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RESUMO

O objetivo deste texto é refletir acerca de algumas articulagdes entre Ethomatematica
e Historia da Matematica para o ensino dos Logaritmos. Metodologicamente, apresen-
ta e analisa, por meio de questionarios com respostas abertas, uma proposta de en-
sino realizada com 64 estudantes do Ensino Médio da cidade de Porto Alegre, RS.
Teoricamente, fundamenta-se em estudos desenvolvidos por D’Ambrosio, no que se refere
a Etnomatematica, no segundo Wittgenstein sobre jogos de linguagem, Foucault sobre as
relacdes de poder e saber e em Roque em relacdo a Histdria da Matematica. A proposta
busca utilizar a Histéria da Matematica articulada com a Etnomatematica para o ensino
de Logaritmos. O corpus do estudo foi constituido pelas respostas dos estudantes aos
seis questionamentos propostos. A partir de uma analise genealdgica foucaultiana, foi
possivel verificar que a proposta de ensino possibilitou, entre outros fatores, compreender
aspectos relevantes a nocao de Logaritmos; aprender de um modo distinto, a partir do
reconhecimento de outros jogos de linguagem diferentes dos presentes na Matematica
Escolar; conhecer e refletir sobre métodos de calcular distintos dos apresentados no
livro didatico para o célculo de Logaritmos; refletir sobre os efeitos da dependéncia dos
recursos eletronicos e digitais para os processos de ensino e de aprendizagem.

Palavras-chave: Historia da Matematica, Ethomatematica, Logaritmos, Ludwig Wittgenstein,
Michel Foucault.
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INTRODUCAO

A Historia da Matematica e a Etnomatematica sao, entre outras, tematicas de pesqui-
sa dentro do campo de estudos da Educacdo Matematica. Consolidadas ha décadas, tais
tematicas possuem objetos de pesquisa, trajetérias e fundamentacdes tedricas distintos.
Apesar da independéncia que tais tematicas possuem, o questionamento que conduz o
presente texto é: quais os efeitos da aplicagdo de uma proposta de ensino, voltada ao es-
tudo dos Logaritmos e elaborada a partir da articulacao entre a Historia da Matematica e a
Etnomatematica, na formagéo de estudantes de 2° ano do Ensino Médio?.

A reflexdo proposta a partir desse questionamento sera embasada nas teorizagcbes de
Michel Foucault, especialmente nos conceitos de poder e saber, e em Ludwig Wittgenstein,
nos conceitos de jogo de linguagem e formas de vida. Isso, pois, as teorizacbes de am-
bos os fildsofos criam condicdes que possibilitam olhar para a Histdria da Matematica e
a Etnomatematica com outras lentes. Para D’Ambrosio (2007), a Etnomatematica sao os
“[...] modos, estilos, artes, técnicas, de explicar, aprender, conhecer, lidar com o ambiente
natural, social, cultural e imaginario.” (D’AMBROSIO, 2007, p. 2). Essas diversas formas
de matematizar, conhecer, explicar, propor, solucionar um problema ou uma situacéo, sao
jogos de linguagem, que possuem regras especificas, de acordo com as formas de vida as
quais pertencem. Tais formas de vida sao, neste estudo, representadas por distintos povos,
civilizagdes, grupos que contribuiram para o avanco e desenvolvimento da Matemética ao
longo da histéria da humanidade.

Nesse sentido, segundo Roque (2014), as perspectivas recentes relacionadas a Historia
da Matematica defendem que a Mateméatica ndo se desenvolveu de modo linear e continuo,
visto que, ao longo da histéria da humanidade diversos povos e civilizagdes contribuiram para
o desenvolvimento do que hoje conhecemos por Matematica. Logo, a Histéria da Matematica
€ constituida desses diversos jogos, que no decorrer de seus processos de gerac¢ao, organi-
zacao e difusdo enfrentaram relagdes de poder e saber. Os jogos de linguagem presentes na
Mateméatica Académica superaram tais relacées e se afirmaram como ciéncia, construindo
uma hegemonia mateméatica e, consequentemente, outros modos de matematizar, outros
jogos de linguagem, acabam por ser marginalizados.

Metodologicamente, este artigo apresenta e analisa genealogicamente, por meio de
questionarios com respostas abertas, uma proposta de ensino realizada com 64 estudantes,
com idades entre 15 e 17 anos, do Ensino Médio da cidade de Porto Alegre, RS.
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OBJETIVO

Refletir acerca dos efeitos da articulagcao entre Etnomatematica e Histéria da Matematica

no ensino do conceito de Logaritmos.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Michel Foucault e Ludwig Wittgenstein pertencem ao que se denominou movimento
pds-estruturalista da linguagem e, como ressalta Veiga-Neto (2014) as duas filosofias se
aproximam, visto que: “Cada um ao seu modo, movimentando-se em campos filoséficos
distintos e com propésitos inteiramente diferentes, Foucault e Wittgenstein ndo se interessam
pela analitica formal [da linguagem], mas por uma analitica pragmatica.” (p. 91). Portanto,
as teorizacoes produzidas por ambos os filésofos criam condi¢des que possibilitam refletir
acerca da linguagem matematica, presente dentro ou fora do ambiente escolar.

Wittgenstein propde que a linguagem seja aceita como um jogo, que segue determi-
nadas regras que nao sao definidas a priori, mas sancionadas coletivamente, pois, “...] a
significacdo de uma palavra é seu uso na linguagem.” (WITTGENSTEIN, 1979, p. 28, §43).
Diante dessa relagao entre significacao e uso, Wittgenstein defende que se é na praxis que
se estabelece o0 uso da linguagem, entdo ndao ha uma linguagem, mas um conjunto de lin-
guagens que variam de acordo com o emprego atribuido a palavra.

