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Resumo

Este artigo discute alguns resultados relativos a um projeto de pesquisa de iniciacao
cientifica janior no qual foi investigado a Historia das equag¢fes do segundo grau.
Objetivou-se analisar algumas das competéncias e habilidades que podem ser
desenvolvidas por alunos do Ensino Médio em programas dessa natureza. O estudante
realizou pesquisas bibliograficas e o processo foi avaliado qualitativamente. Apresentam-
se, como resultados, alguns métodos de resolucao de equagdo do segundo grau além de
discutirmos sobre o uso da Histéria da Matematica na Educacdo Basica que ndo se
restringe ao desenvolvimento de competéncias e habilidades somente matematicas.

Palavras-chave: Histéria da Matemaética; Iniciacdo Cientifica Junior; Equacbes do
segundo grau.

Abstract

This paper presents some results of a research project regarding the scientific research
junior project with methods for solving quadratic equation along the History of
Mathematics. The main goal is to discuss some skills and abilities that can be developed
by high school students in junior research programs. The student carries out a literature
review and the research process is evaluated qualitatively. Presents results as some
methods of solving the quadratic equation we get beyond the completion of the possibility
of using the History of Mathematics in basic education that is not restricted to skills
development and math skills only.

Keywords: History of Mathematics; Inicial Scientific Research; Second degree
equations.
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Introducéo

Busca-se, por meio dos projetos de iniciacao cientifica no Ensino Médio, despertar
a competéncia cientifica dos alunos fortalecendo a divulgacdo de informacgdes e
conhecimentos, desenvolver atitudes, habilidades além de valores necessarios a educagéo
cientifica e tecnoldgica dos mesmos. E ainda, favorecer a vivéncia dos jovens alunos em
ambientes universitarios e de pesquisa.

Assim, objetivou-se nesse estudo apresentar e analisar o desenvolvimento e a
participacdo de um aluno do Ensino Médio inserido em um Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo Cientifica Junior (PIBIC-Jr) fomentado por um Instituto Federal de
Ciéncia e Tecnologia.

O projeto apresenta como propostas de trabalho:

1) Estudar, em conjunto com o aluno do Ensino Médio, alguns métodos histéricos para
resolucdo de equacdo do segundo grau a fim de elaborar material para ser utilizado

em sala de aula sobre o assunto;

2) Analisar algumas das competéncias e habilidades que podem ser desenvolvidas por
alunos do Ensino Médio quando a Histéria da Matematica é utilizada enquanto

recurso didatico pelo professor.

Para isso, um aluno da educacdo basica foi selecionado como bolsista de tal
programa para essa pesquisa. Assim, iniciou-se o estudo da histéria das equacbes do
segundo grau. Sabe-se que normalmente nas escolas brasileiras a forma usualmente
ensinada para se resolver equacgdes do segundo grau € pela utilizagdo e aplicacdo direta
da Formula de Bhaskarasendo vista de modo geral de uma maneira natural tanto pelos
alunos quanto pelos professores. Porém, em sua grande maioria, de forma mecanica.
Decoramos a férmula e aplicamos na resolucédo de questdes. Segundo Miguel e Miorim
(2008) foi na obra Elementos de algebra de Perez y Marin publicada em 1928 que foi
encontrada, pela primeira vez, a denominacdo de formula de Bhaskara para a formula
resolutiva de equacgdes quadraticas no Brasil.

Em nossa prética, tanto como professores da educacgdo basica quanto na formacéo
inicial de professores de Matematica observa-se que ndo ha questionamentos no momento

de se resolver equacgdes do segundo grau, simplesmente usa-se uma férmula decorada na
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abordagem do tema no Ensino Fundamental. O que pode vir a ser motivo de dificuldades
de sentido do conteudo para o aluno.

Isso posto, pretendeu-se com a pesquisa desenvolver uma proposta que nos
auxiliasse a atentarmos, e também aos alunos, para o desenvolvimento histérico de tal
formula e de diferentes modos de resolugdo encontradas em outros povos e culturas ao
longo da histéria e da atualidade. Buscamos, juntamente com o aluno bolsista, métodos
de resolucédo de equagédo do segundo grau em outras civilizagdes do passado, o que pode
ser interessante e, de acordo com Fossa (2006, p.138), “E decerto, na histéria da
matematica que vemos como a matematica faz parte da cultura humana e isto certamente
pode aumentar o interesse que o aluno tera pela matematica”. Assim, a Historia da
Matematica pode ser uma aliada do professor para humanizar a matematica, ou seja,
mostrar aos alunos que ela é uma construcdo humana e, com isso, passivel de erros.

