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Resumo

Ao partirmos da proposta vigotskiana da unidade dialética entre ontogénese e filogénese
como forca motriz do desenvolvimento cultural na atividade humana, discutimos aspectos
da organizacdo do ensino da matematica fundamentando a relacio entre atividade
humana, pratica social e historia dos conceitos na perspectiva historico-cultural. Nesse
sentido, defendemos que também ¢é possivel compreender que a unidade entre os aspectos
légicos e historicos do objeto de conhecimento se objetivam para o ser cognoscente
por meio da atividade humana de carater coletivo. Assim, a tomada de consciéncia de
conceitos historicos se da em atividades humanas e resulta da producio critica de sentido
dos conceitos historicos em jogo, seus motivos e necessidades, emergindo a importancia
de estudar os conceitos no seu processo de producido, juntamente com as significacdes
culturais intrinsecas a cultura em que estdo inseridas. Como resultado, a proposicdo
dos problemas com base na historia da matematica, como nds entendemos, so6 pode ser
desencadeadora de aprendizagem por meio de um trabalho conjunto com o professor. Neste
sentido, a histéria da matematica ¢ esclarecedora tanto ao inspirar atividades impregnadas
de necessidades humanas do conceito, quanto ao permitir ao professor compreender os
limites dos problemas matematicos que podem ser formulados, bem como a mediacdo
necessaria para que os estudantes se tornem criativamente conscientes dos caminhos
tedricos de pensar matematicamente.
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Historical-dialectical approach to concepts in the
the organization of mathematics teaching

Abstract

Based on the Vygotskian proposal of the dialectical unity between ontogenesis and
phylogenesis as the driving force of cultural development in human activity, we discuss
aspects of the organization of mathematics teaching, basing the relationship between
human activity, social practice and history of concepts in the historical-cultural perspective.
In this sense, we argue that it is also possible to understand that the unity between the
logical and historical aspects of the object of knowing are objectified for the knowing
being through human collective activity. Thus, the awareness of historical concepts takes
place in human activities and results from the critical production of sense of the historical
concepts at stake, their motives and needs, emerging the importance of studying the
concepts in their production process, together with the cultural meanings intrinsic to the
culture in which they are embedded. As a result, the proposition of problems based on
the history of mathematics, as we understand it, can only trigger learning through joint
work with the teacher. In this sense, the history of mathematics is illuminating both by
inspiring activities imbued with human needs of the concept, and by allowing the teacher
to understand the limits of mathematical problems that can be formulated, as well as the
necessary mediation for students to become creatively aware of the theoretical ways of
thinking mathematically.

Keywords

Teaching organization — Cultural-historical theory — History of mathematics - Ontogenesis
- Phylogenesis.

Introducao

As tentativas de aproximacio entre o ensino e a historia da matematica ndo sio
recentes, embora o tema ainda suscite muitas duvidas e diferentes compreensdes. Fried
(2001) destaca que, apesar de o tema ter ganhado forca na discussido académica nas
décadas de 1960 e 1970, o valor da histéria da matematica para o ensino ja era objeto
de pesquisas e debates no comeco do século XX (por exemplo, BARWELL, 1913 apud
FRIED, 2001). Atualmente, tais pesquisas tém sido identificadas com a linha da histéria e
pedagogia da matematica (History and Pedagogy of Mathematics - HPM) e tém perpassado
a discussio acerca do “por qué” e “como” a histéria da matematica pode desempenhar um
papel no ensino, como bem analisam Barbin (1997) e Jankvist (2009).

Enquanto alguns autores, como Barbin (1997) e Fauvel e Maanen (2000), propdem a
leitura de originais em sala de aula, outros ponderam que o uso da histdria nesse contexto
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demandaria algum tipo de adaptacio, uma vez que historia e educacao, embora dialoguem,
sdo campos de conhecimentos e de atividades distintos (FRIED, 2001; RADFORD, 1997).
Como decorréncia, pesquisas nessa linha tém apontado implicagcdes dessa articulacédo para
a formacio de professores que ensinam matematica (CLARK, 2019; FURINGHETTI, 2020;
GUILLEMETTE, 2017). No cenario nacional, tivemos, na década de 1990, produgdes que
se propuseram a discutir as potencialidades e objecdes do uso pedagdgico da histdria da
matematica, entre as quais destacamos Vianna (1995) e Miguel (1997). Nessa direcédo, o
ultimo autor defende que o uso da “historia da matematica pedagogicamente orientada”,
entendida como

[...] uma histdria viva, humana, esclarecedora e dinamica, vindo substituir as enfadonhas histérias
evolutivas das ideias matemadticas, quase sempre desligadas das necessidades externas efou
internas que estiveram na base de sua origem e transformacéio, poderia constituir-se em ponto de
referéncia para uma pratica pedagogica problematizadora em matematica que tivesse por meta
uma problematizacio, entendida como simultaneamente ldgica, epistemoldgica, metodologica,
sociologica, politica, ética, estética e didatica. (MIGUEL, 1997, p. 103).

