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Resumo

Este artigo ensaistico tem como objetivo discutir a importancia da investigacdo historica da
matematica como um agente de cogni¢do na aprendizagem compreensiva da matematica
escolar. Inicialmente, faco conjecturas sobre a criatividade como uma habilidade humana de
acordo com sua dinamica cognitiva nos atos de conhecer, compreender e explicar. Ao longo do
ensaio, discuto e reflito sobre principios que sustentam o uso de praticas investigativas
histdricas no ensino de matematica, considerando que os professores precisam se apropriar de
fatos matematicos histéricos para promover agenciamentos que proporcionem reorganizacfes
conceituais em torno dos objetos mateméticos que os alunos irdo construir durante sua vida
escolar. Estes sdo principios investigativos, problematizadores e fundamentadores do ensino e
da aprendizagem matematica, que tomam os fatos matematicos histéricos como agentes
cognitivos no ensino de matematica e como acionadores da aprendizagem dos estudantes. Por
fim, menciono temas que podem ser agentes do ensino e da aprendizagem matematica,
evocadores de fungbes conceituais e pedagodgicas para se ensinar matematica a partir de
métodos matematicos historicos.

Palavras-chave: Historia da Matematica, Agente cognitivo, Investigacdo historica,

Ensino de matematica, Aprendizagem matematica.

Abstract

This essay aims to discuss the importance of the historical investigation of mathematics as a
cognitive agent in the comprehensive learning of school mathematics. Initially, 1 make
conjectures regarding creativity as a human ability according to its cognitive dynamics in the
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acts of knowing, understanding, and explaining. Throughout the essay, | discuss and reflect on
principles that support the use of historical investigative practices in mathematics teaching,
considering that teachers need to appropriate historical mathematical facts to promote a
mediation that provides conceptual reorganizations around the mathematical objects that
students will construct during their school learning. These are investigative, problematizing,
and foundational principles of mathematics teaching and learning, which take historical
mathematical facts as cognitive agents in mathematics teaching and as triggers of student
learning. Finally, I mention themes that can be agents for teaching and learning mathematics,
evoking conceptual and pedagogical functions for teaching mathematics based on historical
mathematical methods.

Keywords: History of Mathematics. Cognitive agent. Historical investigation.

Mathematics teaching. Mathematics learning.

Resumen

Este ensayo tiene como objetivo discutir la importancia de la investigacion historica de las
matematicas como agente de la cognicién en el aprendizaje integral de las matematicas
escolares. Inicialmente, conjeturo sobre la creatividad como una habilidad humana en su
dindmica cognitiva para conocer, comprender y explicar. A lo largo del ensayo, discuto y
reflexiono sobre principios que sustentan el uso de practicas investigativas historicas en la
ensefianza de las matematicas, considerando que los docentes necesitan apropiarse de hechos
matematicos historicos para promover ensamblajes que proporcionen reorganizaciones
conceptuales en torno a los objetos matematicos que los estudiantes construiran durante su vida
escolar. Se trata de principios investigativos, problematizadores y fundacionales de la
ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas, que toman los hechos matematicos historicos
como agentes cognitivos en la ensefianza de las matematicas y como detonantes del aprendizaje
de los estudiantes. Finalmente, menciono temas que pueden ser agentes para la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas, evocando funciones conceptuales y pedagogicas para la
ensefianza de las matematicas a partir de métodos matematicos historicos.

Palabras clave: Historia de las Matematicas, Agente cognitivo, Investigacion historica,

Ensefianza de las matematicas, Aprendizaje de las matematicas.

Résumé

Cet article essayiste vise a discuter de I'importance de la recherche historique en mathématiques

en tant qu'agent cognitif dans l'apprentissage global des mathématiques a I'école. Dans un
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premier temps, j'émets des hypothéses sur la créativité en tant que capacité humaine en fonction
de sa dynamique cognitive dans les actes de connaissance, de compréhension et d'explication.
Tout au long de l'essai, je discute et réfléchis aux principes qui soutiennent l'utilisation des
pratiques d'investigation historique dans l'enseignement des mathématiques, considérant que
les enseignants doivent sapproprier les faits mathématiques historiques pour promouvoir
I'agence qui fournit des réorganisations conceptuelles autour des objets mathématiques que les
éleves construiront au cours de leur vie scolaire. Il s'agit des principes d'investigation, de
problématisation et d'ancrage de I'enseignement et de I'apprentissage des mathématiques, qui
considerent les faits mathématiques historiques comme des agents cognitifs dans
I'enseignement des mathématiques et comme des déclencheurs de I'apprentissage des éléves.
Enfin, je mentionne des themes qui peuvent étre des agents de l'enseignement et de
I'apprentissage des mathématiques, évoquant des fonctions conceptuelles et pédagogiques pour
enseigner les mathématiques a partir de méthodes mathématiques historiques.

Mots-clés : Histoire des mathématiques, agent cognitif, enquéte historique,

enseignement des mathématiques, apprentissage des mathématiques.
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Histdria como um agente cognitivo de aprendizagem matematica compreensiva

N&o se pode dizer que alguma coisa €, sem se dizer o que ela é. Ao
refletir sobre os fatos, ja os estamos relacionando com conceitos, e
certamente ndo € indiferente saber quais sejam esses conceitos
(Friedrich Schlegel, 1975, citado por Reinhart Koselleck, 2006).

A epigrafe de abertura deste artigo suscita reflexdes relativamente a tematica a ser
abordada nas paginas seguintes, que conformardo este artigo na forma de ensaio, intencionando
estabelecer respostas sobre uma indagacdo que frequentemente se manifesta nos ambientes
educativos, a respeito do ato da criacdo ou processos de producdo de conhecimento e de
promogcéo da aprendizagem em seu sentido criativo para compreender e explicar o que se quer.
Tal questdo me leva a conjecturar a respeito dos modos como concebo esse ato de criatividade
constituinte de uma habilidade inerente ao ser humano em sua dindmica cognitiva para
conhecer, compreender e explicar.

Minha inquietacéo indagativa remete a duas interrogacdes: por que e para qué? Verifica-
se nessa esteira de indagag6es que ao longo dos séculos XIX e XX diversos estudiosos sobre o
assunto, discorreram sobre a nocdo de criatividade enfatizando que se trata de uma habilidade
humana essencial em um exercicio continuo, porque esse ato se constitui em uma dinamica
cognitiva humana que foi e é fundamental para o desenvolvimento do potencial de quem estuda,
aprende e produz conhecimento em qualquer campo sociocultural, cientifico e técnico?.

Estudos que realizei desde 1993 me mostraram que as pesquisas relacionadas aos usos
da histdria no ensino da Matematica tém se multiplicado potencialmente desde a ultima década
do século XX (a partir de 1990), constituindo assim uma diversidade de principios, métodos e
modalidades de abordagens didaticas para estruturar o enfoque dado as unidades tematicas
relativamente ao ensino de Matematica. A esse respeito, destaco que as discussoes e reflexdes
apresentadas no decorrer das secOes deste artigo, em forma de ensaio, estdo apoiadas em
principios fundamentadores concernentes aos usos da historia da Matematica no ensino por
meio da investigacdo em sala de aula, j& defendidos por diversos autores em publicacdes
anteriores, desde a década de 1990.

Considero que a habilidade investigativa é essencial para a autonomia intelectual
humana no sentido de desenvolver um pensamento inovador/criativo que se constitui em uma
estratégia primordial para aprendermos a conduzir nossa vida em um processo de aprendizagem

emancipatéria constante. Ademais, parto do pressuposto de que a busca de dinamicas para a

2 A esse respeito consultar Poincaré (1920, 2010); Hadamard (1944, 2009); Boirel (1961, 1966); Moles (1970,
1998, 2007, 2012); Csikszentmihaly (2006), mencionados nas referéncias ao final do artigo.
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producdo de conhecimento novo poderd apontar caminhos que enriguecam processos
educativos que possam favorecer o crescimento de quem produz conhecimento na escola, para
conduzir um processo de aprendizagem e producéo cognitiva sempre prazeroso e inovador, que
nunca permita a cristalizacdo da rigidez de préaticas e conceitos, e sim viabilize a concretizagdo
de estratégias de pensamento, por meio de dindmicas que imprimam um constante interesse
pela renovacéo e arejamento das ideias de quem aprende.