Sobretudo em nosso estudo, a resolucdo de equacdes quadraticas ao longo da
histéria como é ressaltada na pesquisa realizada por Refatti e Bisognin (2005) que
considera esse estudo valioso como instrumento didatico. Segundo esses autores:

Quando se estuda equacdo polinomial do segundo grau, geralmente, utiliza-se
a representacdo europeia e a forma de resolucdo dada pelos hindus. Nesse
estudo sobre a origem da equacgdo quadratica, observou-se a preocupacdo que
0s matematicos de diferentes épocas tiveram ao tentar solucionar esse
problema. Assim, esta histéria pode ser considerada um valioso instrumento

para o ensino/aprendizado da propria Matematica. (REFATTI e BISOGNIN,
2005, p.93)

Porém conforme afirmam alguns pesquisadores ndo existe literatura suficiente
disponivel no Brasil sobre Historia da Matematica (BROLEZZI, 1991; MIGUEL, 1997;
MENDES, 2006). Nesse sentido, buscamos uma sele¢do de materiais voltados a histéria
das equacOes do segundo grau e encontramos alguns trabalhos na area (ex. CARVALHO,
MIORIM, BARONE, MUNSIGATTI, BEGINATO, 2001; NOBRE, 2006; RADFORD
e GUERETTE, 2000; REFATTI e BISOGNIN, 2005; PEDROSO, 2010). Contudo, esses
trabalhos ndo apresentam propostas metodoldgicas sobre o ensino ou atividades a serem
utilizadas em sala de aula com a histéria da matematica enquanto recurso metodoldgico
de ensino.

Nesse sentido, Miguel (1997) salienta que “a natureza da literatura historica
disponivel sobre a Historia da Matematica a torna particularmente imprépria a utilizagéo
didatica” (p.95). Isso nos levou a estudar métodos de resolucao de equacdes do segundo

grau ao longo da histéria por meio do desenvolvimento uma pesquisa de Iniciagdo
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Cientifica Janior visando a elaboracdo de um material que pudesse ser utilizado como
recurso metodologico de ensino.

A falta de material destinado a professores interessados em trabalhar com a
Historia da Matemética em sala de aula é enfatizada por Brolezzi (1991) e, mais
recentemente, por Mendes (2006) que ressaltam a importancia do conhecimento da
Histéria da Matematica pelos professores, e reafirmam a insuficiéncia de material
destinado a esse fim. Miguel (1997), entre argumentos questionadores sobre as
potencialidades pedagogicas da Histdria da Matematica, argumenta que o0 ensino dessa
disciplina torna-se problematico “devido a quase auséncia de literatura adequada sobre a
histéria da matematica anterior aos dois ultimos séculos” (p. 95). Esse fato “impedira a
utilizacdo pedagdgica da histdria porque a maior parte daquilo que é usualmente ensinado
de matematica em nossas escolas de 1° e 2° graus pertence a esse periodo” (MIGUEL,
1997, p. 95).

Apesar de existir um namero consideravel de livros sobre a Historia da
Matematica, escritos em portugués e espanhol, para que os professores possam pesquisar
e preparar as suas aulas, Silva (2001) destaca a dificuldade do acesso e a escassez de
fontes sendo que essas obras “ndo sdo facilmente encontraveis em livrarias e mesmo em
bibliotecas” (p. 150). Além da falta de material que auxilie os professores em sala de aula,
Silva (2010) também aponta outros fatores que indicam a fragilidade da Historia da
Matematica em cursos de formacao de professores. Esses fatores sao:

(...) a falta de abordagens historicas nos cursos de Matematica; a permanéncia
[da Historia da Matematica], em alguns casos, como disciplina optativa; a ndo-
valoriza¢do da disciplina de histéria da Matematica; a falta de professores
motivados em ministra-la. A dificuldade de se formar grupos de pesquisas em

histéria da Matematica; dificuldades de encontrarmos livros-texto de histéria
da Matemaética e que ajudem o professor em sala de aula (SILVA, 2007, p.110).