Em consonincia com Miguel (1997) acerca da potencialidade da historia
pedagogicamente orientada, desenvolvemos uma pesquisa teorica que investigou possiveis
implicacdes da relacdo entre filogénese e ontogénese para organizacio do ensino da
matematica. Tal relacdo, embora tenha permeado algumas pesquisas em educacio matematica
(FURINGHETTI, 2020; FURINGHETTI; RADFORD, 2008; RADFORD; PUIG, 2007), constitui-
se como uma abordagem ainda pouco explorada. Assim, partindo de uma fundamentacdo
tedrica na perspectiva historico-cultural (KOPNIN, 1978; LEONTIEV, 1983; VIGOTSKI, 2002)
e na teoria cultural da objetivacdo (RADFORD, 2006, 2011, 2013), buscamos estabelecer
relacdes entre uma abordagem pedagogica dos conceitos matematicos, a histdria do conceito
e sua significacdo cultural. Para os fins deste artigo, focamos a discussdo tedrica sobre a
relacdo entre atividade humana, pratica social e histéria dos conceitos. Como resultado,
apresentamos algumas possiveis implicacdes desta relacio para a organizacido do ensino e
para a formacdo de professores que ensinam matematica.

Entendemos que pensar a organizacdo do ensino em uma perspectiva histdrico-
cultural passa pela tomada de consciéncia de conceitos historicos, o que sé ¢ possivel em
atividades humanas envolvendo signos e instrumentos, em um movimento dialético entre
processos inter e intrapsiquicos (VIGOTSKI, 2002). Tal tomada de consciéncia é produzida
na atividade dos sujeitos (LEONTIEV, 1983) e resulta da producéo critica de sentido dos
conceitos histéricos em jogo, o qual pode se relacionar a uma mudanca de motivo na
atividade desenvolvida pelo sujeito, a partir de uma certa necessidade.

Entendendo a sala de aula como uma “comunidade de aprendizagem” (RADFORD,
2006), a teoria da objetivacio assume que o processo de aprendizagem envolve o
encontro entre sujeitos e saberes, o conhecimento das praticas nas quais esses conceitos
sdo integrados, os valores que os conceitos expressam, e os modos de agir e refletir que
envolvem e dotam com significados tais conceitos. Tal encontro s6 ¢ possivel por meio da
atividade humana conjunta entre alunos e professores, chamada “labor conjunto”. O saber,
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na teoria da objetivacdo, ndo ¢ uma entidade ideal. Nas palavras de Luis Radford, o saber
¢ compreendido como “[...] uma sintese de generalizacdo codificada da a¢do humana - o
trabalho humano -, de modo que, para o aluno, o saber aparece como pura potencialidade”
(MORETTI; PANOSSIAN; MOURA, 2015, p. 246). Assim, a aprendizagem ¢ entendida como
o0 encontro com o saber e sua transformacio subjetiva em algo que aparece a consciéncia;
esta transformacéo ¢ o que chamamos objetivacio (RADFORD, 2017b).

Consequentemente, a aprendizagem docente implica o concomitante processo
de tomada de consciéncia - isto ¢, tornar-se consciente dos significados culturais
(matematicos e outros), o que resulta na transformacio do sentido e, portanto, do motivo
e das necessidades na atividade de ensino do sujeito. Assim, a atividade de ensino deve
ser capaz de dar vida a significacdo cultural do conceito em sala de aula ao desencadear
a atividade conjunta dos sujeitos. Nesse sentido, um poderoso recurso para a organizagdo
do ensino que favoreca esse movimento em sala de aula ¢ a historia dos conceitos e
praticas sociais a ele relacionadas.

Atividade humana, pratica social e historia dos conceitos

Em uma perspectiva historico-cultural apoiada nas producées de Vygotsky (2000,
2002), Leontiev (1983, 2001), Moura et al. (2010), Radford (2006, 2011, 2013), entre outros,
os conceitos matematicos sdo compreendidos como producdes humanas que plasmam,
cristalizam e expressam respostas as necessidades dos sujeitos em um determinado lugar
e tempo historico (FRASER, 1998).