Embora no discorrer deste ensaio fique evidente que o recorte das discussdes aqui
lancadas ndo pretenda tratar diretamente das histdrias da criacdo matematica e seus processos
criativos, minha intencdo é explorar alguns modos por meio dos quais diversos intelectuais
como filésofos, investigadores, cientistas ou outros profissionais correlatos se envolveram na
busca de solucGes para problemas que os desafiaram e a partir dos quais organizaram dinamicas
de combinagdes entre conhecimentos ja produzidos, para que pudessem apontar solugdes aos

problemas novos que surgiam.

Do que se compreende como criatividade matematica

Relativamente a essas tipologias concernentes aos intelectuais para 0s quais me referi
no paragrafo anterior, tomei como suporte as discussdes de Daniel J. Boorstin em trés livros
que compdem sua trilogia tematica: Os Descobridores (1994), Os criadores (1995), e Os
investigadores (2003), cujo enfoque central € a historia da criatividade humana para conhecer
seu mundo e a si mesmo em busca de explicacbes processuais histéricas a respeito do
acionamento da cogni¢do humana em torno da construcdo sociocultural da realidade. A essas
ideias associel, ainda, as reflexdes atualizadas de A. C. Grayling (2021) acerca das fronteiras
do conhecimento, na relacdo ciéncia, histria e mente.

Em Os descobridores Boorstin (1994) tomou como base a historia da cultura humana e
seu processo de criacdo de explicacOes sobre sua existéncia no mundo para demonstrar a
necessidade humana de conhecer para saber o que esta "além™ do que se pode imaginar. Nos
Criadores (1995) aprofunda sua elaboracéo historica com relacdo a criatividade humana a fim
de situar tais processos criativos em torno de ramos de conhecimento como a religido, a magia,
a alquimia, a ciéncia e a arte. Finaliza a trilogia com Os investigadores (2003), evidenciando
que se trata de uma historia permanente dos humanos em busca de uma compreenséo de si, de
seu mundo habitado e de um novo mundo a ser inventado, sem desprezar os aspectos
mencionados nos trés livros, enfatizando mais os aspectos demarcados pelo espirito cientifico

na produgéo e conhecimento.
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Na ampliacdo das discussfes sobre esse tema, a abordagem atualizada, estabelecida por
Grayling (2021), no livro As fronteiras do conhecimento, o autor argumenta sobre a existéncia
das tecnologias antes da ciéncia, como formas de fazer emergir a ciéncia para criar meios de
representacdo do mundo. Seu texto enfatiza como a escrita das historias descreve o
aparecimento da humanidade, os problemas de relagdes compreensivas entre o passado e sua
projecdo no presente-futuro®, organizado por meio da mente e dos registros materializados a
partir do desenvolvimento da consciéncia humana sobre observacéo, representacéo e projecédo
futura dos fatos cientificos e ndo cientificos em constante transformac&o.

Com base em enfoques epistemoldgicos como os mencionados anteriormente, justifico
0 porqué dos encaminhamentos dados aos meus estudos e pesquisas, que seguiram na direcdo
desses processos, por mim considerados como um continuum de movimentos criativos,
realizados pelos matematicos de diferentes campos dessa ciéncia ao longo da historia humana,
intencionando produzir solugdes que se caracterizassem como explicagcbes de fatos
matematicos desafiadores, portanto gerando conhecimento novo, ou seja, novas explicacfes
matematicas para os fatos antigos ou para a evidéncia de fatos novos.

Nesse movimento, minha proposta é convidar os leitores a refletirem sobre 0s processos
operacionalizados pelo pensamento humano a fim de se apropriar e explicar objetos
matematicos, praticas matematicas, suas relacbes com o contexto sociocultural em todos 0s
tempos e em todos 0s espacos, principalmente na perspectiva de responder a uma questao: como
esses modos de ser e de estar do pensamento e das praticas matematicas foram e ainda hoje séo
captados em processos de cogni¢do matematica em todas as suas dimensdes, ou seja, indagar
sempre sobre: como €é que essas agdes investigativas se processam? Se esses processos tém uma
dindmica unica ou se constituem uma combinacdo de mdltiplas dindmicas de culturas
matematicas, movimentando-se em exercicios cognitivos para desenvolver essa compreensao a
partir da historia da Matematica?

Na tentativa de responder as perguntas lancadas no paragrafo anterior considero
necessario instalar um movimento processual de compreensdo histérica da Matematica que
precisa e deve ser exercitado no ambiente escolar. Todavia, o contexto escolar, muitas vezes se
mostra permeado de lacunas, talvez pela formacdo fragmentada ou incompleta adquirida pelo

professor de Matematica durante sua formacdo, o que pode denotar desconhecimento sobre o

3 Adotei 0 termo composto presente-futuro no sentido de que o presente é instantaneo, ou seja, é infinitesimal, e
logo se torna passado, e avancara na diregdo do futuro. E apenas a fronteira entre o passado e o futuro. Adoto a
nocdo de tempo concebida por Henri Bergson (1891), quando o autor assevera que o tempo real é sucessao,
continuidade, mudanga, memdria e criagdo. Por definicdo, o passado é o que ndo é mais, o futuro, o que ainda ndo
é, e 0 presente é o0 que é. Mas o instante presente, quando percebido, ja passou.
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desenvolvimento histérico das ideias matematicas expressas nas formas de conceitos,
propriedades e relacdes epistémicas. Além disso, fica evidenciada a necessidade de que os
envolvidos se apropriem dos processos cognitivos advindos dos agenciamentos* oferecidos
pelos fatos matematicos histéricos tendo em vista fazer emergir novas apropriacdes e
reorganizacdes cognitivas em torno dos objetos matematicos que precisam ser construidos pelos
estudantes ao longo de seu percurso escolar formativo.

Ainda a respeito das perguntas lancadas anteriormente, reflito com base em todos os
anos de estudos, pesquisas e na minha experiéncia docente, intencionando compreender e
explicar que, se os professores tém algum tipo de dificuldade para elaborar e explicitar
argumentacdes explicativas sobre determinados assuntos durante suas atividades docentes, a
fim de ampliar mais detalhadamente os encaminhamentos para que os estudantes alcancem uma
aprendizagem compreensiva, é porque muitas vezes devido ao seu desconhecimento sobre o
desenvolvimento histérico-epistemoldgico da Matematica a ser ensinada, durante suas aulas,
sdo denotadas algumas evidéncias de que talvez esses professores ndo tenham um dominio
pleno das composi¢cdes conceituais historicas da Matematica, ou seja, ndo se sentem
confortaveis para organizar um movimento sequencial historico (MSH)® que demonstre como
foram desenvolvidos determinados temas matematicos escolares ao longo dos tempos e em
multiplos espacos®.

Parto da premissa de que o dominio desses processos conceituais histéricos
relativamente a Matematica escolar a ser ensinada pode conceder ao professor possibilidades
de inserir esse movimento em seu trabalho docente de sala de aula, pois essa é uma abordagem
que ja venho tratando desde 1993 e aprofundando ao longo dos estudos e pesquisas realizados,
bem como em minhas préaticas de orientacGes na Pds-graduacdo. Trata-se de um movimento
investigativo, interpretativo e compreensivo sobre 0s processos historicos criativos dos
matematicos, que atualmente exige dos pesquisadores e dos professores, novos exercicios de
cognitivos para que possam estabelecer dindmicas de criagdo a serem inseridas na docéncia,
com o intuito de compor e executar estratégias metodoldgicas de ensino que possam contribuir
ao alcance da aprendizagem matematica dos estudantes.

Foi com essas intengbes que ao longo de mais de duas décadas desenvolvi estudos e

pesquisas no intuito de experimentar uma multiplicidade de estratégias didaticas que pudessem

4 O termo agenciamento e tomado das discussdes estabelecidas por Ludwik Fleck (2010) acerca da génese e
desenvolvimento de um fato cientifico., quando esclarece aspectos referentes as relagdes entre sujeito e objeto nos
processos de producgdo de conhecimento cientifico.