Porém, se por um lado os professores esbarram em diversos obstaculos para a
utilizacdo pedagogica da Historia da Matematica, por outro lado, existe um campo fertil
de pesquisa nessa area de estudo. O projeto que hora analisamos propds um processo de
estudo e producédo de conhecimento ao mesmo tempo em que pretendia identificar modos
historicos de resolver equacfes do segundo grau visando a producdo de material didatico
sobre o tema. Pretendia-se promover no préprio processo de pesquisa a aprendizagem do
bolsista sobre esses métodos e sobre o que é fazer pesquisa. Nesse sentido, trabalhar com
textos sobre a historia de cada época pode auxiliar os alunos no desenvolvimento das

habilidades de ler e escrever.
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Segundo Bezerra (2008) a Historia da Matematica auxiliaria ao professor e ao
aluno para que a Matematica ndo seja misteriosa e distante. Afirma que:
No Brasil, hd uma grande dificuldade de se encontrar materiais sobre a histdria
da matematica. Assim, o professor ¢ condicionado a utilizar o material
disponivel no mercado. E importante mencionar que normalmente ele faz uso

desse material mais como uma ferramenta mecéanica sem fazer, no entanto, uso
da histéria (BEZERRA, 2008, p.28).

No entanto, esse argumento deveria servir de incentivo e apelo a formacéo de
grupos de pesquisa em historia da matematica e ndo funcionar como um obstaculo ao
desenvolvimento das relagdes entre historia da matematica e situacdes pedagogicas em
sala de aula (MIGUEL, 1997).

Neto (2009, p.43) também destaca a falta de materiais que tém por base a historia
da matematica e 0 modo como deveriam ser produzidos. De acordo com esse autor 0s
materiais “sdo escassos no dominio publico e professores de matematica e educadores
matematicos devem desenvolver, individualmente ou em grupos, seus proprios materiais
nessa categoria e tornad-los disponiveis para uma comunidade mais ampla.” O autor
destaca, ainda, a linguagem acessivel ao professor que deveria existir nos materiais
disponiveis, o que pode ser realizado com o trabalho conjunto de professor e alunos do
Ensino Médio.

O que nos referencia teoricamente

Obijetivo do PIBIC Jr no Instituto Federal em questdo é de promover a inicia¢do a
pesquisa de alunos das varias modalidades de ensino ofertadas no campus; contribuir para
a formacdo de recursos humanos para atuacdo na pesquisa e/ou em qualquer outra
atividade profissional; envolver alunos nas atividades cientificas e tecnolégicas. Além
disso, como citado anteriormente, 0 nosso estudo em especifico objetivou investigar
métodos histdricos de resolucao de Equacdo do 2° grau e ainda, produzir material de apoio
aos professores da educacao basica.

Diante do exposto, direcionamos a nossa investigagdo aos estudos de um grupo
de pesquisa dinamarqués que tem analisado o papel da Historia da Matematica no ensino
e na aprendizagem dessa disciplina, pois seu uso pedagogico é sugerido em documentos
oficiais nesse pais. Assim, no artigo Reflections on and benefits of uses of history in

mathematics education exemplified by two types of student work in upper secondary
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school, Kjeldsen (2011) discute sobre o uso da Histdria da Matematica enquanto recurso
didatico nas aulas de Matematica no ensino secundario. Apresenta projetos nos quais
pretendia desenvolver competéncias e habilidades nos estudantes que podem ser
ressaltadas se a Historia da Matematica for utilizada como aliada do professor em sua
metodologia de ensino.

Nesse sentido, Kjeldsen (2011) tinha o objetivo de aumentar a competéncia dos
alunos para trabalhos em equipe; melhorar a aprendizagem dos alunos de forma
independente; reforcar as competéncias dos alunos em apresentagdes orais; ganhar
competéncias de uso das ferramentas da informatica, como por exemplo, 0 uso do
software Office com os recursos do PowerPoint; construir competéncias nos alunos de
forma que eles percebam a evolucdo da matematica ao longo do tempo; e desenvolver
uma consciéncia nos alunos de forma a entenderem que os resultados matematicos se
desenvolvem em uma interagdo com a cultura e sociedade.

