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A matematica fornece uma estrutura para lidar
precisamente com nog¢bes de “o que ¢”. A
computacdo fornece uma estrutura para lidar
precisamente com nogbes de “como fazer™
(Abelson; Sussman; Sussman, 1996, p. xxiii)

! Traducdo nossa do texto original: Mathematics provides a framework for dealing precisely with notions of “what is.”
Computation provides a framework for dealing precisely with notions of “how to”.



Resumo

Neste trabalho, faz-se uma descricdo reflexiva de uma pesquisa centrada na Ideografia
Dinamica como um fundamento integrador entre a Historia da Matematica e as Tecnologias
Digitais no ensino de geometria. O estudo parte da seguinte questdo central: como a Historia,
se utilizada para o ensino da geometria com fundamentacdo na Ideografia Dindmica, pode
contribuir para uma nova compreensdo do desenvolvimento e da sistematizacdo da matematica,
promovendo 0 ensino e a aprendizagem da geometria? A pesquisa tem como objetivo geral
explorar a Ideografia Dindmica como um fundamento que articula a Histéria da Matematica e
as Tecnologias Digitais, ampliando as possibilidades de ensino e aprendizagem na geometria.
Para isso, foi necessario (i) identificar principais tendéncias, contribuicdes e lacunas existentes
na producdo académica e cientifica — em ambito nacional e internacional — relacionada as
interacdes entre Histdria da Matematica e Tecnologias Digitais; (ii) compreender a trajetoria
historica das tecnologias na condicdo de artefatos culturais que influenciaram a cognicéo, a
representacdo e a comunicacdo de ideias matematicas, desde as ideografias estaticas até as
dindmicas; (iii) caracterizar os fundamentos tedricos da Historia para 0 Ensino da Matematica
e da Ideografia Dindmica; e (iv) caracterizar a obra de Oliver Byrne — com seus diagramas
coloridos aplicados aos Elementos de Euclides — e a obra de Jay Hambidge, com sua abordagem
de simetria dindmica, destacando o modo como esse tipo de material historico pode ser
dinamizado por meio do GeoGebra e do Manim. Ao integrar perspectivas historicas com
abordagens tecnoldgicas, a pesquisa busca sustentar a premissa de que a ldeografia Dindmica
pode transformar o ensino da geometria, promovendo uma compreensdao mais dinamica e
interativa dos conceitos matematicos. Dessa forma, o estudo contribui para a reflexdo sobre
novas metodologias de ensino, enfatizando o potencial das representacdes dindmicas no
desenvolvimento do pensamento geométrico e na sistematizacdo da matemaética ao longo da
historia.

Palavras-chave: Ideografia Dindmica; Historia da Matematica; Tecnologias Digitais; Ensino
de Geometria.



Abstract

This paper presents a reflective description of a research project focused on Dynamic
Ideography as an integrative foundation between the History of Mathematics and Digital
Technologies in the teaching of geometry. The study starts from the following central question:
how can History, if used for teaching geometry based on Dynamic Ideography, contribute to a
new understanding of the development and systematization of mathematics, promoting the
teaching and learning of geometry? The general objective of the research is to explore Dynamic
Ideography as a foundation that articulates the History of Mathematics and Digital
Technologies, expanding the possibilities of teaching and learning in geometry. To this end, it
was necessary to (i) identify the main trends, contributions and gaps in academic and scientific
production — at national and international levels — related to the interactions between the History
of Mathematics and Digital Technologies; (ii) understand the historical trajectory of
technologies as cultural artifacts that influenced the cognition, representation and
communication of mathematical ideas, from static to dynamic ideographies; (iii) to characterize
the theoretical foundations of History for the Teaching of Mathematics and Dynamic
Ideography; and (iv) to characterize the work of Oliver Byrne — with his colored diagrams
applied to Euclid’s Elements — and the work of Jay Hambidge, with his approach to dynamic
symmetry, highlighting how this type of historical material can be dynamized through
GeoGebra and Manim. By integrating historical perspectives with technological approaches,
the research seeks to support the premise that Dynamic Ideography can transform the teaching
of geometry, promoting a more dynamic and interactive understanding of mathematical
concepts. In this way, the study contributes to the reflection on new teaching methodologies,
emphasizing the potential of dynamic representations in the development of geometric thinking
and in the systematization of mathematics throughout history.

Keyword: Dynamic Ideography; History of Mathematics; Digital Technologies; Geometry
Teaching.