Longe de uma compreensdo ingénua da nocdo de necessidade que poderia levar o
leitor a assumir a defesa da recapitulacdo* (MIGUEL, 2004), segundo a qual haveria uma
relacdo direta entre “[..] o desenvolvimento historico do pensamento matematico e a
aprendizagem matematica dos alunos” (RADFORD, 2000, p. 145), entendemos o conceito
de necessidade a partir de uma perspectiva dialética, o que significa se afastar de qualquer
paralelismo biogenético® (VYGOTSKY, 1998). O conceito de necessidade em uma perspectiva
dialética amplia-se para além da relacfio imediata entre individuos, necessidade e objetivo
e passa a carregar um significado ontoldgico que Fraser (1998), ancorado nos trabalhos de
Hegel e Marx, vincula as dimensdes ética, social e estética. Seres humanos aqui sdo vistos
como seres de necessidade. A distincio entre necessidades naturais (por exemplo, respirar,
comer e dormir) e necessidades socialmente criadas indica a alteragio na forma como
cada pessoa as satisfaz (FRASER, 1998). Além disso, distingue-se necessary need de luxury
need e explicita-se seu movimento de transformacgédo, ou como, “necessidades prementes”
se relacionam como “necessidades supérfluas” (ndo urgentes). Para o campo da educagéio,
¢ de importincia especial o conceito de higher needs (algo como “necessidades mais

4.- Uma critica ampliada & compreenséo da recapitulacdo no ensino e aprendizagem da matemética pode ser encontrada em Miguel (2004).
5~ Ao comparar os dados de onto e filogénese, em nenhum momento tomamos o ponto de vista do paralelismo biogenético, com a intengéo de
encontrar na histéria do desenvolvimento da crianga uma repeticéo e recapitulagéo daquelas formas de pensamento que prevaleciam em estagios
anteriores da histéria humana. Seguimos 0 mesmo método comparativo pelo qual a K. Groos identificou corretamente a tarefa como consistindo
ndo apenas em encontrar semelhangas, mas também em estabelecer diferencas; a palavra ‘comparagdo’ aqui significa ndo isolar apenas tragos
coincidentes, mas mais do que isso significa encontrar as diferencas na similaridade. (VYGOTSKY, 1998, p. 41, tradugéo nossa).
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elevadas ou necessidades superiores”) e sua relacdo com a realizacido da esséncia humana
mediada pela consciéncia (FRASER, 1998, p. 143).

Um exemplo da relacdo entre a producio do conhecimento matematico e as suas
correspondentes atividades humanas e praticas sociais pode ser encontrado no estudo
desenvolvido por Hayrup (1994) sobre a historia da medida, numeros e peso em culturas da
Mesopotamia e da Grécia, no qual estes conceitos sdo especialmente abordados. Ao superar
uma compreensdo platénica de matematica, Hoyrup (1994) mostra como as instituicoes
culturais medeiam a influéncia de forcas socioculturais gerais sobre os sujeitos ao mesmo
tempo em que esses individuos também contribuem para modelar a interacio com as
forcas socioculturais. Para explicitar essa mediagdo cultural, o autor identifica o sentido do
trabalho dos escribas naquele contexto social e histérico. Mais especificamente, demonstra
que, apesar da demanda relacionada as necessidades imediatas do cotidiano, a motivagdo
dos escribas para a resolucdo de problemas passava por um reconhecimento social e pela
identidade profissional dessa atividade, de forma que “[...] tudo tem a ver com a pratica
dos escribas, mas a pratica de escriba transposta da regido da necessidade pratica para
a do virtuosismo” (HOYRUP, 1994, p. 66), o que sé foi possivel em uma sociedade que
valorizava e encorajava tal aspecto de forma imbrincada ou subsumida a sistemas sociais
de producio de sentido. Outro aspecto explorado pelo autor é a constituicio da matematica
como entidade e campo de conhecimento no “[...] ponto onde as praticas matematicas pré-
existentes e anteriormente independentes sdo coordenadas através, pelo menos, de um
minimo de compreensio intuitiva de relacées formais” (HOYRUP, 1994, p. 67-68).

Tais exemplos nos permitem compreender que as necessidades que movem as
atividades humanas se relacionam com diferentes motivos e mudam em diferentes culturas
no que diz respeito a diferentes praticas sociais e o sentido que essas tém em culturas
determinadas. Tal compreensido acerca da relagdo entre praticas sociais e conceitos
matematicos abstratos remete a discussido de Kopnin (1978) sobre os aspectos historicos e
logicos do conceito. O conceito de historia tal como assumido pelo autor, ao diferenciar-se
de uma visdo positivista, vai ao encontro do conceito que subjaz a perspectiva histdrico-
cultural e que compreende que

O primeiro ato historico ¢, portanto, a producido dos meios que permitam a satisfacio dessas
necessidades, a produc¢édo da propria vida material, e de fato este ¢ um ato histdrico, uma condicio
fundamental de toda a historia, que ainda hoje, como ha milhares de anos, deve ser cumprido
todos os dias e todas as horas, simplesmente para manter os seres humanos vivos. [...] O segundo
ponto ¢ que, satisfeita essa primeira necessidade, a acdo de satisfazé-la e o instrumento de
satisfacdo ja adquirido conduzem a novas necessidades — e esta producdo de novas necessidades
¢ o primeiro ato historico. (MARX; ENGELS, 1993, p. 39-40).