Para o fil6sofo: “O termo ‘jogo de linguagem’ deve aqui salientar que o falar da lingua-
gem € uma parte de uma atividade ou de uma forma de vida.” (WITTGENSTEIN, 1979, p.
18, §23, grifos do autor). Portanto, os jogos de linguagem séo “[..] o conjunto da linguagem
e das atividades com as quais esta interligada.” (WITTGENSTEIN, 1979, p. 12, §7), evi-
denciando assim que mais do que palavras, os jogos de linguagem sao constituidos por
atividades e acdes. Posto isso, evidencia-se que para o filésofo, 0 uso de uma palavra, ex-
pressao, signo, nao é arbitrario e independente, mas, sobretudo, vinculado a formas de vida.
Nas palavras do autor “...] representar uma linguagem significa representar-se uma forma
de vida.” (WITTGENSTEIN, 1979, p. 15, §19). As formas de vida sao delimitadas mais por
questdes culturais do que bioldgicas e, ao passo que cada forma de vida apresenta suas
proprias regras para a significacao da linguagem, entao “[...] a significacdo nao se esgota na
referéncia, mas esta ligada a uma série de comportamentos codificados por regras explicitas
ou por regras de contexto consensuais.” (MORENO, 2005 p. 81).

Ao longo da histéria da humanidade, algumas regras, presentes em determinadas
formas de vida, receberam um status de verdade sobre outras. Entretanto, como destaca
Foucault (1979): “A verdade é deste mundo; ela € produzida nele gracas a multiplas coer-
coes e nele produz efeitos regulamentados de poder.” (p.12). Se a verdade é poder, como
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expressou o filosofo em Microfisica do Poder, deve-se compreender de que modo o filbsofo
usa esse conceito e a quais outros conceitos ele esta arraigado.

Para Foucault o poder se exerce mais do que se possui, ou seja, ele ndo existe em
determinado lugar, mas “[...] € um feixe de relacbes mais ou menos organizado, mais ou
menos piramidalizado, mais ou menos coordenado.” (FOUCAULT, 1979, p.248). Em O
Sujeito e o Poder, Foucault afirma que “[...] aquilo que define uma relacdo de poder € um
modo de ac¢ao que nao age direta e imediatamente sobre 0s outros, mas que age sobre sua
prépria acdo. Uma acéo sobre a acéo, sobre agdes eventuais, ou atuais, futuras ou pre-
sentes.” (FOUCAULT, 1995, p. 243). Em Vigiar e Punir, observa-se que seu entendimento
acerca do poder diferencia-se do sentido habitual atribuido ao termo, que ele chamou de
sentido juridico do poder. Esse sentido carrega consigo a ideia de que o poder “[..] ‘exclui’,
‘reprime’, ‘recalca’, ‘censura’, ‘abstrai’, ‘mascara’, ‘esconde’. (FOUCAULT, 1991, p. 172).
Para o fildsofo € preciso abandonar esse entendimento e passar a enxergar o poder pela
sua positividade que relaciona-se “[...] com uma propriedade de um fendmeno ou de uma
acao produzir alguma coisa.” (VEIGA-NETO, 2014, p. 119).

Em meio as rela¢des de poder ndo ha consentimento ou renuncia a liberdade, pois o
“[...] poder s se exerce sobre ‘sujeitos livres’ [...] que tém diante de si um campo de possi-
bilidades onde diversas condutas, diversas reacdes e diversos modos de comportamento
podem acontecer.” (FOUCAULT, 1995, p. 244). Para o filésofo a liberdade é o que possi-
bilita que o poder seja exercido “[...] produz coisas, induz ao prazer, forma saber, produz
discurso “[...] uma rede produtiva que atravessa todo o corpo social muito mais do que uma
insténcia negativa que tem por funcéo reprimir.” (FOUCAULT, 1979, p. 8). Portanto, o poder
€ produtivo e, por meio de taticas e técnicas sutis, age diretamente sobre o corpo e o forma.

Nesse complexo jogo o conceito de poder esta extremamente relacionado ao concei-
to de saber pois “[...] ndo ha relacéo de poder sem constituicdo correlata de um campo de
saber, nem saber que ndo suponha e nao constitua ao mesmo tempo relagdes de poder.”
(FOUCAULT, 1991, p. 30). Revel explica que “[...] o poder nao pode disciplinar os individuos
sem produzir igualmente, a partir deles e sobre eles, um discurso de saber que os objetiva
e antecipa toda experiéncia de subjetivacdo”. (REVEL, 2005, p. 78). Vale destacar, desde o
principio, que na perspectiva foucaultiana o saber n&o € sinbnimo de conhecimento e tam-
pouco pode ser considerado como um estagio anterior a esse, pois: “Ha saberes que séo
independentes das ciéncias (que ndao s&o nem seu esboco histdrico, nem o avesso vivido)
[..]” (FOUCAULT, 1987, p. 207).

Assim, em uma proposta de ensino para o estudo dos Logaritmos, recorre-se a es-
sas teorizagdes com a intencdo de possibilitar aos estudantes, entre outros, a compreen-
sdo de que: os jogos de linguagem presentes na Matematica Escolar foram constituidos
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historicamente por meio de relacées de poder e saber, tornando-se hegem®bnicos; outros
jogos de linguagem, outros modos de matematizar, que foram deixados a margem durante
0s processos de organiza¢ao dos saberes e conhecimentos matematicos, podem ser sufi-
cientes para a compreenséo de algumas no¢des matematicas.