Assim, com base na falta de material disponivel em Lingua Portuguesa sobre
Histdria da Equacdo do 2° Grau e baseados nos estudos de Kjeldsen (2011), buscamos
uma pesquisa na qual tanto a producdo de material com linguagem apropriada quanto as
competéncias que os alunos podem desenvolver com o uso dessa metodologia de ensino
fossem visadas. No entanto, esta pesquisa foca no desenvolvimento de competéncias e
habilidades de um aluno, o bolsista, que trabalhara em conjunto com o orientador a fim
de atingir os objetivos a seguir descritos.

Além dos argumentos de Kjeldsen (2011) nos apoiamos teoricamente no trabalho
de Jankvist (2009) que apresenta dois argumentos para a Histéria da Matematica em sala
de aula, a histéria como ferramenta e como objetivo, além de propor trés abordagens para
0 uso da Histdria da Matemaética em sala de aula, lluminacdo, Modular e Baseada na
Historia. Esses argumentos e abordagens se complementam e formam seis conexdes

possiveis de porque se utilizar a historia da matematica e como ela pode ser utilizada
(fig.1).
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Abordagem Abordagem Abordagem
Numinagio Modular Baseada na Histéria
Argumento da Argumento da
Histdria como Historia como
Ferramenta Objetivo

FIGURA 1: As possiveis conexdes entre as categorias de Jankvist.
FONTE: Jankvist (2009, p..251)
Os argumentos que justificam o porqué de a Histdria da Matematica poder ser (e
deveria ser) considerada uma metodologia de ensino:

a) Historia como ferramenta é utilizada como uma metodologia de ensino que auxilia o
professor no ensino da matematica e contém argumentos de como os alunos
aprendem matematica (JANKVIST, 2009). Nesse sentido, pode-se mostrar que a
matematica € uma criacdo humana, motivar os estudantes, pois entendem que até os
matematicos profissionais sdo passiveis de erros e, por fim, pode ser um auxilio na
identificacdo de alguns dos obstaculos epistemoldgicos dos estudantes;

b) Historia como objetivo salienta que o ensino de historia ndo deveria ser um tépico
independente, o foco estd no desenvolvimento de aspectos da matematica como
disciplina. Objetiva-se mostrar aos estudantes que é uma construgdo humana que

depende de cultura e tempo, a matematica ndo surge do além.

Porém, além da justificativa do uso pedagdgico, deve-se ter em mente 0 modo

como pode ser realizada, que sdo as abordagens apresentadas por Jankvist (2009):

i. Baseada na Historia: a Historia da Matematica ndo é necessariamente discutida,
mas serve como um eixo orientador para o professor de modo a seguir fielmente
a ordem histérica de construcdo de determinado topico. Assemelha-se a
abordagem genética.

ii.  lNuminag&o: fatos isolados sobre a Historia da Matematica sdo apresentados sem
0 intuito de resolver problemas. Sdo apresentados trechos histéricos tais como
nomes de matematicos famosos, datas, trabalhos e eventos famosos, biografias e

anedotas;
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iii.  Modular: sdo apresentados estudos dedicados a Histéria da Matematica com
duragdo de algumas aulas, semanas ou cursos completos dedicados a um
determinado tema, mas que ndo necessariamente precisam fazer parte do
curriculo. S&o tdpicos prontos para serem utilizados pelos professores na sala de
aula, no caso de um curto periodo de tempo, ou trabalho com fontes originais,

para cursos maiores a depender do nivel de estudo historico dos alunos;

Baseada na Histdria: a Histdria da Matematica ndo é necessariamente discutida,
mas serve como um eixo orientador para o professor.

Neste trabalho com o aluno bolsista a historia foi utilizada como objetivo a fim de
desenvolver as habilidades do discente em relagdo aos objetivos elencados por Kjeldsen
(2011). Além de produzir um material didatico que pode ser utilizado como ferramenta
para professores interessados em uma abordagem histdrica para a resolucao de equacdes
do segundo grau na sala de aula do Ensino Basico. Desse modo, o material produzido

para os professores segue uma abordagem modular.

Metodologia: como eram 0s encontros

O presente trabalho foi desenvolvido em uma escola técnica federal do estado de
Minas Gerais com um aluno matriculado, no inicio do projeto, na segunda série do Ensino
Médio do curso de Mineracgdo. A origem do fomento é da propria instituicdo que oferece,
dentre outras, bolsa para o PIBIC-Jr, modalidade de pesquisa destinada a estudantes de
cursos técnicos integrados (a partir do segundo ano) e exige uma carga horaria semanal
de 8 horas de dedicagéo. O projeto iniciou-se em abril de 2011 e finalizou em novembro
de 2012 com a desisténcia do bolsista por motivos pessoais.