0 conceito de historia é compreendido como uma categoria ontolégica e diretamente
conectado ao modo como os individuos produzem sua vida e suas existéncias através
da producdo de novas necessidades, que superam as necessidades naturais. Essas novas
necessidades, intrinsicamente humanas, sido sociais, culturais e historicas (ORTEGA Y
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GASSET, 2002)°. Imerso nessa compreensio dialética da historia, Kopnin (1978) compreende
que o movimento historico da producdo humana de conceitos se da por meio de atividade
material e sensivel. Segundo o autor, tal movimento histérico, ao ser apropriado pelo
pensamento humano, constitui-se no aspecto légico do conceito. Assim, a histéria por
ele referenciada “[...] ndo é sé a historia do objeto, sua producio e desenvolvimento, mas
também a histéria de como a humanidade se apropriou desse objeto, ou seja, a historia de
seu conhecimento” (MORETTI, 2014, p. 35).

Dentro desse contexto, a producdo de ideias matematicas ¢ compreendida em
unidade com seu significado manifestado em praticas sociais no ambiente cultural em
que sdo produzidas. A producio e o refinamento de ideias matematicas (por exemplo,
o conceito de niumero ou de figura geométrica) constituem-se, ao longo da filogénese e
do desenvolvimento historico, no sentido dialético da historia mencionado acima. A sua
ontogénese ¢ o desenvolvimento dessas ideias no curso da vida dos individuos, mas a
ontogénese niao é a mera repeticio do caminho histdrico dos conceitos (FURINGHETTI;
RADFORD, 2008; RADFORD; PUIG, 2007): como destacou Vygotsky (2000), em um
manuscrito escrito em 1929, é apenas no reino organico que semelhante repeticio pode
ocorrer, uma vez que, no desenvolvimento organico, a filogénese ¢é repetida na ontogénese.
Por outro lado, o desenvolvimento cultural teria a relacio entre filogénese e ontogénese
como sua for¢ca motriz. Nas palavras do autor,

[..] 14 a filogénese esta incluida em potencial e se repete na ontogénese, aqui a inter-relacdo
real entre filo- e ontogenia: a pessoa como bidtipo ndo ¢é necessaria: para o embrido no utero
da méae desenvolve-se em filhote humano, o embrido nio interage com o bidtipo adulto. No
desenvolvimento cultural esta inter-relagdo ¢ a forca motriz basica do desenvolvimento
(aritmética dos adultos e infantil, fala etc.). (VYGOTSKY, 2000, p. 27).

Em sintese, o autor defende que é na unidade entre filogénese e ontogénese que nos
encontramos a forca motriz do desenvolvimento cultural. Para ele, essa for¢a motriz reside
na interacdo entre as “[...] formas ideais desenvolvidas, elaboradas pela humanidade”,
forma ideal na cultura, encarnada no sujeito “[...] porque essa pessoa ¢ membro de um certo
grupo social, ¢ uma certa unidade da histdria, vive numa determinada época historica e
em determinadas condic¢ées historicas” (VYGOTSKY, 2010, p. 698). Desta forma, essa forca
motriz ¢ a atividade humana que da vida ao potencial historico e social da cultura humana
(LEONTIEV, 1983). Nesse sentido, o movimento filogenético de producio de conceitos e
valores éticos e estéticos objetiva-se na ontogénese por meio da atividade humana. Ou
seja, ¢ assim que a ontogénese ¢ sustentada pela filogénese por meio da atividade humana,
que, por sua vez, ndo apenas repete o movimento historico, mas, de maneira autoral e
criativa, o constitui de forma dialética. A ontogénese, portanto, sustenta-se na filogénese
ao mesmo tempo em que a constitui e é por ela constituida.

6- fimportante notar que estas ideias nao supdem um dualismo entre o bioldgico e o historico-cultural. Como Vigotski e outros tém argumentado
(Ortega y Gasset, Marx e Engels etc.), 0 homem, ao produzir histdria e cultura, produz também novas necessidades que s&o culturais (por exemplo,
comer ¢ uma necessidade humana basica; comer comida aquecida é uma necessidade cultural, historicamente produzida).
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Tais ideias centrais da abordagem historico-dialética nos permitem afirmar a
importancia da interacdo entre o desenvolvimento historico-cultural, as praticas sociais
e o desenvolvimento conceitual na ontogenénese, de modo que “[..] para entender
desenvolvimentos conceituais precisamos colocar o sujeito cognoscente e toda a atividade
matematica em estudo dentro da sua concepgdo cultural da matematica e da ciéncia
em geral” (RADFORD, 1997, p. 28). Sob esse ponto de vista, ¢ necessario reconhecer
a importancia de estudar os conceitos no seu processo de producio, juntamente com
as significacdes culturais intrinsecas a cultura em que estdo inseridas, uma vez que,
ontogeneticamente, o pensamento humano ¢ subsumido a uma realidade cultural
(RADFORD, 1997, 2006, 2013, 2014).