Resumen

En este trabajo se realiza una descripcion reflexiva de investigaciones centradas en la Ideografia
Dinamica como fundamento integrador entre la Historia de las Matematicas y las Tecnologias
Digitales en la ensefianza de la geometria. El estudio parte de la siguiente pregunta central:
¢como puede la Historia, si se utiliza para ensefiar geometria basada en la Ideografia Dinamica,
contribuir a una nueva comprension del desarrollo y la sistematizacion de las matematicas,
promoviendo la ensefianza y el aprendizaje de la geometria? La investigacion tiene como
objetivo general explorar la Ideografia Dindmica como fundamento que articula la Historia de
las Matematicas y las Tecnologias Digitales, ampliando las posibilidades de ensefianza y
aprendizaje en geometria. Para lograrlo, fue necesario (i) identificar las principales tendencias,
aportes y vacios en la produccion académica y cientifica — nacional e internacional —
relacionados con las interacciones entre la Historia de las Matematicas y las Tecnologias
Digitales; (ii) comprender la trayectoria histérica de las tecnologias como artefactos culturales
que influyeron en la cognicion, representacion y comunicacion de ideas matematicas, desde
ideografias estaticas hasta dindmicas; (iii) caracterizar los fundamentos tedricos de la Historia
para la Ensefianza de las Matematicas y la Ideografia Dindmica; y (iv) caracterizar el trabajo de
Oliver Byrne — con sus coloridos diagramas aplicados a los Elementos de Euclides —y el trabajo
de Jay Hambidge, con su enfoque de simetria dinamica, destacando la forma en que este tipo
de material historico puede racionalizarse a través de GeoGebra y Manim. Al integrar
perspectivas historicas con enfoques tecnologicos, la investigacién busca respaldar la premisa
de que la ldeografia Dindmica puede transformar la ensefianza de la geometria, promoviendo
una comprensién mas dinamica e interactiva de los conceptos matematicos. De esta manera, el
estudio contribuye a la reflexion sobre nuevas metodologias de ensefianza, enfatizando el
potencial de las representaciones dindmicas en el desarrollo del pensamiento geométrico y la
sistematizacion de la matematica a lo largo de la historia.

Palabras clave: Ideografia Dindmica; Historia de las Matematicas; Tecnologias Digitales;
Ensefianza de la Geometria.
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INTRODUCAO

[...] ndo nos devemos contentar em utilizar as maquinas para
transmitir os antigos conteldos programaticos mas sim para
aproveitar ao maximo, as novas possibilidades pedagégicas
oferecidas pela informatica (Lévy, 1995, p. 31).

A epigrafe para abertura deste relatorio de pesquisa doutoral, remete a escolha do tema
desta pesquisa doutoral que teve uma ligacdo com a minha trajetéria académica. Mesmo antes
de concluir a Licenciatura em Educacdo mengdo Matematica e Fisica na Universidad del Zulia,
na Venezuela (2011-2016), ja havia despertado para o campo relacionado ao uso das
Tecnologias Digitais. Contudo, no decorrer da formacao inicial, fui incorporando aspectos
pedagdgicos com vistas a me constituir em um professor que faria uso de Tecnologias Digitais

na docéncia.

A consciéncia de utilizar tais tecnologias como um meio possivel de dinamizar o ensino
de Matematica ndo surgiu por acaso, e me aproximou de um grupo de professores e colegas,
com interesses comuns em reforcar o uso dos recursos tecnoldgicos para o contexto educativo.
O Grupo TEM: Tecnologias en la Educacion Mateméatica me possibilitou aprimorar
competéncias e habilidades concernentes ao uso das Tecnologias Digitais para o ensino da
Matematica, por meio de autoformacdes, discussdes de artigos e comunicagfes cientificas
referentes ao tema de estudo do Grupo TEM, entre outras atividades desenvolvidas entre 2013
e 2017.

No Brasil, durante a formacdo no Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo em
Ciéncias e Mateméticas (PPGECM) do Instituto de Educagcdo Matemética e Cientifica (IEMCI)
da Universidade Federal do Para (UFPA) (2018 —2020), como mestrando fui inserido em um
movimento investigativo acionado por dois projetos de pesquisa coordenados pelo professor
Iran Abreu Mendes?. Os projetos tinham o propdsito de investigar os modos, sentidos e

modalidades de abordagem dos trabalhos académicos (mestrado e doutorado) que versavam

2 Uma histéria das pesquisas em Historia da Matematica no Brasil: produgdes, disseminacdes e contribuicdes a Formagéo de
Professores de Matematica e Histdria para o Ensino de Matematica na Formacédo de Professores e na Educagédo Basica: uma
Anélise da Producéo Brasileira (1997 - 2017).
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sobre a Historia da Matemaética e suas propostas para uso didatico nas aulas de Matematica. A
pesquisa do professor Iran também abarcava artigos de periodicos, anais, produtos educacionais

referentes a Historia da Matematica.