5> Sobre 0 MSH, ver Mendes (2021b; 2023).

6 Referente a esse assunto ver Mendes (2022a, p. 65-71).
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ser associadas aos principios investigativos, problematizadores e fundamentadores do ensino e
da aprendizagem matematica, estabelecidas a partir do desenvolvimento historico-
epistemoldgico da Matematica. Dessas experiéncias e reflexdes reinventei principios e métodos
que convergiram para a criacdo de novos principios fundadores de uma histéria como um
acionador cognitivo na aprendizagem matematica, como um reorganizador cognitivo na
aprendizagem matematica, e como um agente de cogni¢cdo no ensino de Matematica e de
cognicdo matematica na sala de aula.

Essas expressfes possuem uma trajetdria conceitual que se iniciou no final de meus
estudos doutorais, apds minhas reflexdes sobre as leituras e interpretacfes de fontes histéricas
e suas funcdes pedagogicas para se ensinar Matematica. Naquele momento interpretei que tais
fontes se constituiam em agentes de conducdo do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, por serem constituidas de argumentos e posicionamentos filosoficos acerca das
relagBes entre historia e ensino de Matematica (Mendes, 2021a, 2022).

Entretanto, antes de adotar qualquer posi¢do favoravel ou ndo ao uso da historia no
ensino da Matematica, como quaisquer das formas até entdo propostas, foi importante
compreender quais eram as finalidades pedagdgicas intencionadas ao utilizar a histdria no
ensino de Matematica que pudessem me levar a alcangar um ensino de Matemaética que
agenciasse a cognicdo dos estudantes para alcancar uma aprendizagem compreensiva. Essa
preocupacao surgiu devido a posi¢do que a Matematica ocupa nos curriculos oficiais de ensino,
bem como em relacgdo a sua insercéo nos livros didaticos utilizados em sala de aula, pois como
sabemos, a maioria das propostas oficiais de ensino e dos livros didaticos tem a Matemaética
como um conhecimento pré-concebido, sem nenhum contexto histoérico, social e cultural que
pressuponha a sua construcao.

Essa expressdao histdria como agente de conducdo do processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica, mencionada no paragrafo anterior, foi incluida ja na primeira
edicdo de um livro pioneiro no tocante a essa tematica (Mendes, 2001a). Naquele momento as
ideias surgiram como um embrido conceitual que amadureceu e se estruturou ao longo de duas
décadas de estudos, pesquisas e reflexdes teoricas. Nesse sentido, a no¢do conceitual passou
por um processo de aprofundamento teérico e, posteriormente, foi enunciada sob trés
denominagdes: 1) a historia como acionador cognitivo7 no ensino de Matematica; 2) a historia
como reorganizador cognitivo e didatico no ensino de Matematica, e, por fim, 3) a historia
como um agente de cognicao na aprendizagem Matematica.

Depois de aprofundamentos em estudos sobre o assunto e com base em reflexdes

conclusivas exultantes de pesquisas realizadas , denominei de a histéria como um agente de
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cognicdo na Educacdo Matematica, uma vez que se tratava de apostar uma forma de propor
um movimento de agenciamento do pensamento dos estudantes por meio das acbes do
professor, conduzido pelos fatos matematicos histéricos, que trazem consigo um conjunto de
acoes cognitivas historicamente produzidas pela sociedade, pela cultura e, de um modo geral,
pelos matematicos que representaram esses movimentos sociocognitivos coletivos.

Cabe, porém, nesse momento, fazer uma descri¢cdo do que compreendo por essas trés
expressdes conceituais que se transformaram no decorrer dos anos, com base nas experiéncias
didaticas que envolveram pesquisas e praticas relacionadas aos usos da histéria da Matematica
no ensino e que apds minhas reflexdes, foi possivel enunciar as caracteristicas de uma histéria
que considero mais adequada para se ensinar Matematica. Antes, porém, se faz necessario
explicitar o significado conceitual adotado para abordar conceitos como os de acionador,
reorganizador e agente, assim como associa-los ao conceito de cognicao, e aos tipo de ensino
e de aprendizagem.

Todavia, o foco central de tal significacdo esta em torno dos processos de
agenciamentos, que remetem a expressdo cujo significado central esta implicita no titulo deste
artigo, quando associado ao conceito de historia (da Matematica) e de Educacdo Matematica
(acdo e educar por meio da Matematica), quando transformada em disciplina escolar, ou seja,
como a cultura escolar se constitui formadora de pensamentos e a¢6es de um coletivo, a partir
dos estilos de pensamento j& estabelecidos em cada coletivo de pensamento, conforme
enunciado por Ludwik Fleck (2010) no livro Génese e desenvolvimento de um fato cientifico’.

No referido livro Fleck discute a emergéncia e o desenvolvimento de um fato cientifico,
em suas reflexdes e proposicdes a respeito do que compreendia por estilo de pensamento e
pensamento coletivo ou coletivo de pensamento, na producéo de conhecimento, e que foram os
conceitos precursores para a explicacdo dos modos como as ideias cientificas se modificam ao
longo do tempo, que posteriormente foram institucionalizadas pela sociologia da ciéncia nos
termos de comunidade cientifica, paradigma, ciéncia normal, propostas por Thomas Kuhn

(1996) e de épisteme®, enunciada por Michel Foucault (2002), além das ideias propugnadas por

" Esse livro foi publicado originalmente em alemdo sob o titulo Entstehung und Entwicklung einer
wissenschaftlichen Tatsache: Einflihrung in die Lehre vom Denkstil und Denkkollektiv (1935) e posteriormente
em inglés com o titulo (1979), editado por T.J. Trenn e R.K. Merton, com prefacio de Thomas Kuhn. A publicacéo
Brasileira é datada de 2010, mencionada no final deste artigo.

8 Do grego antigo émotrun, corresponde ao termo épistémé, significando conhecimento. Em filosofia, refere-se a
conhecimento cientifico como um sistema de entendimento baseado em principios, as vezes contrastado com o
empirismo. Especificamente na filosofia grega antiga significa saber-fazer, correspondente a techne (teyvucr ,
significando saber técnico (DUROZOI; ROUSSEL, 1999). Na filosofia foucaultiana refere-se ao ambito de
ordenamento histérico-cultural dos discursos independentemente e aquém dos possiveis critérios de cientificidade
do discurso cientifico propriamente dito, por meio dos quais se estabelecem os limites do que é aceito como
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Bruno Latour (2000, 2013) em seu livros Ciéncia em Acdo e Jamais fomos Modernos e por
Michel Serres (2008), no livro Ramos, ao abordar sobre os conceitos de ciéncia mée, ciéncia
filha e os novas invencdes epistemoldgicas que indicam as ramificacdes cientificas que
correspondem ao pensamento de Kuhn sobre ciéncia pré-paradigmatica e ciéncia normal.

As trés questBes as quais me refiro no inicio deste artigo sdo expressas nas se¢des a
sequir, e estdo refletidas nas discussdes aqui presentes e convergem para o significado dado ao
seu titulo, quando trata do agenciamento cognitivo dos estudantes para alcancar uma educacédo
matematica em sentido mais amplo. O termo agenciamento é tomado no sentido de uma acao
de mediar intera¢des do sujeito com objetos de conhecimento com fins de estabelecer relagfes
de interesse em comum.

Um agenciamento pressupde a existéncia do agente, ou seja, 0 autor da acdo; aquele que
promove a interacdo de modo a levar o sujeito a apropriar-se do objeto de conhecimento. Esse
agente pode ser animado ou inanimado, como € o caso de outro sujeito fisico vivo ou algum
objeto da cultura historica como artefatos materiais, manuscritos etc. Contudo, suas insercoes
e usos pelo sujeito do processo de conhecer Ihe inserem o carater agenciador na acdo cognitiva.

Diante do que foi exposto nas partes anteriores deste artigo, passo as trés secdes, a
seguir, com o itinerério constituinte de um agenciamento cognitivo e suas implicagdes nos
processos de ensino e de aprendizagem matematica, principalmente nos modos de promover
atividades que provoquem a cogni¢do de quem aprende por meio de acionadores cognitivos de
aprendizagem, reorganizadores cognitivos e agentes de cogni¢do no ensino de Matematica.