METODOS

A proposta de ensino aqui relatada e analisada realizou-se no ano de 2018, com 64
estudantes do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Porto Alegre. Foi
elaborada em 10 momentos distintos, relatados com maior detalhamento na sec¢éo a seguir,
tendo como duragéo aproximada cinco aulas de 60 minutos. Apés a realizagao da proposta,
os estudantes responderam um questionario com respostas abertas, as quais foram anali-
sadas a partir da Analise Genealbgica ou Analise de Discurso na perspectiva foucaultiana.

Essa ferramenta analitica se atenta aos discursos, com o intuito de compreender quais
as condicdes de existéncia de seus enunciados, quais suas regras de formacao. Mais do que
isso, se atenta aos discursos para compreender seus efeitos na constituicdo dos sujeitos,
pois sdo “[...] praticas que formam sistematicamente os objetos de que falam.” (FOUCAULT,
1987, p. 56). A andlise genealdgica se debruca sobre a formacgao efetiva dos discursos,
buscando analisar quais suas condi¢cdes de emergéncia. Entretanto,

[...] as coisas ditas, ndao pergunta o que escondem, o que nelas estava dito
e 0 ndo- dito que involuntariamente recobrem, a abundéancia de pensamen-
tos, imagens ou fantasmas que as habitam; mas, ao contrario, de que modo
existem, o que significa para elas o fato de se terem manifestado, de terem
deixado rastros e, talvez, de permanecerem para uma reutilizagéo eventual;
0 que é para elas o fato de terem aparecido - e nenhuma outra em seu lugar.
(FOUCAULT, 1987, p. 126).

A analise dos enunciados nao almeja realizar uma descri¢cdao exaustiva do que foi dito,
“[...] mas definir as condigbes nas quais se realizou a funcé&o que deu a uma série de signos
[...] uma existéncia, e uma existéncia especifica.” (FOUCAULT, 1987, p. 125). Assim, a ana-
lise genealdgica de Foucault (2014) investiga como se formaram determinados discursos e
quais condi¢cdes possibilitaram essa formacao.

Como reitera o filosofo:

A andlise enunciativa s6 pode se referir a coisas ditas, a frases que foram
realmente pronunciadas ou escritas, a elementos significantes que foram tra-
cados ou articulados - e, mais precisamente, a essa singularidade que as faz
existirem, as oferece a observacéao, a leitura, a uma reativacéo eventual, a
mil usos ou transformacdes possiveis, entre outras coisas, mas ndo como as
outras coisas. (FOUCAULT, 1987, p. 126).
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Desse modo, o questionario aplicado apés realizacdo da proposta de ensino aqui
relatada sera observado, tratado, analisado como um conjunto de enuncia¢ées produzidas

pelos estudantes participantes.

RESULTADOS

A primeira atividade desenvolvida na proposta de ensino sobre Logaritmos foi a realiza-
céo de uma pesquisa a fim de responder as seguintes questdes: a) Qual a motivacao para a
criacado dos Logaritmos?; b) Quais nomes de matematicos/estudiosos da antiguidade fazem
parte da historia dos Logaritmos?; ¢) Qual a importancia da criacao dos Logaritmos para o
desenvolvimento das ciéncias em geral?; d) Quais outras historias ou fatos interessantes,
relacionados a histéria dos Logaritmos, foi possivel encontrar?. A intencdo da atividade
foi promover aos estudantes um momento de busca por aspectos histéricos relativos aos
conceitos que seriam trabalhados. A escolha por tais questdes foi intencional, pois, a partir
delas, criam-se condi¢cOes para a compreensao dos processos de geragao, organizacao e
difusdo do conceito de Logaritmos.

As questoes 1, 3 e 4, expressas a seguir nos quadros 1, 2 e 3, respectivamente,
abordam a atividade presente no 1° momento da proposta. A primeira questao solicitou aos
estudantes: Descreva quais facilidades/dificuldade vocé encontrou para realizar essa tare-
fa. O Quadro 1 apresenta alguns dos 64 ditos dos estudantes em resposta a essa questao e,
para fins de organizacao, optou-se por ndo apresentar na integra todos os ditos dos estudan-
tes, mas, quais foram as enunciacdes semelhantes e com qual frequéncia foram produzidas.

Quadro 1. Quais dificuldades/facilidades vocé encontrou para realizar essa tarefa?

Autor Enunciagdo Enunciagdes semelhantes Frequéncia
Foi bem tranquila a pesquisa, consegui encontrar as questdes e além disso, algumas
E2 o . E,E,E, E,E ,E ,E 20
histérias interessantes que envolvem os logaritmo. ¥ T T S e
E7 Achei facil de realizar essa tarefa mas muitas coisas meus colegas acharam e eu ndo. E7, E8, E15,E54 e E55 6

Como era uma pesquisa e podemos usar a internet/ livros ndo encontrei nenhuma
E33 dificuldade. Acho a proposta desse tipo de avaliagdo bem interessante, pois aprende- E46, E48, E61 4
mos também sobre a origem da matéria e ndo sé como é resolvido.

Os ditos evidenciam que a maioria dos participantes da proposta considerou a ativida-
de de pesquisa facil. Dentre os ditos, observa-se que E33, E46, E48, e E61 mostram que
a pesquisa histérica foi considerada facil, divertida e motivadora. Mais do que isso, criou
condi¢cdes que possibilitaram aos estudantes compreender aspectos historicos relevantes
relacionados aos Logaritmos. O dito de E61, em especial, evidencia que para esse estudante,
os temas tratados em aula adquirem mais valor e significado se cobrados em avaliagoes.
Entretanto, ainda que a histéria dos Logaritmos n&do tenha sido abordada em avaliacoes,
motivou o estudante pois, para ele, é relevante saber sobre a criagdo dos Logaritmos.
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Observa-se uma nitida relacéo de poder-saber entre os conteudos cobrados em ava-
liacOes e aqueles n&o cobrados pois, 0s que sao cobrados adquirem status, tornando-se
mais relevantes, ao passo que os demais podem tornar-se supérfluos. Esse € um risco que
abordagens metodologicas envolvendo a Histéria da Mateméatica podem correr, em especial
se atribuirem a Histéria apenas um uso instrumental, pautado na exposicéo de curiosidades.