Acerca da relacdo entre o desenvolvimento historico e o pensamento humano,
Kopnin (1978) entende que o conceito é a unidade dialética de seus aspectos logicos e
historicos. Para esse autor, os aspectos histdricos, ao serem apropriados pelo pensamento
humano, constituem o aspecto logico, de modo que este seria “[...] a reproducéo da esséncia
do objeto e da historia do seu desenvolvimento no sistema de abstracdes” (p. 183). Assim,
o logico seria a apropriacdo do histérico pelo pensamento humano e, “[...] por isso, o
l6gico é o historico libertado das casualidades que o perturbam” (p. 184).

Neste sentido, [para Kopnin] a unidade entre os aspectos légicos e historicos do objeto
de conhecimento, que chamamos de enfoque ldgico-histérico do conceito, alinha-se
epistemologicamente a compreensido histdrico-cultural sobre o desenvolvimento psiquico
como constituido na unidade dialética entre o individual e o coletivo, entre o intrapsiquico e o
interpsiquico. (MORETTI, 2014, p. 36).

Retomando a linha de argumentag¢do que compreende a unidade dialética entre
ontogénese e filogénese como forca motriz do desenvolvimento cultural apenas se
produz na atividade humana, aquela que da vida ao potencial histdrico e social do saber
humano, assim também ¢ possivel compreender que a unidade entre os aspectos logico
e histérico do objeto de conhecimento se objetivam para o ser cognoscente por meio da
atividade humana de carater coletivo. Essa compreensio tem implicacdes para a forma de
organizacdo do ensino, como veremos a seguir.

Implicacoes para a organizacao do ensino

A relacdo dialética entre filogénese e ontogénese, tal como se manifesta na relacdo
entre a atividade humana e o saber matematico social e historicamente constituido, indica
o potencial da histéria da matematica como suporte para a organizacdo do ensino que
visa desenvolver o pensamento teorico dos alunos - com problemas cotidianos, mas
também para além do foco nas situacdes do dia a dia. Assim, propomos que o sentido
dos problemas matematicos escolares tome uma dimensio que associe elementos logico-
historicos da historia da matematica (a sua historicidade no entendimento dialético do
termo), o conceito da atividade de sala de aula (como aquela que busca relacionar aspectos
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da unidade dialética da filogénese e ontogénese), e o que chamamos sistemas semidticos
de significacoes culturais (Figura 1).

[...] é através da pratica social que [os seres humanos] produzem suas ideias (matematicas ou
nio), ¢ claro que a pratica social ndo opera autonomamente por si so: a pratica social esta
impregnada de sistemas simbolicos que a organizam de diferentes maneiras. A estes sistemas
simbdlicos chamamos sistemas semidticos de significacdo cultural. (RADFORD, 2014, p. 10).

Sistemas semioticos de significacdes culturais referem-se a uma estrutura dindmica
suprassimbdlica, na qual encontramos concepgdes culturais sobre objetos matematicos, sua
natureza, os padrdes sociais de producio de significados, a forma como as investigagcdes
matematicas devem ocorrer etc. Sistemas semioticos de significacdes culturais organizam,
em um nivel simbdlico, a atividade de ensino e aprendizagem em sala de aula, em particular
por meio dos modos de produgdo de conhecimento e das formas de colaboracdo humana
que sdo cultivadas na sala de aula.

Figura 1 — Dimensdes do problema: historia da matematica, atividade e sistemas semidticos de
significagdes culturais

Sistemas Semioticos de Significacdo Cultural

— Concepcdes sobre objetos conceituais
— Padrdes sociais de producdo de significados

b@
2
‘,';\b o% %
O
% 2
S K
RS Problema R
Atividade . < = . Histdria da Matematica
o Dimensdo histoérico-cultural
— Objetivo
— Acoes
— Operacoes

— Divisao de trabalho

Fonte: Moretti e Radford (2015).
Asdimensdées de problema tais como estamos propondo pressupdem compreendermos

tanto o uso didatico da histéria da matematica, quanto o conceito de atividade, no
contexto tedrico no qual transitamos ao longo desse artigo. Assim, a atividade humana
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mediada (LEONTIEV, 1983) permite ao sujeito atribuir sentido pessoal as significacdes
sociais, sendo que “[...] a significacdo ¢ a forma pela qual um homem determinado chega
a dominar a experiéncia da humanidade, refletida e generalizada” (LEONTIEV, 1983, p.
225, traducio nossa). Assim ¢ que os conhecimentos se transformam para o sujeito em
“conhecimentos vivos” que medeiam a sua relacdo com o mundo (p. 246).