Foram realizadas leituras, apresentacdo de seminarios semanais, com duragdo
aproximada de duas horas, e escritas de relatérios sobre as atividades desenvolvidas em
conjunto com o orientador. Apdés as discussdes entre o aluno e o professor, dois textos
eram elaborados: um visando a elaborag&o de um material para ser usado por alunos e por
professores, portanto, com uma linguagem mais acessivel no qual a Histéria da
Matematica pode ser utilizada como ferramenta. Outro com um carater cientifico
utilizando a linguagem académica a fim de desenvolver algumas competéncias e

habilidades no aluno, segundo as citadas por Kjeldsen (2011).
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Foram realizadas anélises dos métods de Al-Khowarizmi e Descartes e posteriores
adaptacdes para o uso do software GeoGebra. Para isso, contou-se com a participacdo de
outro professor de matematica que possuia conhecimentos mais profundos sobre as
ferramentas e recursos desse software.

Nesse sentido, os métodos estudados e demonstrados no trabalho de pesquisa
foram realizados por meio da andlise em livros para a busca de uma maior explicacédo e
maior detalhamento para que possa compreender melhor cada método. Alguns artigos
foram pesquisados em sites da internet como uma localizagdo de que iamos estudar, ja
que € de mais facil busca e um meio mais utilizado para pesquisa. A partir desses textos
foram realizadas resenhas questionando e argumentando o que poderia ser melhorado no
trabalho, depois era apresentado tudo em forma de seminario para maiores contribuicdes
ao trabalho.

Assim, buscou-se atingir alguns dos objetivos destacados na pesquisa de Kjeldsen
(2011) nos seminarios com o orientador, e em eventos da area da Educacdo Matematica,
com apresentacdes de trabalhos orais e posters. Incluindo um encontro internacional no
qual o estudante teve contato com pesquisadores latino-americanos, de modo a reforcar
competéncias do aluno em apresentacdes orais e utilizacdo de tecnologias nas mesmas,
escritas de relatdrios e artigos, leituras minuciosas de outras pesquisas e contato com
pesquisadores da area além de autonomia. Assim, em outubro de 2011 o aluno elaborou
transparéncias em PowerPoint para que pudesse ser apresentado na Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia do instituto federal em questdo, de modo a proporcionar ao bolsista,
competéncias com o uso de ferramentas da informatica (KJELDSEN, 2011).

Procurando também expandir o trabalho de forma que ndo apenas bolsista e
orientador tomassem nota do conhecimento, mas os alunos em geral, foi realizado um
trabalho com uma turma do Ensino Médio do curso de edificacdes do 1° ano em relacao
ao método de Viéte. Buscou-se demonstrar um dos métodos para os alunos com
acompanhamento do bolsista que analisou os resultados obtidos. Além disso, um curso
em relacdo ao método empregado por Descartes foi ministrado a uma turma de alunos do
primeiro periodo de Licenciatura em Matematica de uma Universidade Publica de Minas

Gerais.
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Resultados da Histéria como Objetivo e Ferramenta

A Historia da Matematica utilizada também como objetivo e em uma abordagem
modular nos proporcionou resultados em relagdo a outros métodos de resolugdo de
equacdes do segundo grau além do uso da férmula direta. Assim, focamos a historia da
matematica ora como ferramenta ora como objetivo. No entanto, apesar de ter sido
utilizada como objetivo ndo foram utilizadas fontes primarias para a busca dos resultados
apresentados. Estudamos os métodos dos Babil6nios; de Al-Khowarizmi; de Descartes;
de Francois Viéte; o fan-fan dos chineses (atualmente chamado de método de Horner);
Egipcios; Leslie e dos Gregos.

O material elaborado a partir desse estudo apresenta no inicio de cada método um
recorte do contexto sociocultural da época. Nesse sentido, Kjeldsen (2011) afirma que o
trabalho com Histéria da Matematica auxilia a desenvolver nos alunos consciéncia da
importéncia da interacdo cultura e sociedade, além de perceberem a evolugdo do
conhecimento matematico ao longo do tempo.