Essas expressdes conceituais estdo fundamentadas no conceito de aprendizagem como
compreensdo. Tais expressfes manifestam uma caracterizacdo sinonimica de aprendizagem
compreensiva, adjetivada por Richard Skemp (1976; 2023) como compreensdo relacional e
reiterada posteriormente pelo autor (Skemp, 1980; 1993) ao abordar aspectos relacionados as
inteligéncias intuitiva e reflexiva, referentes a aprendizagem habitual e a resisténcia dos
conceitos como heranca cultural na aprendizagem.

Tais ideias me fizeram interpretar sobre a estrutura histérica espiral do desenvolvimento
epistemoldgico da Matematica como uma combinacdo esquematica originada das combinag6es
de muitos conceitos matematicos ou ndo em conexdes continuadas, mediante as quais foi
imprescindivel se estabelecer acBes de recorréncia a conceitos matematicos instituidos

anteriormente, principalmente, por considerarmos que quando cada individuo de um coletivo

conhecimento verdadeiro em uma determinada época (Foucault, 2002). Bunge (2012) refere-se ao assunto
mencionando que o termo corresponde as relaces entre conhecimento, verdade e crenca; o que é comum e
diferente entre conhecimento ordinério, cientifico e tecnoldgico.
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de pensamento constroi novos conceitos, constitui uma rede entre 0s conceitos ja estabelecidos
anteriormente, e que sdo agenciados para a estruturacdo de novas explicacdes relacionadas a
tudo que ja estd no mundo.

Igualmente, & essas expressdes também estdo associadas a minha interpretacdo para o
conceito de aprendizagem tal como concebem Kieran Egan (2002) em seu livio A mente
educada, quando apresenta uma discussao sobre cinco tipos de compreensdo: mitica, romantica,
filosofica, irbnica e somatica, para desenhar uma possivel trajetdria processual da instituicdo e
estratégias de pensamento em prol da producdo de conhecimento, fazendo emergir expressdes
de linguagens para representar o mundo por meio de escalas e tipos de 6rgaos conceptuais, que
possibilitaram a emergéncia desses cinco modos de compreensdo, que estdo diretamente
relacionados aos momentos historicos de constituicdo da epistemologia da Matematica ou outro
campo de conhecimento.

E, também, nesses termos que convergimos para o que propde Margarida Knobbe ao

explicitar suas reflexdes a esse respeito, no livro o que € compreender, quando assevera que

(...) tentar compreender algo apenas pelo viés da razdo conduz a um estado de inércia, a
indiferenga [e que] ndo cansamos de tentar compreender por que é dessa forma que, ao
esgotarmos 0s proprios pensamentos temos necessidade de sentir o influxo das opinides
alheias, mesmo que néo sigamos o seu impulso (Knobbe, 2014, p. 71).

Portanto, as cinco manifestacdes da compreensdo, anunciadas por Egan (2002), podem
nos possibilitar dialogar com as indicacdes de Knobbe (2014) em busca de uma proposi¢éo
articulada entre historia e compreensdo como processo de producdo de conhecimento e
aprendizagem. Nessa esteira, a autora ainda reitera que a compreensdo Se caracteriza por
manifestar-se como expressao de um conhecimento criador de harmonia, situado as portas do
prazer e da andlise cientifica, ou seja, como auto-socio-conhecimento e pressupde a partilha do
sentimento de verdade. A linguagem é o meio no qual se realiza o acordo dos interlocutores
para o entendimento da causa (Knobbe, 2014, p.73).

Posso, portanto, asseverar que as insercdes de Skemp, Egan e Knobbe a respeito do
conceito de compreensdo me possibilitaram interpretaces por meio das quais conjecturei que
0 processo cognitivo agenciador da aprendizagem compreensiva ndo tem delimitacéo, ou seja,
é infinito, e se desenvolve em multiplas direcdes e dimensdes, caracterizando, assim uma
diversidade de aprendizagens complementares e correlacionadas em termos de acionamentos
cognitivos utilizados pela mente humana em busca de interpretar e compreender situacdes que

possam explicar fatos e acontecimentos diversos, conforme abordarei a seguir.
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Sobre a histéria como um acionador cognitivo na aprendizagem matematica

A respeito da expressdo a histéria como um acionador cognitivo® na aprendizagem
matematica é necessario primeiramente partir do termo acionador, que pode ser tomado como
aquilo que coloca em acdo ou em prética, que faz com que algo comece a funcionar. E uma
palavra referente ao ato de provocar o pensamento, desencadear sinapses mentais na elaboracédo
de pensamentos que expressem sentidos e significados aos objetos que se intenciona dar
existéncia.

Com relagdo a expressdo em questdo, significa, portanto, acionar os setores cerebrais
que conectam fatos matematicos extraidos das leituras de textos histdricos concernentes ao
desenvolvimento conceitual da Matematica, ou seja, as épistmes que correlacionam percursos
epistemoldgicos constituintes da construcdo historica de teorias mateméticas, de modo a
provocar interconexdes que envolvam matematicas do passado e do presente, intencionando
dar sentido ao processo de apreensdo e apropriacdo das informacdes pelos estudantes, em seus
movimentos de incorporacao dos estilos de pensamento que se pretende fazé-los apropriar-se e
incorporar ao seu exercicio cognitivo.

Esse movimento em torno do acionamento cognitivo por meio da historia esta
subjacente em um excerto extraido de Maia (2015) quando o autor aborda relacdes entre
histdria, ciéncia e linguagem expressando que um dos maiores desafios, tanto da pesquisa em
historia quanto dos estudos de ciéncia, é aprender o carater histérico que envolve passado e
presente-futuro de seus objetos. Para argumentar a esse respeito, o autor enfatiza que:

As atividades humanas ocorrem em um cenario que € historicamente constituido, isto €,

as percepcdes que se tem em determinado tempo e lugar sdo sempre produzidas a partir

de outras que se antecederam e que serdo por elas substituidas. Qualquer entendimento

novo sobre algo sempre parte do entendimento anterior —eis ai a nogao de devir histérico

(Maia, 2015, p. 16).

Esse movimento de transformacéo da compreensdo dos fatos, a partir das conexdes entre
0 que ja esta estabelecido e o que pretende estabelecer nos leva a compor o significado para o
conceito de histéria como um acionador cognitivo, embora ainda necessitando de mais
detalhamentos explicativos, dentre 0s quais podemos mencionar a importancia dos fatos ja
internalizados no sujeito que aprende em favor da dindmica de inscricdo desse sujeito em uma
nova aventura que envolve seu acesso ao conhecimento novo, ou Seja, a0 processo de

apropriacéo das informagdes e suas interpretagoes.

® A expressdo acionador cognitivo refere-se a concepgdo de método complexo como estratégia, em: MORIN,
Edgar. O método 3. O conhecimento do conhecimento. Porto Alegre: editora Sulina, 1999.
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Portanto, para abordar mais detalhadamente sobre esse processo de acionamento da
cognigdo humana por meio da exploracao de fatos historicos, se faz necessario primeiramente
tomar alguns esclarecimentos acerca dos apontamentos resultantes das investigacfes sobre
cognicdo, que atualmente fazem parte do corpo de conhecimento das ciéncias cognitivas, como
os primeiros estudos referentes as aptidées ou competéncias cognitivas no sentido classico do
termo (raciocinio, linguagem, percepc¢éo e acao).

Igualmente, é preciso adentrar nos estudos que focaram nas constituicdes e realizacbes
materiais de diferentes tipos de mecanismos neurofisioldgicos (em Biologia) ou eletrénicos, e
mesmo mecanicos (em inteligéncia artificial), e por fim os estudos que caracterizaram 0s modos
de funcionamento das atividades desses mecanismos até poder descrevé-los sob a forma de
processos desdobraveis em operacdes elementares, e depois modeliza-los em termos de
propriedades que os tornem formais, conforme, nos descreve e analisa Georges Vignaux (1995).