O aspecto coletivo da atividade humana ¢ destacado por diferentes pesquisadores,
em especial, no tocante aos processos de aprendizagem. Rubtsov (1996, p. 134) destaca
o papel do coletivo na atividade de aprendizagem ao afirmar que “[...] a atividade de
aprendizagem se apresenta, essencialmente, sob a forma de uma atividade realizada em
comum”. O autor destaca ainda alguns elementos que compreende como essenciais a
atividade coletiva, tais como:

- a reparticdo das acdes e das operagdes iniciais, segundo as condicdes da transformagdo comum
do modelo construido no momento da atividade;

- a troca de modos de acdo, determinada pela necessidade de introduzir diferentes modelos de
acdo, como meio de transformacio comum do modelo;

- a compreensdo mutua, permitindo obter uma relacdo entre, de um lado, a prépria acdo e seu
resultado e, de outro, as acdes de um dos participantes em relacio a outro;

- a comunicagdo, assegurando a reparticdo, a troca e a compreensdo mutua;

- o planejamento das ag¢des individuais, levando em conta as ag¢des dos parceiros com vistas a
obter um resultado comum;

- a reflexdo, permitindo ultrapassar os limites das acdes individuais em relagdo ao esquema geral
da atividade (assim, é gracas a reflexdo que se estabelece uma atitude critica dos participantes
com relacdo as suas acdes, a fim de conseguir transforma-las, em funcio de seu conteudo e da
forma do trabalho em comum). (RUBTSOV, 1996, p. 136).

Na mesma linha tedrica, Moura et al. (2010) destacam a importancia do trabalho
coletivo em sala de aula na solug¢do do que chamam de situacdes desencadeadoras de
aprendizagem, que visam proporcionar “[...] ao aluno envolver-se na solucdo de um
problema como se fosse parte de um coletivo que busca soluciona-lo, tendo como fim a
satisfacdo de uma determinada necessidade” (MOURA et al., 2010, p. 224).

A importincia da atividade coletiva ou de trabalho conjunto em sala de aula
também é considerada por Radford (2019, p. 3069), que compreende que ¢ por meio do
chamado “labor conjunto” (joint labour) que o saber é colocado em movimento e “[...] se
materializa em algo sensivel; isto ¢, conhecimento”. Ao defender a objetivacdo do saber
como conhecimento por meio da atividade conjunta em sala de aula, o autor assume que

Um conceito ¢ precisamente a refraccio subjetiva do saber na consciéncia através da mediacio
do conhecimento. Um conceito permite-nos fazer coisas e pensar sobre elas de certas maneiras.
Enquanto o saber e conhecimento sdo entidades historico-culturais, um conceito ¢ de ordem
subjetiva: a subjetiva e parcial versio do saber cultural. (RADFORD, 2019, p. 3069, traducio nossa).
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Na busca para compreender o saber como uma entidade objetiva - historica e
culturalmente - e a sua relagdo com os individuos a medida que estes se deparam com tal
saber e tentam agarra-lo e dar-lhe sentido, Radford (2002) propde o conceito de objetivacio:

Mais precisamente, os processos de objetivacdo sdo aqueles processos sociais, coletivos de se tornar
progressivamente consciente de um sistema de pensamento e de a¢do - um sistema que vamos
percebendo gradual e parcialmente e ao mesmo tempo dotamos de significado. Os processos
de objetivacdo sdo aqueles processos de tentativa de notar algo culturalmente significativo,
algo que ¢ revelado a consciéncia de forma ndo passiva, mas por meio da corpdrea, sensivel,
afetiva, emocional, artefatual, semiotica e criativa atividade dos individuos. Neste contexto, a
aprendizagem ¢ definida como o resultado de processos de objetivacdo. E como os sistemas de
pensamento (matematicos, etc.) sdo sempre revelados parcialmente, estes processos sdo sempre
infinitos - e, portanto, também o ¢ a aprendizagem. (RADFORD, 2019, p. 3065, grifo do autor).