No trabalho de mestrado teve como objetivo a materializacdo virtual do Centro
Brasileiro de Referéncia em Pesquisa sobre Histéria da Matematica (CREPHIMat). Nesse
trabalho, faz-se uma descricdo reflexiva de uma pesquisa centrada na materializacdo do
ambiente virtual interativo CREPHIMat (Castillo, 2020). Além disso, avaliar o impacto dessa
criacdo pela comunidade académica, com vistas a apontar suas contribui¢cdes na divulgacao e
disseminacédo das pesquisas em Historia da Matemaética, desenvolvidas no Brasil entre 1990 e
2018, sem desprezar a ampliacdo do acervo de producdes que poderd advir dos estudos futuros
nesse campo. Importante ressaltar que uma parte do levantamento e da classificacdo da
producdo nesse campo ja haviam sido realizados por um grupo de pds-graduandos (mestrado e
doutorado), sob a coordenacéo do professor Iran Mendes (2014, 2015, 2018a, 2018b)

Além dessas a¢des, também foi realizada uma avaliagdo do impacto inicial do ambiente
virtual do CREPHIMat junto a comunidade académica, desde o seu langcamento em agosto de
2019. O resultado apontou indicativos favoraveis a implementacdo de uma diversidade de
atividades nesse ambiente como contribuicdo ao trabalho do professor e do pesquisador dessa
seara, assim como para os graduandos e pds-graduandos em Educacdo Matemaética. O trabalho
de mestrado de Castillo (2020), finalizou com encaminhamentos voltados a exploracdo do
ambiente por toda a comunidade académica engajada na tematica da pesquisa, bem como a
potencialidade de atividades formativas para os professores da rede de ensino, na forma de

palestras, oficinas, cursos de aperfeicoamento, dentre outros.

Atualmente, o CREPHIMat pode ser considerado como o maior acervo digital no Brasil
de producbes académico-cientificas sobre Histdria da Matematica, bem como se consolidou
como um espaco de colaboracdo com a comunidade académica, de maneira a agregar sugestoes
didaticas e orientagdes a alunos, professores e pesquisadores em fomato de produtos
educaciones, como também, especificamente no ensino da Matematica, por meio dos arquivos
disponibilizados, fontes de consulta também para a pesquisa de Historia da Matematica em

geral e nas suas dimensdes epistemoldgica, pedagogica e patrimonial.

Nesse contexto de pesquisa, compreendeu-se como a Historia da Matematica no Brasil
se consolidou como campo de investigacao, disciplina académica e fundamento de apoio para

a abordagem didatica no ensino de Matematica. Trata-se de um campo em constante
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desenvolvimento, pautado por fundamentos epistemoldgicos, métodos e praticas construidos
ao longo de mais de trés décadas de trajetoria académica, que defendem o uso da Historia no e

para o ensino de Matematica(Mendes, 2022a).

Observou-se que a Matematica, enquanto disciplina escolar, foi historicamente
apresentada como um conhecimento pronto e acabado, sugerindo que seu desenvolvimento
sempre ocorreu da mesma forma como é descrito nos livros didaticos. No entanto, a Historia
da Matematica demonstra que, ao contrario, os conhecimentos matematicos passaram e ainda
passam por um continuo processo de sofisticacdo, desde suas primeiras formulacdes até as
inovacOes que ainda podem surgir. Esse processo de criagdo matematica teve inicio no
pensamento humano e, a medida que o raciocinio se tornou mais sofisticado, surgiu a
necessidade de expandi-lo para além da mente. Dessa forma, meios tangiveis foram sendo
desenvolvidos para ampliar os processos de oralidade e escrita, levando a criacdo de artefatos
e suportes para a extensdo do pensamento matematico. Ao longo dos séculos, esses suportes
foram aprimorados, desde os tabletes de argila e 0s escritos em papiros até a imprensa de

Gutenberg e, mais recentemente, os aplicativos em dispositivos eletrénicos.

Com o avan¢o das Tecnologias Digitais de Comunicacdo e Informacédo, diversas
praticas humanas foram incorporadas as sociedades modernas, incluindo aquelas presentes nas
escolas e nos processos de ensino e aprendizagem. O desafio, entretanto, reside no fato de que
as tecnologias mais recentes passaram a ser utilizadas da mesma forma que as tradicionais,
promovendo apenas uma mudanca de meio, sem alterar significativamente a mensagem
(McLuhan, 1969).

Nesse sentido, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), ja afirmam o pressuposto
de que a aprendizagem em Matematica esta intrinsecamente relacionada a compreenséo, ou
seja, a apreensdo de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicacdes.
Desse modo, recursos didaticos, como malhas quadriculadas; abacos; jogos; livros; videos;
calculadoras; planilhas eletronicas e softwares de Geometria dindmica tém um papel essencial

para a compreensdo e utilizacdo das no¢des matematicas (Brasil, 2017, p. 276).

Porém, na praxis do campo educativo, a realidade € outra. Os professores (de
Matematica), muitas vezes, substituem a escrita e o0 desenho no quadro branco com pincel por
slides projetados no Datashow em suas aulas. Isso significa que o professor apenas poupa o
tempo de escrever mais na classe; porém, sua aula segue sendo a mesma. Esse € um assunto

contraditorio, pois, assim que muda o meio de comunicacgdo, a mensagem se reconfigura para
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ter novos significados (McLuhan, 1969). Nesta era digital, as telas ndo sdo mais estaticas; ao

contrario, esses novos suportes informatizados propiciam uma nova dindmica.