Portanto, é com base nesses agrupamentos de estudos que denotaram 0s movimentos
das ciéncias da cognicdo em torno do desenvolvimento do pensamento humano, que considero
possivel estabelecer correlagbes envolvendo o desenvolvimento das ideias matematicas ao
longo da histéria humana, sua organizacdo sistematica e representacdo na forma de escrita
ideografical®. Tal escrita se fez presente em diferentes modos de expressdo e comunicagio
como nas pinturas rupestres, nos registros graficos em 0ssos de diversos animais, nas placas de
argila da Mesopotamia, em manuscritos produzidos antes da criacdo da imprensa e nos diversos
livros produzidos e inseridos no contexto das relagdes entre sociedade, cognigéo e cultura, como
uma variedade de suportes da escrita inventada para expressar 0 pensamento por meio de
cddigos diversos.

A respeito da invencdo dos mais variados suportes para o registro da escrita como uma
memoria expandida do cérebro humano, que historicamente foi instituida por meio das histéria
dos livros, podemos citar comentérios de René Salles (1986), quando aborda aspectos
essenciais acerca dos 5000 anos de uma historia das formas escritas que originaram os livros

como uma memoria da escrita humana em todas as suas formas de manifestacdes de expressao

10" A escrita ideografica ¢ uma forma de representagdo da linguagem mediante o uso de desenhos especiais
chamados ideogramas ou simbolos que representam as ideias que se quer comunicar, ou seja, tem como principio
representar o significado das coisas. No decorrer dos tempos, os desenhos foram trocados por simbolos que
permitissem representar palavras de comunicacdo mais complexas e a escrita foi se modificando continuamente.
Para maiores detalhes ver A Escrita: memoria dos homens, de autoria de Georges Jean (2002); Histéria da escrita,
de Steven Roger Fisher (2009); ou ainda 5000 ans d’histéire du livre de René Salles (1986), Historia do alfabeto
de John Man (2002) e ldeografia dindmica de Pierre Levy (1997), mencionados nas referéncias ao final deste
artigo.
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e comunicacdo do pensamento e da oralidade a respeito do que se pretendeu explicar a partir da
compreensdo individual e coletiva por meio de um processo de socializacdo da informacéo.

Nessa esteira, Salles (1986) considera que o movimento de invengdo da escrita demarca
a pré-historia do livro moderno, a partir dos mais variados suportes estabelecidos pela sociedade
humana para dar nome, estrutura e funcionamento das coisas naturais e artificiais que
configuraram a organizacao social no planeta.

O mesmo movimento relativamente a memdria humana por meio da escrita é
manifestado por Georges Jean (2002) em A escrita: memoria dos homens, quando assevera que
20.000 anos antes da nossa Era, os humanos ja trangavam seus primeiros desenhos, embora
tenhamos confirmacdes arqueoldgicas de que somente 17.000 anos depois é que a escrita
apareceu em sua forma mais organizada como escrita ideografica, com indicativos da criagdo
dos primeiros cédigos de representacdo por meio de ideogramas (signos escritos), que
posteriormente originaram 0s signos da escrita em diferentes culturas humanas no planeta.
Assim as primeiras histérias das memdrias humanas comecaram a ser registradas até a forma
que conhecemos atualmente.

Para tanto, Jean (2002) reitera, ainda, que o sistema de escrita ndo surgiu em poucos
milénios, e sim durante uma longa historia espago-temporal que se confunde e se entrelaga com
a proépria histéria humana. Uma dessas maneiras de fazer dessa histdria deixa manifestada a
presenca de escritas ideograficas que contém indicativos de negociagdes, cujos suportes de
registros foram as placas de argila da regido da Mesopotamia. Entretanto a escrita ideografica

expressa sociodindmicas culturais que parecem ser bem mais anteriores a esse periodo.

E por admitir essa sociodinamica cultural'* criadora que interpretamos ser possivel a
histéria da Matematica exercer potencialmente um movimento acionador da compreensdo dos
estudantes com relacdo ao conhecimento matematico que se quer que aprendam durante as
atividades escolares, tomando a historia do desenvolvimento conceitual da Matemética como
base de conhecimentos suportes para tal aprendizagem. Trata-se de uma arquitetura mental,
concernente a inteligéncia artificial, que envolve trés componentes, conforme salienta Vignaux

(1995) ao asseverar que:

A base dos conhecimentos que contém o conjunto das informacdes relativas ao dominio
tratado [objeto de conhecimento] e que é escrita numa linguagem de representacao dos
conhecimentos; A base dos factos (memédria de trabalho), que contém os dados do
problema a tratar e que, ao conservar o registo dos raciocinios produzidos, desempenha
o0 papel de memoria auxiliar; Finalmente o motor de inferéncias, quer dizer, o programa

11 Sobre Sociodindmica da cultura criadora, consultar Moles (2007, 2012).
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destinado a utilizar os dados e as heuristicas da base de conhecimentos para resolver os
diferentes problemas aferentes a estas informacdes e a estes dados (Vignaux, 1995, p.
30-31, sic).

A inteligéncia artificial sobre a qual me referi anteriormente ja vinha sendo discutida
desde a década de 1990 (Vignaux, 1991, 1995)*? como um movimento de pesquisadores das
ciéncias cognitivas, ciéncias matematicas e computacionais em torno da construcdo de um
modelo de representacBes das condutas e capacidades humanas, que vem se ampliando desde a
segunda metade do século XX, intencionando mostrar como essas trés componentes, tratadas
por Vignaux, compdem um sistema de interacdes a fim de atribuir significado a um conjunto
das diversas organizagdes conceituais que se expandiram ao longo dos tempos e passaram a
compor a diversidade de documentos historicos registradores das interpretacbes humanas sobre
0s objetos historicos, que constituiram e constituem as épistemes configuradoras dos pilares
das teorias de conhecimentos, disseminadas socialmente e acionadas a cada momento que se

fizeram ou se fazem necessarias.

Talvez por esse entendimento, Vignaux (1995) tenha adotado os trés termos — base dos
conhecimentos, base dos fatos, motor de inferéncias - , para oferecer modos de triangulacéo
interpretativa de cada movimento em torno dos acionamentos cognitivos, a fim de estabelecer
relacfes sujeito-objeto-contexto historico, nas producdes de conhecimento. Atualmente, a
expansdo ainda maior da inteligéncia artificial por meio das redes de computadores levara
estudiosos sobre o tema, a ampliar a rede de explicacGes e expressdo conceitual do assunto, na
medida em que surgiu a necessidade de outros ambientes de representacédo das interpretagoes
dos fendmenos e fatos histéricos, como no caso das redes de computadores interativos.

Dessa necessidade ampliou-se o conceito de escrita ideografica para a criacdo do
conceito de ideografia dinamica, proposta por Pierre Levy (1991, 1997), tendo em vista a
possibilidade de se constituir um ambiente adequado ao exercicio de uma imaginagao artificial
que projetasse as capacidades criativas humanas por meio de um pensamento imagem, cujo
suporte seria 0 computador, com a funcdo de processar escritas ideograficas mediante novas
dindmicas como renovacdo das formas de linguagem ja existentes, mas com a insercdo de
processos constitutivos da criacdo de cada objeto de conhecimento.

Assim, conforme enfatizado por Pierre Levy (1991, 1997) a comunicacao ocorreria por
meio do uso ampliado dos grafismos em todos os seus estados e assim essa nova forma de

ideografia (agora dindmica) se constituiria em uma tecnologia intelectual, cujo papel central era

12 A publicacdo a primeira edicdo do livro de Georges Vignaux em francés foi em 1991, com base em seus estudos
realizados até o final da década de 1980.
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expressar processos de funcionamento da imaginacdo humana, e agregando cada vez mais de
forma integrativa, os trés polos da comunicacéo: o oral, o escrito e o digital (Levy, 1993, 2004).

Novamente vé-se evidéncias dos processos de acionamento cognitivo como base da
ideografia dindmica proposta por Pierre Levy, transparecendo na énfase ao pensamento
imaginativo humano, expandido pelo dominio artificial do ambiente computacional,
considerando assim a expansao da dindmica cognitiva do cérebro a maquina. Esse movimento
se tornou fortemente necessario e emergente no final da década de 1980, cujos primeiros
modelos teoricos discutidos apareceriam logo em 1991, na publicacdo da primeira edi¢do da
versdo francesa do livro de Levy, que tratou da proposicdo de seu modelo de problematizagéo
e explicacdo do objeto que seria expandido nas décadas seguintes.