Assim, de acordo com Boyer (1996), os Babil6nios resolviam as equacdes de
modo algébrico, classificando as equac¢des do segundo grau em trés tipos: x2+ px=(;
X2=pXx+(q; X2+ (q= px. Essa classificacdo se deve ao fato deles ndo admitirem solugdes
negativas para as equagoes e, portanto, ndo resolviam equagdes do tipo x2+ px+q=0
(BOYER, 1996). Além disso, os babilénios tinham um método proprio que nédo utilizava
férmulas, resolviam de modo retérico que se assemelhavam ao método algébrico
(NOBRE, 2006). O segundo modo esta relacionado com a maneira como Al-Khowarizmi
resolvia as equacdes. Da mesma forma que os Babilénios, ele também as classificava em
tipos: quadrados iguais a raizes ax® = bx; quadrados iguais a nimeros ax* =c; raizes

iguais a nimeros bx=c: quadrados mais raizes iguais a numeros ax’+bx=c;

quadrados mais nimeros iguais a raizes ax®+c=bx; raizes mais nimeros iguais a

quadrados bx+c = ax* (NOBRE, 2006).

Além disso, ele resolvia essas equacdes de modo retdrico e recorria a0 método
geométrico para justificar as passagens retoricas de resolucdo (CARVALHO, MIORIM,
BARONE e MUSINGATTI, 2001). Como Al-Khowarizmi utilizava o método
geomeétrico para justificar os seis casos de resolugdo, adaptou-se esse método para os dias
atuais por meio do uso do software GeoGebra, sendo considerado mais uma ferramenta
da informatica a ser aprendida (KJELDSEN, 2011).
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Em seguida, tratou-se do método de Viéte que consiste em substituir a incognita
X por outras duas incognitas, u e v, assim x=u-+V e, em seguida, encontrar o valor de
uma das incognitas em termos de a, b e ¢ para a anulacdo da outra incognita por meio da
transformacédo de uma equacdo completa em incompleta, ou seja, uma equacédo do tipo
ax2+bx+c=0 em outra do tipo av2=b (CARVALHO et al. 2001).

Outro método estudado foi o de René Descartes que utilizou técnicas do desenho
geométrico para a resolucdo de equacgdes do segundo grau por meio de régua graduada e
compasso. Essas equacdes eram resolvidas por meio das relagdes métricas no triangulo
retdngulo e, também, com a aplicacdo da poténcia de ponto na circunferéncia
(VARHIDY, 2010). Nesse sentido, de acordo com Boyer (1996), Descartes resolveu as
equacdes do segundo grau no apéndice La Géométrie de sua obra Discurso do Método.
De um modo geral, esse método foi realizado no GeoGebra, de modo a ser adaptado aos
dias atuais.

O dltimo método de resolucdo de equacdo do segundo grau estudado foi o
desenvolvido pelos chineses e que, atualmente, € denominado de Método de Horner. Esse
método permitia encontrar solucBes aproximadas das equacOes ao arbitrar inicialmente
um numero como solucdo da equacdo e, a partir desse nimero, substituir a incognita x
por: x=2+d onde d representa a diferenca entre a solucdo verdadeira x e a resposta
arbitrada inicialmente. Resolve-se a equacdo em relacdo a nova incégnita d e repete-se o
processo até que a solucdo encontrada para d seja hulo. O método estudado era conhecido
como Fan-Fan e foi denominado pelo chinés de Chu Shih-Chieh. Boyer (1996) afirma
que, posteriormente, Viéte utilizou esse método em sua obra De numerosa potestatum
resolutione de 1600. No ano de 1819, esse método foi redescoberto pelo inglés Willian
George Horner, sendo, por isso, nomeado atualmente, de método de Horner.

Os resultados alcancados em relacdo a Historia da Matematica como objetivo
foram utilizados para a elaboracdo de um material no qual a Histéria da Matemaética era
ferramenta e que foi enviado a professores que atuam em sala de aula do ensino regular,
fundamental e médio, para que fosse por eles apreciado.

Os comentarios de dois professores foram recebidos e julgaram interessantes as
informacOes apresentadas e destacaram a possibilidade de uso desse material em suas
salas de aula. Um deles afirmou o seguinte:

dei uma olhada neste material e avalio que esta muito bom!
Precisamos conversar sobre como foi esse processo, pelo jeito
valeu muito a pena.
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(Comentario de um professor da educacdo basica).