Nesse sentido, defende-se que a articulagdo com a Etnomatematica possibilita a Historia
da Matematica superar seu uso instrumental, ao passo que contribui para a compreensao
dos processos de geracao, organizacao e difusdao dos conceitos matematicos, além de
possibilitar a reflexdo acerca dos processos de hegemonizagao, e consequentemente de
marginalizacdo, desses conceitos.

Em outros ditos, os estudantes expdem que realizaram suas pesquisas na internet,
como pode-se observar em E7, E8, E15, E54 e E55. Para alguns desses, a ferramenta fa-
cilitou as pesquisas, enquanto que para outros, dificultou. Entre as dificuldades elencadas,
percebe-se a preocupacao quanto a validade das informacgdes presentes na rede, com-
preensivel por se tratar de uma pesquisa historica. Como destacaram os estudantes, foi
preciso realizar pesquisas em fontes diversas, ser critico e atento para identificar possiveis
informagodes falsas.

Outra dificuldade mencionada foi relativa a organizacao e sintese das informacdes
encontradas na internet, como é possivel observar no dito de E1. Foi preciso que os estu-
dantes recorressem as suas habilidades de leitura, interpretacéo, sintese e reescrita para
realizar a tarefa solicitada. Logo, a atividade de pesquisa mobilizou nos estudantes o uso
de diversas habilidades relevantes para a compreensao de conceitos matematicos. Contudo
nem sempre trabalhadas pelos professores.

A questao analisada, a seguir, objetivou inventariar a opinido dos estudantes acerca da
importancia da pesquisa historica, por meio do seguinte questionamento: Vocé julga importan-
te ou desnecessario conhecer tais informagées acerca do conteudo matematico? Justifique

sua resposta. O Quadro 2 apresenta algumas das respostas atribuidas pelos 64 estudantes.

Quadro 2. Vocé julga importante ou desnecessario conhecer tais informagdes acerca do conteiildo matematico?

Autor Enunciagdo Enunciagdes semelhantes Frequéncia
.. . ) L. N - E2, E6, E21, E41, E48, E52,
E1 E importante pois sabemos a origem da matéria e porqué/ por quem foi criado. £53, E54, E62. 35
E4 N&o acho necessdrio isso para a matéria. <3 £8,£14, E17, E18, E19, E24, 15

E27, E60

Desnecessario, na minha opinido é perca de tempo. Eu consigo entender uma matéria
com a teoria e questdes, exercitar é melhor forma de aprender matematica, e sinto
E18 que falta mais exercitar do que saber a histéria por tras da matéria. Acho que na hora E40 2
do Enem ou de um vestibular ndo irdo perguntar a histéria da matéria, mas sim se
conseguimos fazer.
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De modo geral, observa-se pelo Quadro 2 que pelo menos, 35 estudantes afirma-
ram com convic¢ao que € importante conhecer informagdes histéricas sobre o conceito de
Logaritmos, enquanto aproximadamente 15 julgam desnecessario. Independentemente de
considerar importante ou desnecessario, novamente emergiu como argumento a sua pre-
senca em avaliacOes, internas ou externas, como, por exemplo, E18e E40.

Entre os estudantes que julgaram desnecessaria a pesquisa histérica, destacam-se os
ditos de E8, E14, E17, E18, E19, E24, E27, E60. Observa-se a predominancia de justifica-
tivas relacionadas a perda de tempo frente a resolucao de exercicios de céalculos. Segundo
esses estudantes, conhecer acerca da historia nao facilitou a aprendizagem dos conceitos
matematicos, atrasou o desenvolvimento da matéria e € dispensavel visto que nao faz parte
dos conteudos exigidos em avaliagcdes externas.

Tais ditos possibilitam concluir que, para esses estudantes, a Matematica enquanto uma
ciéncia exata requer calculos, repeticao e treino de modo que, informacdes diferentes disso,
nao sao relevantes. Sob lentes foucaultianas pode-se afirmar que esses estudantes foram
sujeitados, regulados, disciplinados, por meio de uma concep¢ao de Matematica Escolar, visto
que nao reconhecem em uma pratica pedagogica diferente sua eficacia. Observa-se, portanto,
os efeitos do disciplinamento do saber, visto que, para os estudantes apenas a Matematica
Escolar, presente em exames nacionais de selecao ao ensino superior, € importante.

De acordo com Lara (2001, 2007), o poder disciplinador da Matematica torna-se evi-
dente ao observarem-se avaliagcdes externas, como os exames de vestibular e as provas do
Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE). Isso, pois, ambas as avaliagdes
buscam subjetivar os sujeitos, visto que o0 que prevalece até hoje sdo provas que esperam
um padrao de resposta dentro do jogo de linguagem da Matematica Escolar, no caso do
vestibular, e Académica no caso do ENADE.

Mais do que isso, a partir das enunciagdes dos estudantes pode-se verificar a existén-
cia de regimes de verdade da Matematica Escolar, pois, como destaca Foucault, a verdade
€ uma construcao humana e os discursos que serao disseminados em uma sociedade
respeitam determinados regimes de verdade. Assim, a escola pode ser interpretada como
uma instituicao disciplinar, repleta de tecnologias, que fabrica corpos dbceis e permite “...]
o controle minucioso das operag¢des do corpo, que realizam a sujeicdo constante de suas
forcas e lhes imp6em uma relagao de docilidade-utilidade]...]” (FOUCAULT, 1991, p. 126).