Sendo assim, encontramos diversas problematicas. Uma delas € a caréncia da
compreensdo, por parte da comunidade dos professores de Matematica, do desenvolvimento
historico e epistemoldgico da Matematica e dos artefatos que apoiaram esse processo, 0 que
pode dificultar inserir nas salas de aula situac6es que propiciem a reflexdo, contribuindo para a

sistematizacdo e a formalizacdo dos conceitos matematicos.

Consideramos que tal cenario poderia ser superado por meio da compreensao e do uso
consciente e critico das Tecnologias Digitais para uma nova de escrever a Histéria Matematica
no ensino, propiciando aos professores melhores condi¢fes conceituais sobre os conteudos

matematicos e outras opg¢des didaticas, para reorganizar suas acdes docentes em sala de aula.

Essa nova escrita poderia ser fundamentada na Ideografia Dinamica que, de modo geral,
pode ser considerada como uma forma de escrita nas Tecnologias Digitais atuais. Assim pode
ser o fundamento de uma nova forma de representacdo, figurativa e animada de modelos
mentais idealizada por Pierre Lévy no fim da década de 1980. Para Lévy (1997; 2004), a
Ideografia Dinamica possibilita a operacionalizacdo do pensamento por meio das tecnologias
da informac&o e comunicacdo. Esse avanco so se tornou viavel com o surgimento e a aplicacao
das Tecnologias Digitais, que se concretizaram por meio dos ideogramas, 0s quais passaram a
representar um novo processo de construcdo informacional. Com isso, abriu-se espago para que
a escrita ideogréafica dindmica se consolidasse como um verdadeiro alfabeto da tecnologia
digital, com caréater transversal e aplicavel a diversas areas do conhecimento — incluindo a

Matematica e o seu ensino.

Nesse cenario, questionamos que a ldeografia Dindmica pode ser um fundamento da
Histdria da Geometria para 0 ensino, associada aos meios digitais. Sendo assim, a presente
pesquisa doutoral procura sustentar a tese de que a Historia da Geometria para 0 ensino
fundamentada na Ideografia Dindmica, tem possibilidades de uma nova forma de compreender

o0 desenvolvimento e sistematizacdo da matematica para promover ensino e aprendizagem.

Temos a seguinte pergunta de pesquisa: Como Histdria para o ensino da Geometria
fundamentacdo na Ideografia Dinamica, pode contribuir para uma nova compreensdo do
desenvolvimento e sistematizagdo da matematica, promovendo o ensino e aprendizagem da

Geometria?
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Para responder a essa questéo, tragamos o seguinte objetivo geral: Explorar a Ideografia
Dindmica como um fundamento que articula a Historia da Matematica e as Tecnologias

Digitais, ampliando as possibilidades de ensino e aprendizagem na Geometria Euclidiana.

Para atingir nosso objetivo geral de pesquisa, tracamos 0s seguintes objetivos

especificos:

e Identificar principais tendéncias, contribuicbes e lacunas existentes na producéao
académica e cientifica, em dmbito nacional e internacional, relacionada as interacoes
entre Histdria da Matematica e Tecnologias Digitais;

e Compreender a trajetoria histérica das tecnologias enquanto artefatos culturais que
influenciaram a cognicdo, representacdo e comunicacdo de ideias matematicas, desde
as ideografias estaticas até as dindmicas;

e Caracterizar os fundamentos tedricos da Historia para o Ensino da Matematica e
Ideografia Dindmica;

e Caracterizar a obra de Oliver Byrne, com seus diagramas coloridos aplicados ao
Elementos de Euclides, e obra de Jay Hambidge, com sua abordagem de simetria
dindmica, destacando como esses tipo de material histérico pode ser dinamizado por
meio de Tecnologias Digitais.

Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia adotada nesta pesquisa baseia-se em uma abordagem qualitativa,
utilizando a pesquisa bibliografica como principal método de levantamento e tratamento das
informagdes (Gil, 2008). Segundo Severino (2013), a pesquisa bibliografica é desenvolvida com
base em registros existentes — originados de investigacGes anteriores — presentes em documentos
impressos, como livros, artigos, teses, entre outros. Esse tipo de pesquisa utiliza dados ou

categorias tedricas ja exploradas por outros estudiosos e devidamente documentadas.

Assim, o referido movimento metodoldgico foi ciclico, pois refere-se a uma reflexéao
dindmica — s&o necessérias idas e vindas entre as etapas da pesquisa para a sua consecucéo, com
0 objetivo de garantir a maior cientificidade possivel. Isso acontece devido ao fato de o
pesquisador nesse movimento ampliar a teoria acerca de seu tema de pesquisa, recriando o tempo

todo as conexdes conceituais necessarias para dar maior sustentacéo a pesquisa desenvolvida.
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Nesse sentido, foram realizados diversos levantamentos de artigos, anais de congressos,
teses e dissertacbes — entre outras fontes que contribuiram para as reflexdes — para o
fortalecimento da sustentacdo teorica da pesquisa e 0 estabelecimento das relacfes entre Historia

da Matematica e Tecnologias Digitais.