Nota-se, portanto, o destaque dado pelo professor no estudo da Historia da
Matematica como objetivo e de acordo com uma abordagem modular. Além disso, o
interesse em relacdo ao processo vivenciado pelo estudante e as competéncias por ele
desenvolvidas e que podem ser observadas de acordo com relatos do préprio aluno na

secéo seqguinte.

A Historia desenvolvendo competéncias e habilidades

Apresentamos nesta se¢do 0s conhecimentos construidos por meio do projeto e
ganhos que nos foram proporcionados. Elaborou-se, inicialmente, um questionario que
foi respondido pelo bolsista, no qual foi pedido que o mesmo avaliasse o desenvolvimento
do projeto, destacando as potencialidades e limitacGes na sua formacdo. De acordo com
o depoimento do discente, existiram dois aspectos positivos que merecem destaque em
relacdo a um programa de iniciacao cientifica desenvolvido com alunos do Ensino Médio:

irei destacar os principais e que eu tenho muito a desenvolver
cada vez mais. Como a maior capacidade de enxergar, de procurar
saber sobre o que eu aprendia todos os dias, uma bolsa de
pesquisa te da uma amplitude muito grande sobre determinados
assuntos. Outro foi o fato de procurar cada vez mais melhorar meu
método de aprendizado a minha responsabilidade e muito o meu
raciocinio.

(Comentério do aluno bolsista).

Esta afirmacéo do aluno nos aproxima do segundo objetivo de Kjeldsen (2011),
no qual podemos perceber o aprendizado do discente de modo independente na medida
em que ele busca seus proprios caminhos para o aprendizado de conhecimentos de
matematica, de uso de ferramentas da informética e da propria escrita em Lingua
Portuguesa. Assim, torna-se a0 mesmo tempo autbnomo e com habilidades de trabalho
em grupo, o que consideramos fundamental para pesquisadores para levantar hipoteses e
investigar conjecturas.

No entanto, ele aponta alguns aspectos negativos em relacdo a trabalhos de
iniciagdo cientifica com alunos do Ensino Basico, especialmente se tratando de escolas
técnicas na qual os alunos possuem uma carga horéria de oito horas diarias de dedicacéo.
Ele ressalta que “o fato de conciliar o ensino médio técnico com uma bolsa cientifica é

muito estressante e cansativo, tem de ter muita disposi¢do e comprometimento para tais”’.
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Apesar da dificuldade de conciliacdo de um programa de iniciagéo cientifica com
0 ensino médio técnico ele recomenda a outros colegas e ressalta algumas competéncias
e habilidades desenvolvidas e aprendidas que vao além do conteldo de matematica, tais
como a leitura e escrita de trabalhos académicos. Segundo ele:

é um estudo muito cansativo conciliar o ensino médio com uma
iniciacdo cientifica, mas isso nem se compara ao tanto que
aprendi e desenvolvi como pesquisador e aluno. Aprendi a gostar
de partes da matematica que ndo me dava muito bem e aprendi
muito mais do que matemaética. Enfim foi de grande aprendizado
para mim e aconselharia sim quem se dispusesse de uma

iniciacédo.
(Comentario do aluno bolsista).
Além do conhecimento matematico podemos notar a motivacdo pelo estudo que
a Histdria da Matemaética despertou no estudante. Embora esse argumento da motivacao
seja delicado e merega ser estudado com cautela (MIGUEL, 1997), se a Historia da
Matematica for estudada como ferramenta ela pode motivar alguns alunos (JANKVIST,
2009). No caso que apresentamos o estudante ndo s6 ficou motivado, recomenda que
deveria haver esse tipo de estudo na escola basica para que outros alunos se sentissem
interessados pela matematica. Embora ndo vejamos a motiva¢do como uma competéncia
desenvolvida é um resultado relevante para pesquisadores preocupados com a Historia da

matematica na sala de aula. De acordo com o ele:

Hoje questiono consideravelmente o quanto seria importante a
aprendizagem dessa parte da matematica nas escolas em geral,
apesar de ndo ser tdo considerada, eu aprendi muito coisa que nem
imaginava que poderiam apresentar tanta importancia e uma
melhor compreensdo dos meus estudos. Aprendi muito sobre 0s
principais estudiosos que se dedicavam para a demonstracdo e
aplicacdo da matematica na nossa vida cotidiana.

(Comentério do aluno bolsista).