Entre os estudantes que julgaram importante a realizacao da pesquisa histérica, des-
tacam-se as enunciacdes de E2, E6, E21, E41, E48, E52, E53, E54 e E62. De acordo com
esses estudantes, a atividade proporcionou o esclarecimento de algumas questoes relativas
a propria histéria dos Logaritmos, como as condi¢cdes de emergéncia do conceito, e faci-
litou sua aprendizagem, tornando-a mais prazerosa, significativa e envolvente. Tais ditos
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possibilitam concluir que, por meio de uma pesquisa histoérica, foi possivel compreender os
motivos pelos quais determinados conceitos matematicos foram criados. Segundo os estu-
dantes, tal compreenséo atribui mais significado a aprendizagem, facilitando o entendimento
do conceito e motivando a aprendizagem.

Esse entendimento é refor¢cado pelas respostas atribuidas a Questao 4: Conhecer tais
informagées modificou de alguma forma a sua aprendizagem sobre Logaritmos? Justifique

sua resposta, como € possivel observar no Quadro 3:

Quadro 3. Q4: Conhecer tais informages modificou de alguma forma a sua aprendizagem sobre Logaritmos?

Autor Enunciagdo Enunciagdes semelhantes Frequéncia
E1 Sim, pois sabemos o motivo de ter sido criado. E2, E20, E32, E53 29
E3 N&o, pois achei a matéria bem dificil e complicada. E9, E12, E22, E43 32

£42 N3do, pois em nenhum momento ela cobrou na prova esses tipos de questdes, mas sim 1
os problemas para resolvermos usando os métodos.

Apesar da maioria dos estudantes considerar importante conhecer as informacdes
histéricas sobre um conceito, como foi possivel observar no Quadro 2, as enunciag¢des pre-
sentes no Quadro 3 evidenciam que aproximadamente 29 estudantes afirmaram que esse
conhecimento modificou sua aprendizagem, ao passo que 32 acreditam que néo.

Entre os estudantes que responderam positivamente a questdo, E20, E32 e E53 re-
conhecem que o conhecimento das informacgdes histdricas motivou sua aprendizagem e
facilitou o entendimento do conteudo e, mais do isso, mudou de algum modo sua forma de
pensar. As enuncia¢cdes dos estudantes vao ao encontro de Lara (2013) no que tange as
contribui¢cdes do uso da Histéria da Matematica no ensino:

[...] estimular o interesse do estudante; tornar as aulas mais atraentes, ins-
tigantes e desafiantes; desenvolver a criatividade do estudante na resolu-
céo de problemas; tornar a aprendizagem mais significativa; desenvolver o
pensamento critico do estudante por meio da pesquisa; €, propor um ensino
interdisciplinar. (LARA, 2013, p. 61).

Além disso, o dito de E2 corrobora a defesa de Lara (2013) de que a presenca da
Histdria da Matematica nos processos de ensino e de aprendizagem precisa superar a
apresentacéo de curiosidades pontuais, como nomes e datas. A partir da articulacdo com
a Etnomatematica pode-se, entre outras coisas, possibilitar aos estudantes a compreensao
dos motivos pelos quais 0s conceitos matematicos emergiram.

Possibilitar o conhecimento das condicbes de emergéncia de conceitos a serem estu-
dados pode ser um movimento de contraconduta frente a Matematica Escolar. Isso, pois, um
dos objetivos da proposicao de pesquisa histérica € proporcionar outras formas de conducéo
da aprendizagem da Matematica Escolar, possibilitando aos estudantes sair do sistema

convencional de aprendizagem, baseado na sequéncia definicdo, exemplo e exercicio.
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Em relacdo aos estudantes que responderam afirmando que o conhecimento das in-
formacdes histéricas nao modificou sua aprendizagem, destacam-se os ditos de E9, E12,
E22 e E43. A enunciagao do primeiro estudante evidencia que, apesar de nao modificar algo
em sua forma de pensar, a pesquisa histérica antecedendo a apresentacédo dos conceitos
matematicos o motivou. Essa enunciagao vai ao encontro dos ditos anteriores, visto que criou
condicdes que possibilitaram ao estudante motivacao e interesse para com os conceitos
matematicos a serem aprendidos.

Nos demais ditos, observa-se que os estudantes atribuem mais peso aos céalculos em
si, a pratica de calcular e efetuar exercicios, do que para aspectos historicos. A posicéo dos
estudantes evidencia os efeitos de poder que o chamado ensino tradicional, baseado na
triade definicao-exemplos-exercicios, tem sobre os estudantes. Em relacao ao dito de E42,
novamente observa-se mencéo ao fato de que as informagdes histéricas nao estiveram
presentes nas avaliacoes, em especial na prova.

E possivel argumentar que esses estudantes, que ja estdo ha cerca de dez anos nas
escolas, reconhecem como sendo a verdade, em relacéo ao ensino de Matematica, as me-
todologias expositivas tradicionais, como por exemplo, as decorrentes do discurso formalis-
ta-moderno. De acordo com Fiorentini (1995) na tendéncia formalista moderna:

O ensino, de um modo geral, continua sendo acentuadamente autoritario e
centrado no professor que expde/demonstra rigorosamente tudo no quadro-ne-
gro O aluno, salvo algumas poucas experiéncias alternativas, continua sendo
considerado passivo, tendo de reproduzir a linguagem e os raciocinios légico-
-estruturais ditados pelo professor. (FIORENTINI, 1995, p. 14, grifo do autor)

Nesse discurso pedagogico, o professor figura como o detentor do conhecimento e tem
o papel de ensinar as técnicas e os algoritmos, de modo que ao estudante compete o papel
de reproducédo. Ao propor uma pesquisa historica como alavanca para o estudo de concei-
tos matematicos, o ensino néo segue os principios dessa tendéncia, de modo que alguns
estudantes n&o reconhecem o seu valor para os processos de ensino e de aprendizagem.