A primeira etapa refere-se a levantamento, selegéo e estudo da bibliografia especializada
da area da pesquisa — foram contempladas tanto a Historia da Matematica como as Tecnologias
Digitais, ambas para o0 ensino. O objetivo do levantamento bibliografico foi identificar, analisar
e estudar a producéo cientifica relevante e o mais semelhante possivel ao objeto de estudo, pois,
como destacamos desde o inicio deste texto, é campo emergente e pouco se tem produzido sobre

0 assunto.

Para a busca, foram utilizadas diversas plataformas digitais, tais como: Centro Brasileiro
de Referéncia em Pesquisa sobre Historia da Matematica (CREPHIMat), Catalogo de Teses e
Dissertacfes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
repositdrios institucionais, revistas cientificas, anais de congressos, entre outras fontes
disponiveis na internet, permitindo ultrapassar as fronteiras fisicas e estender nossas buscas em

outros paises além do Brasil.

A segunda etapa buscou compreender o0 modo como a humanidade exercitou o processo
de criacdo e uso de tecnologias, desde os rabiscos nos 0ssos de animais selvagens até a
sofisticacdo dessa atividade por meio de telas interativas. O capitulo tem seu alicerce na teoria da
Filosofia das Tecnologias e em outras obras literarias conectadas com esse campo, como a obra

de Lévy, Ideografia dinamica.

Na terceira etapa, assentamos as bases tedricas que sustentam a pesquisa, para partir do
didlogo com o Capitulo 3, que contém os fundamentos epistemolégicos, métodos e praticas da
Historia para o Ensino de Matematica, propostos por Mendes (2020, 2021, 2023), de maneira a

estabelecermos um modelo para conectar com a obra de Lévy (1997, 2004), Ideografia dinamica.

A quarta etapa tomou como referéncia duas obras para mostrar exemplos da Ideografia
Dinamica. De inicio, a primeira a edicao de Byrne (1847). Ao reinterpretarmos o esquema visual
proposto por Byrne com a Ideografia Dinamica, as figuras geométricas ganham um dinamismo
gue amplia significativamente as possibilidades pedagdgicas e epistemoldgicas no ensino da
geometria. A utilizacdo do GeoGebra como um gerador de ideogramas dindmicos ndo apenas

respeita a esséncia visual do trabalho de Byrne, mas também oferece novas formas de interacao
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com 0s conceitos geométricos, permitindo que os alunos explorem, em tempo real, as

transformacoes e relagdes entre elementos como angulos, segmentos e poligonos.

A obra seguinte é de Hambidge (2025), Elementos da Simetria Dindmica, na qual foram
realizadas animac6es das figuras geomeétricas baseadas na referida obra, utilizando o Manim
como um gerador de ideogramas dinamicos. Com isso foi possivel revelar as potentes
capacidades técnicas dessa biblioteca de Python para o ensino da matemética. Com recursos
avancados de animacao e uma sintaxe baseada em Python, 0 Manim permite ndo apenas criar
representacdes visuais de conceitos matematicos, mas também dinamiza-los, demonstrando
processos e interagdes de forma clara e envolvente. Ao animarmos os principios da Simetria
Dindmica, tornou-se possivel ilustrar, em tempo real, 0 modo como propor¢des harmdnicas se

manifestam, representando conceitos geométricos.

Assim sendo, cada etapa da pesquisa esta presente nos capitulos que sdo descritos, de

maneira sucinta, a seguir.

Apo6s termos apresentado a sintese da trajetdria académica do autor deste trabalho e a
motivacdo para a pesquisa, a abertura da tematica pesquisada, a justificativa, a questdo central, a
tese a sustentar, o objetivo geral e os objetivos especificos e o percurso metodoldgico que orientou

a pesquisa e a redacdo do trabalho doutoral, seguem os capitulos que passamos a descrever.

O Capitulo 1, intitulado “A producdo cientifica sobre relagdes entre Tecnologias Digitais
e Historia da Matematica”, descreve uma abrangente revisao de literatura sobre a produgdo
académico-cientifica, proveniente tanto de fontes internacionais como de fontes nacionais —
especificamente dos Anais do Coloquio de Historia e Tecnologia no Ensino de Matematica
(HTEM), do Seminéario Nacional de Historia da Matematica (SNHM) e das teses e dissertacfes
do Centro Brasileiro de Referéncia em Pesquisa sobre Histdria da Matematica —, visando a uma

analise para descrever as principais tendéncias e lacunas identificadas nesse corpo de literatura.