Vale ressaltar que a parte da matematica a que ele se refere € o estudo da Histdria
da Matematica. Além disso, novamente ele retoma a importancia de aprender a
desenvolver a aprendizagem autdnoma que o fez ter interesse, inicialmente, por cursar

Matematica na graduacéo.
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Quando comecei a me aprofundar mais e conhecer sobre a
matematica e suas aplicacdes, eu tive vontade de cursar
matematica, pois queria compreender de melhor maneira
possivel, 0 meu interesse maior foi o fato de aplicar futuramente
a matematica na nossa vida cotidiana, como mencionei
anteriormente, criei um gosto grande pelas suas aplicacdes e tive
vontade de aprender mais sobre 0 assunto, assim como 0s antigos
estudiosos faziam em suas vidas.

(Comentério do aluno bolsista).

Pode-se perceber, também, que o aluno nos d& dicas de que ele acredita que a
matematica ndo esta pronta e acabada, € uma evolucéo ao longo dos tempos (KJELDSEN,
2011). Ao afirmar que gostaria de aprender 0 modo que 0s povos antepassados resolviam
e faziam matematica ele demonstra ter compreendido a natureza humana da matematica.
Ressalta-se 0 que afirma Jankvist (2009) sobre a Histdria da Matematica colaborar para
que o aluno perceba que a Matematica € uma constru¢do humana.

Além desse aprendizado podemos destacar também habilidades e competéncias
adquiridas em relacdo a apresentacdes orais e usos de softwares como o Power Point
(KJELDSEN, 2011). Podemos observar nas falas a seguir um receio para apresentacao
oral de um trabalho e, em seguida, como ele evoluiu em relagéo a isso. A primeira fala

foi antes de uma apresentacdo em um Seminario interno.

Apesar de eu ter achado ndo ter ficado muito bom [os slides de
apresentacdo no Power Point] como eu disse ndo consigo nem
apresentar para pessoas que eu conhe¢o ainda mais pra quem eu
né&o conheco.

(Comentario do aluno bolsista).

Observa-se o receio do bolsista para apresentar, no entanto, apds a apresentacao
ele se sente mais confiante e com habilidades e competéncia para esse tipo de

comunicacéo, preferindo em relagcéo ao poster.

Bom, eu prefiro que seja como na semana de ciéncia e tecnologia,
gostei da experiéncia apesar de estar um pouco nervoso, mas acho
melhor.

(Comentario do aluno bolsista).

Mostra-se, portanto ansioso, mas em seu discurso podemos notar que alguns dos

objetivos foram alcancados. Destacamos as habilidades voltadas para a competéncia
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leitora, em virtude das pesquisas bibliograficas, e as habilidades voltadas para a resolucao
de equacdes do segundo grau. Como: as habilidades geomeétricas desenvolvidas no
método de Al-Khowarizmi; habilidades ligadas & dlgebra no método de Viete; habilidades
inerentes ao desenvolvimento das equagdes por meio de construcfes geométricas, como
por exemplo, as realizadas por meio do método de Descartes. O que pode ser reafirmado
pela pesquisa de Kjeldsen (2011) na qual ressaltou um potencial importante da Historia

da Matematica.

Consideracoes finais

Durante o projeto obteve-se grande conhecimento com relacdo a metodologia de
ensino que possibilitou conhecer mais sobre a matematica e de onde surgiram as formulas
e equacdes das quais vemos hoje no nosso dia a dia, como por exemplo, método de Viéte
na turma de 1° ano de EdificacBes, assim como o método de Descartes na turma da
Licenciatura. Houve resultados significativos com relacdo a dinamica entre o professor
com muita busca de informacédo em livros e também em sites de busca online para que se
possam obter mais informacdes e maior compreenséo sobre o0 assunto estudado.

Apos esse estudo reforcamos o papel da Historia da Matematica pode ser
utilizada pelo professor da Educacdo Bésica em sala de aula e que esse uso ndo se
restringe ao desenvolvimento de competéncias e habilidades matematicas. Precisa-se, no
entanto, aprofundar as pesquisas empiricas em relacdo a essa tendéncia na Educacéao
Matematica para analisar as contribui¢des trazidas para um grupo maior de alunos. Enfim,
estender esse tipo de projetos de iniciacdo cientificas junior para outros alunos a fim de

formarmos estudantes com conhecimentos iniciais para a pesquisa cientifica.
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