Apés a realizacdo dessa atividade e a formalizagdo do conceito de Logaritmos, na
sequéncia da proposta de ensino os estudantes foram divididos em equipes e receberam
exemplares de livros contendo tabuas logaritmicas, um artefato histérico. A fim de trabalhar
as noc¢des de mantissa e caracteristica, a instrucao dada aos estudantes foi: compreender de
gue modo se utiliza a tdbua para o calculo dos Logaritmos. Sobre essa atividade a seguinte
reflexéo foi proposta: Outra atividade realizada foi a analise dos livros contendo tabuas de
Logaritmos. Ao receber os livros, vocés foram desafiados a compreender de que modo se uti-
liza a tabua para o calculo dos Logaritmos. Descreva como foi para vocé realizar essa tarefa.
Justifique sua resposta. Algumas das respostas dos estudantes encontram-se no Quadro 4.
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Quadro 4. Q7: Vocés foram desafiados a compreender de que modo se utiliza a tabua para o calculo dos Logaritmos.
Descreva como foi para vocé realizar a tarefa.

Autor Enunciagdo Enunciagdes semelhantes Frequéncia
E1 Foi complicado dada a idade dos livros e a dificuldade de entender. E5,E12,E27,E34 5
.. L . X le7, [£8), [E1111, [=_, [E118), (225,
E6 Foi interessante, porque todos deram ideias e discutimos sobre o assunto. & 10

E31,E44 e E52

Foi muito legal porque voltei no tempo onde os matematicos ndo tinham as
El6 tecnologias atuais do que hoje e aprendi como se virar nas tabuas sem ajuda E57 2
da internet.

O Quadro 4 apresenta algumas das respostas fornecidas pelos estudantes, das quais
destacam-se os ditos de E6, E7, E9, E11, E,, E19, E26, E31, E44 e E52. Para esses estu-
dantes, a tarefa foi interessante, diferente, divertida, motivadora, possibilitou um retorno aos
métodos antigos de célculo, desafiou-os na busca de solugdes e mostrou-os outros modos
possiveis para calcular. Com base nessas enuncia¢des conclui-se que utilizar um material
antigo, como os livros contendo algumas tabuas logaritmicas, motivou e instigou os estu-
dantes durante os processos de ensino e de aprendizagem. Igualmente motivador foi o fato
da atividade ter sido realizada em grupos, pois 0s estudantes puderam refletir, argumentar
a fim de defender suas hipoteses, e dialeticamente avancar na compreensao das tabuas.

Mais do que isso, pode-se afirmar que a atividade criou condi¢des que possibilitaram
aos estudantes conhecer e refletir sobre métodos distintos dos atuais para o calculo de
Logaritmos. Isso é efeito de que, com o0 advento das tecnologias e o acesso facil a inter-
net, o calculo dos Logaritmos passou a ser baseado no uso de calculadoras. Os modos de
matematizar historicamente produzidos e expressos nas tabuas de Logaritmos podem ser
considerados jogos de linguagem histéricos, que apresentam suas regras e foram utilizados
em determinadas formas de vida.

Isso sugere que o contato com um modo de matematizar diferente, histérico e sem o
uso de tecnologias digitais, motivou e desafiou os estudantes, criando condi¢cbes de possi-
bilidade para a compreensao de aspectos relativos aos avancgos dos calculos. Os ditos de
E16e E57 evidenciam que, ao entrar em contato com as tabuas logaritmicas, possibilitou-se
aos estudantes conhecer e refletir sobre os processos de organizacéo e difusdo dos conhe-
cimentos matematicos.

Por outro lado, os ditos de E1, E5, E12, E27, E34 mostram que para alguns estudantes
foi complicado utilizar os livros de tabuas, pois foi preciso desenvolver um raciocinio para
compreendé-lo e interpreta-lo, visto que atividades assim nao haviam sido realizadas. Além
disso, a atividade foi considerada chata, pois ndo auxiliou o estudante na compreensao do
conteudo, e dificil, pois 0 modo de pensar dos antigos é diferente do modo de pensar do
estudante. Ademais se observa que, entre as justificativas dos estudantes que desaprovaram
a atividade, esta o fato dos livros serem antigos e das pesquisas em livros serem diferentes

das realizadas em sites da internet.
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E possivel relacionar a emergéncia desses ditos ao avanco e popularizacdo das tecno-
logias digitais com acesso facil a rede de dados, visto que os estudantes estdo cada vez mais
dependentes desses recursos. Por esse motivo, a geracao que se forma tende a ser mais
imediatista no sentido de requerer respostas rapidas aos problemas e situacées propostas.

O uso de tecnologias digitais nos processos de ensino e aprendizagem, discurso bas-
tante difundido no campo da Educacao, traz vantagens aos processos, assim como des-
vantagens. Um dos efeitos desse alargamento tecnoldgico esta no tipo de estudante que
se esta formando, visto que quase nao ha mais tempo para pesquisas, momentos de refle-
x&o e analise, pois a tecnologia faz com que se tenha acesso a informacgéo e as respostas
prontas. Consequentemente, atividades que transgridam a ordem imposta podem nao ser
significativas para os estudantes, além de dificultar os processos de ensino e aprendizagem.
Portanto, pode-se dizer que o uso de livros histéricos para o ensino de Logaritmos criou
condicbes que possibilitaram aos estudantes romper com as tradicionais barreiras ligadas
aos processos de ensino e de aprendizagem e, desse modo, possibilitou aos estudantes
serem conduzidos de outra forma.