O Capitulo 2, denominado “Dos Rabiscos no Osso aos Toques na Tela”, apresenta um
percurso histdrico da necessidade de a humanidade expandir sua cogni¢do por meio de artefatos,
desde os rudimentares 0ssos, que representavam o0s primeiros esforcos tecnologicos da

humanidade, até as sofisticadas interacfes nas humanidades digitais da era atual.

Esse capitulo se divide em duas se¢Bes: na primeira, tragamos um panorama abrangente
da histdria das tecnologias, destacando ndo apenas suas criagcdes, mas também as reinvencgdes que

moldaram a sociedade ao longo dos séculos. Na segunda secéo, concentramo-nos no percurso da
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ideografia, revelando as diferentes fases do uso das tecnologias na representacdo e escrita de

ideias e pensamentos.

Destacamos a transicdo da humanidade das representacdes estaticas para as dindmicas na
escrita e na comunicacdo matematicas, capturando a metamorfose das formas de expressao ao
longo do tempo. Ao descrevermos esse processo de mudanga, almejamos ndo apenas
compreender o passado, mas também lancar luz sobre as tendéncias e os desafios que moldaréo

o futuro das tecnologias e sua influéncia nas dindmicas sociais e culturais.

No Capitulo 3, chamado de “Tecnologias Digitais ¢ Historia da Matematica para o
Ensino”, o foco ¢ direcionado para a interse¢do entre as duas areas de interesse no contexto do
ensino da matematica: as Tecnologias Digitais e a Histdria da Matematica. Sob um fundamento
gue busca alicercar-se em principios epistemoldgicos da Ideografia Dindmica, exploramos as
bases tedricas que sustentam a integracdo dessas disciplinas. As relagdes intrinsecas entre as
Tecnologias Digitais e a Histéria da Matematica serdo empreendidas com o objetivo de
desenvolver um modelo tedrico, capaz de orientar praticas educacionais inovadoras e eficazes.
Nesse cenario, a conjuncao desses elementos revela-se pertinente para a construcdo de acoes
pedagoOgicas mais enriquecedoras e alinhadas com as demandas curriculares do ensino da

matematica.

O Capitulo 4, intitulado “A Geometria em Movimento: das Cores de Byrne a Dinamica
de Hambidge”, explora a transi¢do historica e epistemoldgica da geometria estatica para a
dindmica, destacando dois exemplos notaveis de ideografias dinamicas. Primeiramente,
analisamos a obra de Byrne (1924, 2025), que revolucionou a apresentacdo dos Elementos de
Euclides ao substituir letras por formas e cores, trazendo acessibilidade visual ao ensino da
geometria. Esse método é ampliado, dinamizando as figuras originais, oferecendo uma
experiéncia interativa e imersiva. Na sequéncia, abordamos a obra de Hambidge (1924, 2025)
sobre simetria dindmica, conectando seus conceitos as proporcdes harmdnicas presentes na arte,
na natureza e na arquitetura. Por meio da animacéo de suas figuras no Manim, demonstramos o
potencial dessa ferramenta para transformar ideias geométricas em movimentos que ilustram os
processos por tras das formas. O capitulo evidencia 0 modo como tecnologias contemporaneas
ampliam as fronteiras do ensino de geometria, tornando-a mais interativa, interdisciplinar e

relevante para os desafios educacionais da atualidade.

Finalmente, este relatorio de pesquisa doutoral encerra o ciclo com as consideraces finais

advindas da pesquisa realizada, para favorecer a abertura de novos ciclos.
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A PRODUCAO CIENTIFICA SOBRE
TECNOLOGIAS DIGITAIS
E HISTORIA DA MATEMATICA

[..] a informética ndo apareceu, como um meteorito, do
desconhecido absoluto para se abater sobre o social [...] bem
como seus efeitos sobre os habitos mentais e a ligagdo com o
mundo [...] (Lévy, 1995, p. 45).

[...] a Matemética construida pela sociedade foi difundida
culturalmente, mantida viva por estudiosos sobre o assunto,
selecionada e reorganizada de acordo com a necessidade da
ciéncia [...] (Mendes, 2023a, p. 96).

Estas epigrafes na abertura do capitulo, tem um ponto em comum, tanto a Informatica
como a Matematica surgem num contexto sociocultural, em recorréncia de atender as
necessidades comtemporaneas. Assim, nos questionamos: Quais principais tendéncias,
contribuicdes e lacunas na producdo académica e cientifica sobre possiveis relacdes entre
Histdria da Matematica e Tecnologias Digitais em contextos nacional e internacional? Portanto,
objetivamos identificar principais tendéncias, contribui¢fes e lacunas existentes na produgéo
académica e cientifica, em &mbito nacional e internacional, relacionada as interacfes entre

Histdria da Matematica e Tecnologias Digitais.