A esse respeito, reiteramos as implicacdes desse movimento nas relacbes de
acionamento cognitivo por meio da histéria em diferentes suportes de investigacdo em busca
de compreensdo, pois conforme ja destacado por Maia (2015), como o sujeito é dinamico e
histdrico, os processos de acionamento cognitivo envolvem esses trés pilares mencionados por
Vignaux (1995) como sendo sustentadores desses processos acionadores, de acordo com a
posicdo de cada um no momento em que desencadeiam as sinapses provocadas por cada fato
historico tomado para o exercicio cognitivo em busca de aprendizagem. Dai podera se tornar
viavel fazer exercicios de interconexdes que envolvam passado e presente, para que o estudante
possa alcancar uma compreensdo do movimento epistémico em torno de conceitos que
desencadearam a constituicdo de novos conceitos, e, portanto, a ampliacdo dos objetos de
conhecimento.

Todavia, devemos ter claro, também, o movimento de conexdo das épistemes que
envolvem o acionamento cognitivo do estudante para compreensdo do desenvolvimento de
conceitos, propriedades e relacbes matematicas ao longo da histéria humana. Trata-se de uma
dindmica que intenciona se apropriar das matematicas escolares, e, portanto, requer exercicios
de reorganizagdo cognitiva. Por isso houve necessidade de repensarmos esse conceito de

acionador cognitivo, conforme discuto na secéo a seguir.

A histéria como um reorganizador cognitivo na aprendizagem matematica

Com uma caracteristica um pouco diferenciada do movimento descrito na secéo
anterior, a acao subjacente ao termo reorganizador refere-se ao fato de tomar o que ja se tem a
disposicao e dar uma nova configuracdo ou disposicao a historia a Matematica de acordo com

0s interesses de cada sujeito, que tem em mente o0 que quer recompor. Trata-se de dar um novo
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sentido ao que ja existe, muitas vezes modificando suas fungbes anteriores e outras vezes lhe
atribuindo novas representacfes para se alcancar o objetivo almejado.

E com essa compreensdo que o significado dado & histéria como um reorganizador
cognitivo na aprendizagem matematica corresponde a fornecer, tanto ao professor quanto ao
estudante, a possibilidade de renovagdo e ampliagdo de sua compreensdo com referéncia a
determinados conceitos, propriedades e relagdes matematicas que foram se constituindo ao
longo do desenvolvimento historico-epistemolégico da Matematica, por meio de processos
criativos que tém potencialidades de ampliacdo dos exercicios cognitivos e podem promover
um compreensdo relacional, tal como defende Richard Skemp (1978) ao enfatizar a importancia
da ampliacdo de esquemas relacionados a representacdo de um conceito matematico para
constituicdo desse tipo de compreensao.

A adog&o da historia da Matematica no ensino de matemaéticas escolares nesse processo
de reorganizagéo cognitiva, envolve as a¢des do professor ao planejar suas atividades de ensino,
bem como acGes dos estudantes nas tarefas propostas pelo professor e nos exercicios de
compreensdo-explicacdo das conexdes que o facam identificar, refletir e organizar formas de
representacdo que indiquem seu desenvolvimento cognitivo (do estudante) em relagdo ao tema
focado pelo professor, de modo a dar um feedback do grau de alcance dos objetivos previstos
para o alcance da aprendizagem pelo estudante.

Portanto, esse movimento em torno da histéria como um reorganizador cognitivo pode
fortalecer o desenvolvimento da criatividade do estudante em favor de sua aprendizagem, assim
como oportuniza a realizacdo de exercicios inovadores em beneficio da multiplicidade de
interpretacdes e representacfes matematicas de assuntos investigados em um texto historico,
oriundo de fontes primarias, secundarias ou outras fontes ndo diretamente relacionadas a
Matematica, como por exemplo as historias das religides, da arte em geral, ou as historias de
outras ciéncias, técnicas ou praticas socioculturais em geral.

A exemplo de uma histéria como reorganizador cognitivo na aprendizagem matematica
podemos mencionar episodios histdricos relacionados ao desenvolvimento dos conceitos
matematicos. Tais episodios sdo considerados como recortes de fatos historicos tomados para
compreender e explicar o desenvolvimento historico-epistemolédgico de um tema matematico,
visando possibilitar processos de aprendizagem compreensiva do tema, reflexfes sobre
influéncias sofridas e implicacbes na ampliacdo do campo da Matematica constituida
atualmente. A depender do grau de aprofundamento, se faz necessario organizar conjuntos de
episodios historicos, que sistematizados de forma coerente, conforme a logica organizacional

dos contetidos dos programas de ensino e dos livros didaticos adotados pela escola, podem
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constituir um sequencial historico didatico (SHD) a ser utilizado no ensino de temas
matematicos.

Um exemplo bastante adequado para esclarecer sobre esse assunto é o conceito de
funcgdo, pois quando diversos episodios historicos relacionados ao tema séo reorganizados em
etapas histdricas ldgicas, por um pesquisador ou pelo professor, geralmente tendem a indicar
processos de estabelecimento conceitual do tema, desde as interpretagdes dos historiadores a
respeito das expressdes “proto-funcionais”®® representadas na tablitas identificadas em praticas
socioculturais babildnicas (c. 2000 a. C.), nas representacdes dos pitagoricos (c. Séc. VI a. C),
em relacOes que envolveram problematizacGes sobre as cordas da circunferéncia no Almagesto
de Ptolomeu (c. séc. I11), na representacédo das leis da natureza por Oresme, por volta de 1350,
nos sistemas de representacbes de Galileu, Leibniz e Descartes, no século XVII, nas
formulagdes conceituais de D’ Alembert, Euler e Lagrange no século X VIII, até nas formulagdes
mais atualizadas estabelecidas no século XIX, por Dirichlet, Lobatchevsky e Cauchy, de
maneira a compor um panorama do desenvolvimento conceitual que trouxe em sua esséncia
uma matriz estrutural que denota um processo de reconfiguracdo da épisteme relativa ao
assunto.

A esse respeito, Mendes (2019, 2021b) assevera que a historia do desenvolvimento do
conceito de funcdo evidencia o exercicio de acles criativas (conceitual, construtiva),
caracterizadas por modelos funcionais, como a funcdo logaritmica originada do trabalhos de
John Napier (1550-1817) e avangou em dire¢do aos algoritmos que envolveram os estudos
sobre infinitesimais, originados pelo método de John Wallis em seu Arithmetica Infinitorum,
implicando em novos estudos sobre o objeto matematico funcao, estabelecido pelos principios
e leis das variacGes, concretizados pelos trabalhos de René Descartes (1637) sobre as curvas
geomeétricas e as funcdes algébricas que representaram tais curvas, as explorac@es fisicas de
Isaac Newton e a sistematizacdo ldgica de Leibniz, ampliando o conceito de fungéo, ao retomar
embrides plantados por Arquimedes, Oresme e Cavalieri. Tratava-se, portanto, da continuidade
dessas atividades, que possibilitaram o estabelecimento da analise algébrica produzida,
principalmente, no século XVIII, nos trabalhos de Daniel Bernoulli (1700-1782) e Leonhard
Euler (1707-1783), e que posteriormente abriram espacos para o fendmeno das funcdes

multiformes.