Assim, ao dialogar com uma producéo cultural e historica, a atividade coletiva em
sala de aula relaciona-se com algum aspecto do desenvolvimento histérico do conceito em
jogo na relacdo didatica que se estabelece entre os sujeitos nesse espaco de aprendizagem.
Considerar a relevancia do conhecimento da histéria do conceito e, em particular, da
histéria da matematica nfdo significa compactuar com o discurso da recapitulagdo, da
repeticdo da historia no processo de ensino e de aprendizagem, como alguma leitura
superficial poderia sugerir. Reconhecer o didlogo com a histéria da matematica na
organizacdo didatica do ensino significa reconhecer que

[...] esse saber tem uma trajetéria, uma historia e o estudo dessa historia, o estudo de suas
condi¢des de possibilidades, de transformacédo, de generalizacio, de refinamento, da-nos uma
ideia da densidade epistemologica do saber, que pode ser muito importante no momento de
desenhar atividades didaticas e interpretar o que se passa na sala aula. (RADFORD em entrevista
a MORETTI; PANOSSIAN; MOURA, 2015, p. 254).

Assim, considerar a histéria da matematica na organizacdo didatica do ensino
pressupde considerar que, para todo conceito, sempre ha uma possibilidade ja constituida,
formas ja trilhadas, de pensa-lo. Por outro lado, se entendemos que o encontro do sujeito
com essas formas culturais, histdricas e sociais de saber se ddo por meio da atividade
coletiva, a proposta didatica que desencadeia a atividade dos sujeitos pode possibilitar
também o encontro destes com uma forma de atividade humana relacionada ao conceito.
Esse ¢ um ponto especialmente delicado de se considerar na elaboracdo didatica de
situacdes desencadeadoras de aprendizagem, uma vez que considerar uma atividade
humana relacionada a producdo historica do conceito implica reconhecer que a “[...]
matematica ndo tem um significado cultural invariavel, nem se desenvolve no mesmo
sentido e em uma sé direcio” (RADFORD, 2017b, p. 152, traducio nossa).

Olhar para a histéria da matematica como recurso didatico implica sempre uma
escolha temporal, histérica e cultural. Para qual cultura e momento histérico deslocamos a
nossa atengdo? Podemos falar da generalidade de conceitos matematicos quando olhamos
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para a organizaco légica atual do conceito, porém, compreender seu movimento historico
significa reconhecer caminhos, continuidades e rupturas. Tal forma de compreender a
producédo historica da matematica e seu didlogo com a educacio matematica - mais
especificamente, com a organizacido didatica do ensino - traz o desafio de propor aos
pesquisadores da educacdo matematica a busca para compreenderem o contexto historico
de producio de textos e conceitos matematicos, de modo que “[...] os textos matematicos
de outras culturas sdo investigados tendo em conta as culturas em que estavam embutidos”
(FURINGHETTI; RADFORD, 2008, p. 646).

Explorando essa relacdo entre a producio histérica da matematica como atividade
humana e seu didlogo com a educacio matematica, Radford (2017a) apresenta um exemplo
no qual utiliza sequéncias de figuras geométricas para introduzir os estudantes dos anos
iniciais ao estudo da algebra, por meio da generalizacdo de padrdes. A ideia ¢ que, a
partir de alguns termos iniciais da sequéncia, os estudantes reconhecam a regularidade e
construam os termos seguintes. Nesse caso, o que se propde ¢ que os estudantes tomem
consciéncia de formas de pensar algebricamente ao se depararem coletivamente com
formas histéricas de fazer matematica e lidar com generalizacoes de sequéncias aritméticas.
Radford (2017a) destaca que a atividade humana de investigar sequéncias aritméticas ja
era presente em civilizacdes antigas, como a mesopotamica, e ganhou especial interesse
entre os neopitagéricos com o estudo dos numeros poligonais (triangulares, quadrados,
pentagonais etc.), cuja generalizacdo tedrica foi posteriormente expressa por Diofanto
no século III a. C., de modo que “[...] as formas algébricas de refletir, perceber e tratar
sequéncias sdo formas codificadas de pensar e fazer [...] codificadas e refinadas na histdria
cultural humana” (RADFORD, 2017a, p. 104).

Na sala de aula, o encontro dos estudantes com essas formas historicamente
codificadas da atividade humana de generalizar sequéncias ¢ possivel na atividade coletiva
entre estudantes e professor, ao lidarem com objetivacdes desse saber cultural e historico
que ¢ entendido como potencialidade. Nesse processo, temos a ascensido do abstrato —
entendido como potencialidade historica do saber - ao concreto multideterminado e
atualizado como conhecimento pela atividade humana.

Nesse contexto, o apoio a histéria busca trazer para a sala de aula uma situacéo
desencadeadora de aprendizagem que permita a objetivacdo de formas codificadas de se
pensar sobre sequéncias, de modo que o trabalho coletivo com essas formas codificadas
de reconhecer e generalizar padrdes pode desencadear o movimento do pensamento
algébrico que implica a investigacdo sobre o movimento de grandezas e sua variabilidade,
o reconhecimento da relacio de dependéncia e regularidade e o trabalho com quantidades
indeterminadas de forma analitica, como ja discutido em Radford (2018).