A literatura internacional revela uma variedade de abordagens para integrar Tecnologias
Digitais na pesquisa Historia da Matematica e ensino. Dentre as tendéncias observadas, destaca-
se 0 uso de simulagbes computacionais para recriar contextos historicos matematicos,
proporcionando aos estudantes uma experiéncia mais imersiva e dindmica. Além disso, a

aplicacdo de meétodos computacionais tem permitido uma compreensdo mais profunda de
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padrbes e desenvolvimentos historicos, abrindo novas perspectivas para a interpretacdo de

documentos e obras matematicas antigas.

Com isso, busca-se compreender as diversas maneiras pelas quais as Tecnologias
Digitais e a Historia da Matematica tém sido integradas no ensino da Matematica. A
contextualizacdo nacional e internacional permite identificar lacunas de pesquisa e desafios
comuns, proporcionando uma base sélida para futuros estudos e desenvolvimentos no campo.
A revisdo de literatura aqui apresentada serve, portanto, como uma fundacao critica para a

analise subsequente e as conclusdes a serem extraidas no decorrer deste capitulo.

Antes de comecar a caracterizacdo da producdo cientifica, descrevemos as perspectivas
tedricas adotadas para a classificacdo das publicacGes, tanto para o uso da Histéria da
Matematica no ensino, quanto em relacdo a mediacdo pedagogica das Tecnologias Digitais.
Sobre o primerio assunto, encontramos na literatura especializada, por um lado, Jankvist (2009),
que descreve o uso da Histéria como recurso e objetivo e, pelo outro lado, Mendes (2023a,
2023b, 2023c ), que considera a Histéria como um reorganizador cognitivo ou agente de

cognicdo matematica.

Sobre o0 uso da tecnologia, incluindo as digitais, queremos focar na acdo cognitiva de
refletir, e ndo apenas para realizar o trabalho procedimental, como expressam Cuoco e
Goldenberg (1996). Assim sendo, Cullen, Hertel e Nickels (2020) caracterizam quatro papéis
da tecnologia na Educacdo Matematica, quais sejam: promover ciclos de prova; apresentar e
conectar maltiplas representacdes; apoiar o raciocinio, e atuar como tutela. Porém, néo so
devemos caracterizar pelo uso, sendo, também é necessario perceber a dimensao da mediacéo,

da intervencao entre sujeito-tecnologia-professor.

Na escolha da distin¢do entre categorias de mediacGes, temos duas que séo focalizadas
na literatura: as epistémicas e as pragmaticas. Essa distincao entre epistémico e pragmatico foi
exemplificada por Artigue (2002) ha cerca de 20 anos, para o estudo do trabalho técnico e
conceitual com Tecnologias Digitais no ensino e aprendizagem das matematicas. Para
finalizarmos, destaque-se um terceiro tipo de mediacgéo associado a essa distin¢do, as chamadas,
por Misfeldt e Jankvist (2018), de mediagOes justificativas, devido ao uso das Tecnologias

Digitais no ensino de matematica.
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1.1 Usos da Histéria da Matematica

Para Jankvist (2009), usar a Histéria como recurso parte de um interesse de natureza
motivacional, pedagogica ou conceitual. Um exemplo desse uso de natureza motivacional é
quando os professores usam anedotas, biografias (de matematicos) com o objectivo de agregar
um extra ao ensino da Matematica. Também o uso da Historia da Matematica pode aprofundar
a compreensdo conceitual dos alunos quanto a introducéo de conceitos matematicos abstratos
e definices de natureza conceitual. No que respeita ao uso da Histdria no sentido pedagogico,
€ movido pelos argumentos evolutivos, guiando o ensino da Matematica pelo desenvolvimento

historico e epistemoldgico dessa ciéncia.

A utilizacdo da Histdria como objetivo, segundo Jankvist (2009), preocupa-se com as
questdes mais abrangentes relacionadas a Matematica como disciplina. Esse enfoque
transcende os limites convencionais, explorando 0s movimentos que impulsionam o
desenvolvimento da Matematica. Esses movimentos incluem a interagdo da Matematica com a
sociedade, seu vinculo com outras disciplinas cientificas, suas manifestacbes em diversas
culturas ao longo do tempo e no espacgo. Além disso, busca-se destacar para os alunos que a
Matematica ndo € um conhecimento inato, mas sim um produto que emergiu por meio das

atividades humanas.

Nesta mesma direcdo tematica Mendes (2006, 2023a),argumenta sobre a Histéria como
um reorganizador cognitivo ou agente de cognicdo matematica oferece, tanto ao professor
guanto ao estudante, a oportunidade de renovar e expandir sua compreensdo em relacdo a
conceitos especificos, propriedades e relacbes matematicas que se desenvolveram ao longo da
historia e da epistemologia. Isso ocorre por meio de processos criativos, que tém o potencial de
ampliar os exercicios cognitivos, promovendo uma compreensdo relacional, com destaque para
a importancia da ampliacdo de esquemas relacionados a representacdo de um conceito

matematico para a formacéo desse tipo de compreensao (Mendes, 2023c).