A dependéncia dos estudantes em relacdo as tecnologias digitais € reforcada, e torna-se
evidente, quando solicitada a sua opiniao sobre o uso de materiais histéricos nos processos
de ensino e aprendizagem. Isso se verifica nos ditos presentes no Quadro 5, em resposta ao
questionamento: As tabuas ndo sdo mais utilizadas atualmente, visto que as calculadoras
podem auxiliar no calculo dos Logaritmos. Descreva o que vocé achou de conhecer a forma
como se calculava Logaritmos antes do aprimoramento das calculadoras.

Quadro 5. Q8: Descreva o que vocé achou de conhecer a forma como se calculava Logaritmos antes do aprimoramento
das calculadoras:

Autor Enunciagdo Enunciagdes semelhantes Frequéncia

Mostrou a evolugdo do tempo, antigamente eles pensavam muito mais,
E7 até mesmo para achar uma solugdo mais facil de resolver cada questdo.
Hoje temos as calculadoras e até mesmo a internet.

E13, E35, E36, E43, E53, E55, E61, E1, 1
E18, E44 e E46
Achei interessante, é sempre bom ver como as coisas funcionavam anti-

E45 . ,
gamente e refletir o quanto evoluimos.

E26 e E30 3

Das 63 respostas atribuidas a questao, os ditos de E7, E13, E35, E36, E43, E53, E55,
E61, E1, E18, E44 e E46 evidenciam que a atividade possibilitou aos estudantes conhecer
questdes relativas ao avanco da Matematica ao longo do tempo, refletir acerca dos métodos
de resolucéo anteriores ao uso de tecnologias e sobre as consequéncias do seu uso nos
processos de ensino e de aprendizagem.

Portanto, por meio da atividade os estudantes puderam perceber que a popularizacao
da calculadora facilitou os processos de ensino e de aprendizagem, em especial porque em
grande parte das escolas ndo € mais exigido dos estudantes a realizacdo, de fato, desses
calculos. Entretanto, outros estudantes destacaram que o avanco tecnoldgico, em especial
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da calculadora, pode ter colaborado para que os estudantes deixassem de aprender as-
pectos relativos aos conceitos matematicos, visto que a calculadora substitui 0 pensamento
do estudante na hora da correcéo. Os ditos possibilitam refletir sobre os impactos que a
popularizacéo da calculadora traz ao ensino de Matematica, uma vez que esses estudantes
sdo usuarios frequentes dessa tecnologia.

A calculadora fornece ao estudante o acesso rapido ao resultado de determinado cal-
culo, de modo agil e preciso, ao mesmo tempo em que retira dele a necessidade de realizar
operacoes matematicas fundamentais. A longo prazo, os efeitos desse uso frequente podem
ser percebidos na dependéncia que os estudantes apresentam em relagdo a calculadora,
de modo que, muitas vezes, seu uso determina o acerto ou o erro da questdo. E observavel,
entao, certa criticidade em relacéo ao uso da calculadora, visto que reconheceram que ao uti-
liza-la deixa-se de aplicar determinados conceitos matematicos na resolucéo dos exercicios.

Para E45, E26, E30 a atividade consumiu muito tempo e se mostrou desnecesséria por
tratar-se de um modo antigo para resolucéo de Logaritmos decimais. Observa-se, nesses
ditos, uma comparacéo entre os aspectos historicos e a pratica matematica mediada pelos
célculos, sendo essa ultima considerada mais importante pelos estudantes. Novamente,
percebe-se o disciplinamento do saber ao qual os estudantes estdo imersos, evidenciando
0 quanto estédo sujeitados pelo poder disciplinador da Matematica. Isso por que, apesar de
julgar uma atividade interessante, consideram-na menos necessaria do que aprender téc-
nicas de calculos.

O Quadro 6 apresenta as respostas dos estudantes sobre a utilizacao dos livros histo-
ricos para aprender sobre mantissa e caracteristica, suscitadas por meio da questao: As ta-
buas de Logaritmos auxiliam no entendimento de que o Logaritmo decimal pode ser escrito
a partir da soma de uma parte inteira, chamada caracteristica, com uma parte decimal,

chamada mantissa. O que vocé achou de utilizar um material historico para aprender isso?

Quadro 6. Q9: O que vocé achou de utilizar um material histérico para aprender isso?

Autor Enunciagdo Enunciagdes semelhantes Frequéncia

E1, E2, E6, E7, ES8, E9, E10, E13,

E14, E16, E19, E20 40

E4 Foi bom, deu para entender a matéria de um jeito diferente.

Interessante, provavelmente se ndo tivéssemos estudado a histdria, apenas

E12 p a ,, & . 2
teriamos essa “regra”, mas ndo entendido o porqué.
E15 Legal porque utilizamos formas diferentes para aprender a mesma matéria. - 1

Achei legal usar os métodos antigos, pois hoje temos as calculadoras que fa-

E17 .
cilitam.

E18 N3o acho muito interessante. E21, E26, E29, E31 5

Dos 60 estudantes que responderam a questao, observa que a maioria respondeu
positivamente sobre o uso do material historico. O dito de E712 evidencia que, para esse
estudante, a utilizacao dos livros possibilitou que a aprendizagem superasse a compreensao
da regra matematica, possibilitando compreender os motivos pelos quais o célculo se da
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de determinada forma e nédo de outra. Para E15, 0 acesso ao livro possibilitou ao estudante
compreender que existem formas diferentes aprender determinado conceito.

Em sintese, a proposta de ensino que abordou o conceito de Logaritmos por meio da
Historia da Matematica, ao solicitar aos estudantes uma pesquisa sobre a historia do concei-
to, possibilitou-lhes conhecer aspectos da histéria que contribuiram para a emergéncia dos
Logaritmos, atribuindo mais significado a sua aprendizagem, facilitando o entendimento do
conceito e motivando-lhes. Sendo a linguagem histdrica constituida por jogos de linguagem
de formas de vida histéricas, pode-se afirmar que confrontar os estudantes com outros jo-
gos de linguagem, outros modos de matematizar, possibilitou-lhes conhecer e refletir sobre
métodos distintos dos atuais para o célculo de Logaritmos.