Algumas conclusoes
Neste artigo, sugerimos que uma historia culturalmente significada de conceitos
na educacio matematica implica compreender que a historia ndo é a mera sucessio de

eventos (RADFORD, 2016); assumir essa concep¢do também inclui o reconhecimento da
importancia de levar em conta a producdo de ideias matematicas em unidade com sua
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significacdo manifestada em praticas sociais em um ambiente culturalmente especifico -
tanto no nivel filogenético como no ontogenético. Neste contexto, o estudo da historia da
matematica deve permitir o reconhecimento das praticas sociais relacionadas a producéo
historica e cultural de conceitos, bem como o reconhecimento por parte do educador dos
limites e das mudancas qualitativas dessas praticas - o que pode indicar um pensamento
tedrico sobre a pratica, sem o qual a producdo do conceito nio seria possivel. Desta forma,

[...] apresentamos uma interpretagio diferente da recapitulacdo baseada na ideia de conexdes
conceituais entre desenvolvimentos ontogenéticos e filogenéticos. Estas conexdes - induzidas
pelo complexo sistema de aprendizagem da escola - aparecem como partes do processo de
objetivacdo dos alunos (RADFORD, 2002) e dido sentido a um saber historico e culturalmente
constituido depositado e mobilizado pela escola. (FURINGHETTI; RADFORD, 2008, p. 649).

Tal saber permite a elaboracio de situacdes desencadeadoras de aprendizagem e,
potencialmente, move os estudantes na direcdo de uma necessidade coletiva do conceito,
ja que exigem um pensamento tedrico sobre a pratica e o reconhecimento de maneiras de
conhecer significados histérica e culturalmente. Tal necessidade ndo esta necessariamente
relacionada a problemas histdricos reais e pode emergir por meio de diferentes tipos de
situacées problema, tais como “[...] um jogo, um problema contextualizado, ou mesmo
um problema de compatibilidade ldgica dentro da propria matematica” (MORETTI;
MOURA, 2011, p. 443). As necessidades, a medida que surgem na sala de aula, podem
nio estar diretamente relacionadas a problemas histdricos reais. No entanto, eles estio
profundamente enredados aos desejos que motivam a atividade, uma vez que, como
Leontiev (1974, p. 22) observou, “[...] um objeto de atividade pode obviamente ser tanto
material quanto ideal. O ponto chave é que por tras do objeto [da atividade] sempre existe
uma necessidade ou um desejo, ao qual [a atividade] sempre responde”.

Outro aspecto relacionado a contribuicdo da historia da matematica para a organizacio
do ensino, a partir de uma perspectiva histérico-cultural, refere-se ao reconhecimento do
professor de uma perspectiva historica e epistemologica do saber, sem a qual

[...] arriscamo-nos a nio entender as dificuldades que muitos estudantes podem atravessar em
seu encontro com essas formas condensadas de refletir e atuar e também perdemos possibilidades
para a geracdo de desenhos sofisticados das atividades que queremos trazer para a sala de aula.
(RADFORD em entrevista a MORETTI; PANOSSIAN; MOURA, 2015, p. 254).

Focando a organizacdo do ensino da matematica, destacamos que nido ha uma
formulacdo de problema matematico que, por si propria, faca emergir um determinado
conceito ou conhecimento e, nesse sentido, o que apresentamos neste texto distingue-se
da teoria das situacoes didaticas (BROUSSEAU, 2008), segundo a qual, para todo conceito
matematico, corresponde uma situacdo - um problema matematico que, de certa forma, vai
forcar o aluno a utilizar o conceito. Assim, entendemos que ndo ha qualquer formulacdo
de problemas matematicos que possa trazer a tona um determinado conceito ou alguns
conhecimentos por “si s0”
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Ao partirmos da proposta vigotskiana da unidade dialética entre ontogénese e
filogénese como for¢a motriz do desenvolvimento cultural na atividade humana, defendemos
que, na organizacdo do ensino da matematica, também ¢é possivel compreender que a
unidade entre os aspectos logicos e histdricos do objeto de conhecimento se objetivam
para o ser cognoscente por meio da atividade humana de carater coletivo.

Assim, a proposicio dos problemas com base na historia da matematica, como nos
entendemos, sd pode ser desencadeadora de aprendizagem por meio de um “trabalho
conjunto” com o professor. Neste sentido, a histéria da matematica ¢ esclarecedora tanto
ao inspirar atividades impregnadas de necessidades humanas do conceito, quanto ao
permitir ao professor compreender os limites dos problemas matematicos que podem
ser formulados, bem como a mediacio necessdaria para que os estudantes se tornem
criativamente conscientes dos caminhos teoricos de pensar matematicamente.
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