130 uso deste termo refere-se as praticas e representagdes diversas que relacionam ideias embrionérias sobre o
tema, que posteriormente originaram as nogdes primeiras acerca do conceito de funcdo, cujas trajetorias
epistémicas se formalizaram e se estruturaram mais adequadamente a partir do século XVII.
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Na medida em que esse movimento de constituicdo de uma cadeia de significacdo
conceitual e de maltiplas representacdes de um tema matematico é problematizado por meio da
exploracdo de episddios extraidos de textos historicos, na forma de investigacdo histdrica, se
torna possivel ao estudante situar e reorganizar seu pensamento a respeito do assunto e com
apoio do professor, ampliar sua compreensao sobre o que se pretende que ele aprenda, pois
conforme assinala Fleck, “quando mais um dominio do saber (conhecimento) ¢é
sistematicamente elaborado e rico em detalhes e relagdes com outros dominios, tanto menores
sdo as diferengas de opinides” (Fleck, 2010, p. 50). Trata-se da mesma justificativa dada por
Skemp em sua rede de conexdes esquematicas para ampliar a compreensao relacional,
principalmente quando os esquemas estdo associados ao modo de compreender e explicar as
épistemes estabelecidas e substituidas no decorrer dos tempos e espacgos historicos.

Diante do que foi discutido nessas duas se¢Ges, considero ter explicitado o contexto em
que foi se constituindo vidvel a retomada de aspectos originados de minhas experiéncias e
reflexdes acerca dos modos de incorporar a histéria no ensino de Matematica, até alcancar uma
compreensdo que me levou a sugerir a incorporacdo da histéria como um agente de cognigédo
no ensino de Matematica, que possibilitasse estabelecer na docéncia, situacbes agenciadoras de
praticas investigativas, problematizadoras, interpretativas e criativas a serem incorporadas na

docéncia, conforme abordarei na secdo a seguir.

A histéria da Matematica como um agente de cognic¢éo no ensino de Matematica

Nesta se¢do, minha discussdo segue apoiada em fundamentos teéricos como os advindos
das proposicdes de Fleck (2010), das quais tomei o termo agente, ao considerar um aspecto
tratado pelo autor quando discorre sobre a dindmica histdrica do ativo-passivo na producéo de
conhecimento cientifico, quando critica a classica dicotomia sujeito-objeto inserida no
confronto do realismo com o relativismo, acerca do processo de compreenséo e explicacdo da
cognicdo humana. Neste sentido, interpreto que na dindmica de Fleck a producdo de
conhecimento enfoca a relacdo ativo-passivo considerando que sujeito e objeto sdo entidades
independentes que fornecem compreensao e explicacdo diferenciada para o confronto realismo
versus relativismo, uma vez que sujeito e objeto sdo agentes do movimento historico, que se
articulam entre si.

Trata-se de uma nocdo socioldgica acerca da ciéncia, fundadora do conceito de
agenciamento como decorréncia de intengcdes e decisdes humanas que deve ser ampliada e
expandida para as coisas animadas ou inanimadas, em favor de uma atividade cognitiva que

promova movimentos em torno de uma compreensédo sobre o desenvolvimento conceitual, e
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que constituem os pilares da organizacdo do conhecimento cientifico, como no caso das
matematicas académicas e escolares produzidas em contextos socioculturais diversos,
transformadas socialmente, ampliadas e disseminadas em diversos ambientes socioculturais
como a escola.

Para tornar clara a justificativa de que a historia da Matematica se constitui em um
dispositivo de agenciamento para materializacdo do ato cognitivo por parte do professor e
consequentemente implicado nas experiéncias de aprendizagem dos estudantes, pode-se lancar
mao de documentos histéricos na forma de fontes primarias ou secundarias, bem como
expressos nos mais diversos artefatos, instrumentos, ferramentas e outros objetos da cultura
material ou imaterial, provocadores de indagacgdes, que possam estabelecer agenciamentos
simbolico-materiais no sentido de agucar o pensamento, a elaboracdo de conjecturas e
enunciagdes parcialmente conclusivas, seguidas de suas multiplicidades de representacdes que
possam ser adotadas no ensino de Matemética, a fim de promover uma aprendizagem
compreensiva dos estudantes.

Para processar 0 agenciamento, considero que todos os objetos que compreendem o
contexto historico em que os fatos matematicos estdo configurados, devem ser tomados como
agentes individuais ou coletivos, considerando que compdem um coletivo cujos elementos se
interconectam para dar sentido e significado ampliado ao que se investiga, visando alcancar
uma compreensdo por cognicdo. Assim, a investigacdo das fontes historicas pode ser situada
como um dispositivo memorialistico estabelecido socialmente em documentos e outras fontes
de conhecimento cristalizado, que pode agenciar os modos de ensinar do professor e 0s
processos de aprendizagem de modo dinamico e reflexivo a ser objetivado pelos estudantes.

Neste caso, a historia exerce um agenciamento produtor de sentidos e significados por
meio de exercicios cognitivos articuladores de sinapses cerebrais que criam um campo
memorialistico no qual surgem relagfes entre 0 passado e 0 presente, concernente aos fatos
matematicos, que afetam e transformam os processos de compreensédo dos estudantes acerca do
desenvolvimento epistemoldgico da Matematica. Tal agenciamento ndo é definido como um
ato intencional humano e unico, mas se torna uma agdo que produz alguns efeitos que precisam
ser explorados de acordo com os interesses do professor em suas aulas de Matematica.

Em minhas reflexdes, tomei o termo afetar para ser usado neste texto, conforme o
conceito estabelecido por Jaques Derrida (1999), quando argumenta que a motivacao para o
sujeito do conhecimento (da aprendizagem) “ser afetado” ndo se refere a uma qualidade inata
do agente em relacdo ao agenciado, posto que ela (a motivacdo para se afetar, ou seja,
desenvolver afeto) depende do aprendizado decorrente de vivéncias anteriores e do estilo de
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pensamento do agente, conforme enfatiza Fleck (2010), implicando assim na configuracdo dos
tracos de afeto causados pelo agente, para originar tipos de decodificacdo e representacdo da
compreensdo alcancada pelo estudante, acerca do desenvolvimento histérico e epistemoldgico
da Matemética.

Esses tragos de afeto aos quais Derrida (1999) se refere, aparecem como um vestigio de
algo, antes de sua significacdo, ou seja, uma percepcdo sensdria ainda ndo significante,
conforme mencionado por Maia (2015), quando assevera que:

O processo de significacdo ocorrerd na escritura na qual o agente se inscreve (0 seu

coletivo fleckiano). Isso fornece uma harmonia entre esses autores que alimenta a nogéo

de que as impressbes sensoriais indefinidas sdo o retrato da invasdo de um real
hipotético, fora da linguagem, na realidade historicamente constituida. Entre o “real”

imaginado como tal e a realidade historica constatada na préaxis, ha o agenciamento da
linguagem (Maia, 2015, p. 46).

Em relacdo ao agenciamento por meio da linguagem, é importante destacar que a escrita
da histdria (historiografia) como representacdo de realidades, é constituida de um conjunto de
tracos discursivos que envolvem agentes simbdlicos representados pelas fontes historicas que
nos levam a escrever a historia (da Matematica) e consequentemente reinventar esses agentes
simbdlicos, agora como fontes de uma histéria mobilizada em torno de um objeto de
aprendizagem, ou seja, um novo agente simbdlico que acione 0s processos cognitivos para
apreensdo da realidade que se pretende ser incorporada pelo estudante.

Outro aspecto importante de ser abordado nesta se¢éo refere-se aos impactos de afetacao
cognitiva que a histéria como agente de cognicao pode causar na forma de atividades préticas,
ou seja, 0s modos como as dindmicas cognitivas se organizam para a aprendizagem matematica
guando os estudantes vivenciarem praticas experimentais e manipulativas, com uso de artefatos
histéricos ou protétipos desses artefatos, ou com a exploracdo de simulacros na forma de
ideografias dindmicas, que representem experiéncias matematicas historicamente escritas ou
documentadas, situadas agora em ambientes virtuais por meio de softwares ou aplicativos
computacionais.