DISCUSSAO

A analise dos ditos coletados por meio dos questionarios evidencia alguns efeitos que
a realizacao da proposta de ensino sobre Logaritmos possibilitou aos processos de ensino
e aprendizagem dos estudantes. A proposta iniciou com a proposi¢cao de uma atividade de
pesquisa relacionada a histéria do conceito. Os ditos evidenciam que a atividade mobilizou
nos estudantes habilidades de leitura, interpretacao, reescrita e sintese, para responder as
questdes solicitadas na pesquisa, bem como, criticidade, a fim de diferenciar possiveis in-
formacoes falsas presentes na internet. Além disso, possibilitou a compreenséo de aspectos
historicos relevantes ao conceito estudado, em especial, os motivos pelos quais determinados
conceitos matematicos foram gerados.

Vale sublinhar que os resultados da proposta de ensino sobre Logaritmos, especial-
mente no que diz respeito a realizacdo dessa pesquisa historica, apontaram que alguns
estudantes manifestaram dificuldades na sua realizagao por consequéncia do excesso de
informacdes disponiveis na internet. De acordo com os estudantes, houve certa inseguranca
quanto a variedade e veracidade das informacgdes disponiveis na rede, sendo amenizada com
o ambiente de discussao oportunizado nos 2° e 3° momentos da proposta. Nesse sentido,
€ relevante prever momentos em grupo para discussoes, reflexdes e compartilhamentos,
oportunizando aos estudantes momentos de reflexdo sobre a variedade e a veracidade das
informacdes historicas disponiveis.

Outra atividade realizada nessa proposta de ensino foi o contato com livros antigos
contendo algumas tabuas logaritmicas. Os ditos dos estudantes mostram que a atividade foi
motivadora e desafiante, exigindo a elaboracao de hipéteses acerca do funcionamento das
tabuas e a confirmacgdo/refutacéo dessas a partir do confronto com os resultados advindos
do calculo com a calculadora. Ademais, possibilitou aos estudantes conhecer e refletir sobre
métodos de calcular distintos dos apresentados no livro didatico para o calculo de Logaritmos,

Educagao matematica em pesquisa: perspectivas e tendéncias - Volume 2

205



em outras palavras, a atividade possibilitou conhecer outros modos de matematizar, outros
jogos de linguagem, criando condi¢des de possibilidade para a compreenséo de aspectos
relativos aos avancos dos calculos, ou seja, conhecer e refletir sobre os processos de orga-
nizacéo e difusédo dos conhecimentos matematicos. Por fim, ainda a partir do uso dos livros
de tabuas, possibilitou refletir sobre os efeitos da dependéncia dos recursos eletrdnicos e
digitais para os processos de ensino e de aprendizagem.

Nos ditos dos estudantes identificou-se que, por meio da proposta de ensino, foi possivel
compreender os motivos pelos quais 0 conceito de Logaritmos foi gerado e desenvolvido. Tal
compreensao, além de motivar os estudantes para os processos de ensino e de aprendiza-

gem, Ihes auxiliou no entendimento do conceito, atribuindo mais significado a aprendizagem.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos ditos dos estudantes, é perceptivel que a proposta de ensino
propiciou aos estudantes condicbes de compreender aspectos relativos ao conceito de
Logaritmos, por meio da pesquisa histérica solicitada, bem como do artefato histérico dispo-
nibilizado. Mais do que isso, os dados criaram condi¢des de possibilidade para uma reflexao
acerca dos efeitos das articulagcoes entre Etnomatematica e Histéria da Matematica para o
ensino do conceito de Logaritmos, objetivo deste texto. Desse modo, é possivel responder
ao questionamento de pesquisa proposto: quais os efeitos da aplicacdo de uma proposta de
ensino, voltada ao estudo dos Logaritmos e elaborada a partir da articulagdo entre a Historia
da Matematica e a Etnomatematica, na formagéo de estudantes de 2° ano do Ensino Médio?.

A proposta de ensino, que objetivou articular Historia da Matematica e Etnomatematica
para o ensino de Logaritmos, mobilizou nos estudantes habilidades de leitura, interpretacao,
reescrita e sintese, para responder as questdes solicitadas na pesquisa. Habilidades essas
por vezes nao exploradas no ensino da Matematica. De acordo com os ditos, a proposta
foi motivadora e desafiante, exigindo a elaboracao de hip6teses acerca do funcionamento
das tabuas de Logaritmos e a confirmacéao/refutacéo dessas a partir do confronto com os
resultados advindos do calculo com a calculadora.

Entre os efeitos da proposta, destaca-se a compreenséo, por parte dos estudantes, de
aspectos histéricos relevantes ao conceito estudado, em especial, os motivos pelos quais
determinados conceitos matematicos foram gerados. O uso de um artefato histérico possibili-
tou aos estudantes conhecer e refletir sobre métodos de calcular distintos dos apresentados
no livro didatico para o calculo de Logaritmos, bem como, refletir sobre os efeitos da depen-
déncia dos recursos eletrdnicos e digitais para os processos de ensino e de aprendizagem.

Por fim, sublinha-se que a proposta possibilitou aos estudantes conhecer outros mo-
dos de matematizar, outros jogos de linguagem, criando condi¢gdes que possibilitaram a
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compreensao de aspectos relativos aos avancos dos célculos, bem como, conhecer e refletir

sobre 0s processos de organizacéao e difusao dos conhecimentos matematicos.
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