Trata-se de uma atividade que ao mesmo tempo envolve a¢Ges simultaneamente mentais
e materiais, posto que essas praticas historicas atualizadas e situadas, promovem interatividades
que conectam integrativamente a mente, exercicios que fortalecem habilidades matematicas

como contar, medir, estimar, combinar, representar graficamente, dimensionar os espagos etc.
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Apontamentos finais e outros encaminhamentos

Conforme ja mencionei ao longo deste artigo, foi com a intengdo de encontrar caminhos
que pudessem oferecer aos professores, estratégias de ensino em direcdo a uma aprendizagem
da cultura matematica em seus aspectos epistémicos adequados a uma compreensao relacional,
que ao longo de mais de duas décadas desenvolvi estudos e pesquisas no intuito de experimentar
uma multiplicidade de estratégias didaticas que pudessem ser associadas aos principios
investigativos, problematizadores e fundamentadores do ensino e da aprendizagem matematica
com o desenvolvimento histdrico-epistemoldgico da Matematica. Dessas experiéncias e
reflexdes estabeleci principios e métodos que convergiram para a criacdo de fundamentos e
métodos de ensino que sustentassem 0s usos da histéria como um acionador cognitivo na
aprendizagem matematica, como um reorganizador cognitivo na aprendizagem matematica,
como um agente de cognicdo no ensino de Matematica e de cogni¢cdo matemaética na sala de
aula.

Ap0s a realizacdo de exercicios experimentais baseadas nesses principios fundadores,
organizei um modelo tedrico-pratico denominado de histéria como um mediador didatico e
conceitual (HMDC), que pressupfe a incorporacdo das modalidades de usos da histéria no
ensino da Matematica ja& mencionadas neste artigo, envolvendo informacdes extraidas
diretamente ou adaptadas da historia da Matematica, textos e problemas histdricos extraidos ou
adaptados de fontes primérias, e por fim, a possibilidade de utilizagdo das tecnologias digitais
para a producdo e uso didatico de videos e outros aplicativos a partir de fontes historicas
primarias ou secundarias. Na maioria desses exercicios a base principal sempre foi o
desenvolvimento de projetos de investigacdo tematica em historia da Matematica.

A proposta de materializacdo desse modelo didatico na pratica de sala de aula deve
seguir alguns encaminhamentos como a identificacéo e selecdo de alguns temas historicos a
serem investigadas e a partir dai planejar, executar e avaliar a¢Ges que envolvam o
desenvolvimento de investigaces historicas dos temas selecionados, por meio de pesquisa
individual ou coletiva com os estudantes em sala de aula ou por meio de a¢des extraclasse.

Posteriormente o professor devera solicitar aos estudantes que exercitem a elaboracdo
de situagdes didaticas que envolvam as problematizacdes estabelecidas e apresentem tais
situacBes em sala de aula, na forma de seminarios que promovam discuss@es, analises e sinteses
de cada tema abordado, seguindo com uma andalise qualitativa do processo investigativo
realizado, tendo em vista uma possivel reorientacdo da abordagem didatica para os contetdos

escolares a partir da investigacao realizada.
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A constituicdo dos mais variados episddios da historia escrita e reescrita da Matematica,
conforme a lente epistemologica de cada pesquisador que escreve sobre essas historias, faz
emergir alguns ecos acerca da dindmica criativa de cada Matemadtica historiografada, ou seja,
indicativos que caracterizem 0s processos criativos no desenvolvimento histérico da
Matematica.

Assim, reitero as ponderacfes estabelecidas desde as partes iniciais deste artigo, ao
considerar que quando se pretende compreender a producdo da Matematica deve-se mergulhar
fundo nas epistemologias contidas nas histérias escritas dessa Matematica ou outros campos
direta ou indiretamente relacionados a esse ramo de conhecimento, pois se trata de um tipo de
criacdo que ocorre por meio de um processo historico conceitual de fluxo continuo
caracterizado por um movimento sequencial historico (MSH) em constante expansdo, que se
processa de maneira descontinua (ndo obedece a um movimento cronoldgico ou espacial, ou
seja, € desordenado e sem uma sequéncia organizada), que acontece de formas diferentes e em
lugares diferentes, com o envolvimento de grupos diferentes, que nem sempre estdo estudando
0 mesmo problema, e principalmente da mesma maneira.

Relativamente a esse assunto, destaco alguns desses ecos como, por exemplo, 0s
movimentos sequenciais historicos (MSH) relativos aos irracionais, aos problemas sobre a
quadratura das curvas e Sseus movimentos conceituais, aos processos criativos sobre 0s
indivisiveis de Cavalieri e a trajetoria do conceito de variaveis, fungdes e o calculo diferencial
e integral, bem como os nimeros complexos, a trajetdria conceitual da geometria analitica antes
e depois dos estudos de René Descartes, 0 método das fluxdes de Isaac Newton e Colin
Maclaurin, a composicdo do campo da trigonometria das cordas, semicordas, triangulos planos
e esféricos, as representacdes algébricas em formas de escrita, em diferentes periodos
historicos, as geometrias nao euclidianas criadas por problematizacdo ou apenas imaginadas,
dentre outras imaginac6es ou criacdes matematicas (Mendes, 2020).

Diante do exposto, considero que 0s movimentos sequenciais histéricos (MSH) devem
ser constituidos por uma organizacdo l6gica que supere as descontinuidades espaco-temporais
configurativas da criacdo de cada tema matematico, como é o caso do desenvolvimento
historico-epistemol6gico dos numeros irracionais. Trata-se de exercicios de (re)escritas das
histrias desse desenvolvimento conceitual para moldar esses sequenciais. A depender dos
objetivos e questdes a serem tratadas em sala de aula, o professor deve acrescentar a cada
sequencial, as ordenagdes dos programas de ensino, como uma complementacdo explicativa

para a compreensdo dos contetdos escolares que estdo previstos para cada nivel escolar.
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Igualmente, o0 MSH deve ser conectado as unidades tematicas dos livros didaticos
adotados pelo professor para construgdo de um modelo triplamente composto em dire¢do a uma
aprendizagem compreensiva ou relacional do assunto ao qual se objetiva a apropriacéo por parte
do estudante. Significa, portanto, que a historia da Matematica investigada (HMI) se mostra
acionadora da cognicdo matematica em seu processo construtivo, para em seguida se estruturar
como uma pratica que possibilite uma reorganizacdo cognitiva da consciéncia matematica do
estudante, quando associada ao conhecimento matematico escolar (CME) previsto no programa
de ensino e materializada por meio de um agenciamento da cogni¢do do estudante para
correlacionar conhecimento histérico, ordenacgéo sistematica baseada nesse programa de ensino

e concretizada na abordagem matematica contida no livro didatico (MLD).

HMI

MSH

MLD CME

Y

A

Figura 1.
Descritor do movimento sequencial historico (MSH) em suas interconexdes envolvendo

histéria da Matematica, programa de ensino de Matematica e livros didaticos de Matematica

Conforme o descritor mostrado na figura 1, temos uma configuracdo da
operacionalizagdo envolvendo o movimento sequencial histérico (MSH) em suas conexdes
integradas entre historia da Matematica, programa de ensino de Matematica e livros didaticos
de Matematica. Trata-se um processo continuo de integragdo intramatematica® que associa
informac0es sobre o desenvolvimento conceitual histérico (epistemoldgico) da Matematica em
sua insercdo complementar as explica¢cfes do contetido programatico de Matematica que devera
estar materializado no livro didatico.

Para sua utilizacdo, o professor precisa desenvolver habilidades de integracdo dialdgica
com as trés formas de organizacdo o conhecimento, com base em uma investigacao historica

inicial e a pratica de conexao dessa historia investigada, aos conteldos escolares presentes no

14 0 termo intramatematica corresponde ao contextos das interconexdes que envolvem conceitos, propriedades e
relages estabelecias no interior da propria area de conhecimento; no caso a Matematica. Essas interconexdes se
desenvolveram ao longo da histéria do desenvolvimento da Matematica e se tornaram a base do processo de
axiomatizacdo das teorias matematicas ao longo dos tempos.
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programa de ensino e no livro didatico adotado, desde que se insira cada parte do sequencial
histérico em contextos adequados do plano de ensino, que precisem de esclarecimento
conceitual acerca do movimento epistémico do tema tratado. E na exploracio desse movimento
epistémico estabelecido pelo MSH, incorporado as abordagens da Matematica contida no livro
didatico, que os conteldos matematicos escolares (CME) poderdo ser agenciados para o
exercicio cognitivo de aprendizagem compreensiva pelos estudantes, nos momentos de
exploracdo da histéria da Matematica pelo professor, como um agente de cogni¢cdo no ensino
de Matematica.
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