Assim, podemos considerar que implicacdes da historia da Matematica no ensino
incluem a promogdo de uma compreensdo mais profunda dos conceitos matematicos, ao
contextualizar o conhecimento em um desenvolvimento historico-epistemolégico. Isso permite
que os alunos reflitam sobre as conexdes entre diferentes conceitos e desenvolvam habilidades
cognitivas criativas. Além disso, a historia atua como um reorganizador cognitivo, ajudando os
estudantes a reconfigurarem suas compreensoes e a integrar novos conhecimentos de forma
mais significativa (Mendes, 2023a, 2023c).
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Para Mendes (2023c) a histéria da Matematica pode promover novas apropriagdes e
reorganizacdes cognitivas ao contextualizar conceitos matematicos em suas origens histéricas,
permitindo que os alunos vejam a evolucdo e a relevancia desses conceitos. Essa abordagem
estimula a reflexdo critica e a conexdo entre diferentes areas do conhecimento, incentivando a
criatividade e a interpretagdo multipla. Além disso, ao utilizar fontes historicas e artefatos
culturais, entre estes as tecnologias digitais, os estudantes séo desafiados a formular conjecturas

e a explorar representacdes diversas, enriquecendo sua compreensdo matematica.

Com a insercdo da histéria da Matematica em sala de aula pode afetar os processos
cognitivos dos alunos ao engajar praticas experimentais e manipulativas, que tornam o
aprendizado mais dindmico e interativo. Essa abordagem estimula a curiosidade e a
investigacdo, permitindo que os alunos facam conexdes entre conceitos matematicos e suas
aplicacdes histdricas. Além disso, a exploracdo de contextos histéricos ajuda os estudantes a
desenvolverem um entendimento mais profundo e relacional, promovendo uma aprendizagem

significativa e duradoura (Mendes, 2023a).

A historia da Matematica pode ser integrada ao ensino por meio da inclusao de episodios
historicos relevantes que ilustrem o desenvolvimento de conceitos matematicos, permitindo que
os alunos compreendam a evolucdo do conhecimento matematico. Atividades que incentivem
a pesquisa e a discussdo sobre esses desenvolvimentos historicos e epistemoldgicos ajudam os
estudantes a refletirem sobre as influéncias sociais e culturais na Matematica, promovendo uma
aprendizagem contextualizada. Além disso, 0 uso de projetos interdisciplinares que conectem
a Matemética a outras areas do conhecimento pode facilitar a reorganizagdo cognitiva,
estimulando a criatividade e a interpretacdo critica (Mendes, 2023a, 2023c).

1.2 Usos das Tecnologias Digitais

A preocupagdo com o impacto e o uso das tecnologias digitais na Educacdo Matematica
ndo e um assunto recente. Na literatura especializada, encontramos o artigo de autoria de Cuoco
e Goldenberg (1996), intitulado A Role for Technology in Mathematics Education (Um Papel
para a Tecnologia na Educacdo Matematica). Nesse artigo, 0s autores comecam
problematizando o avanco tecnoldgico da sociedade, cenario no qual as pessoas séo seduzidas

a pensar que a “Era de Ouro” da tecnologia na Educa¢do Matematica estd ao virar da esquina.
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Assim sendo, questionam se, de fato, existe um papel para a tecnologia na Educagéo

Matematica.

Cuoco e Goldenberg (1996) expressam que 0s objetos matematicos sdo objetos da
imaginacao e, portanto, se questionam: como as pessoas podem mexer nesses sistemas ou nos
objetos matematicos que os compdem? Para responder a essa questdo, refletem sobre o
potencial que os ambientes computacionais permitem para criar modelos de estruturas
algébricas, funcdes, sistemas continuamente variaveis e enumeragdes combinatdrias. Cuoco e
Goldenberg (1996, p. 18) exemplificam, dizendo que isso ocorre “Quando os alunos constroem
modelos computacionais em linguagens como Logo, ISETL ou Mathematica, planilhas
eletronicas, ou construgdes no Geometer's Sketchpad ou Cabi Il - eles estdo revisando,
expressando e tendo a chance de examinar seus proprios ideais sobre essas estruturas

matematicas”.

Nesse sentido, temos que distinguir esse tipo de uso da tecnologia, cujo fim ndo € s6 o
de reduzir o trabalho a lapis e papel para o computacional. Cuoco e Goldenberg (1996, p. 18)
argumentam que “o propdsito da calculadora serve para reduzir o trabalho penoso dentro de um
problema, mas o unico propdsito do problema era obter a resposta, entdo pressionar 0s botdes
é tudo o0 que € necessario”. Nesse contexo, pressionar botBes fard com que o aluno nédo veja a
matematica que esta por tras dessa acdo. Isso pode ser aplicado para sistemas de algebra
computacional (CAS), softwares de Geometria Dindmica (SGD) e outros ambientes
computacionais. Segundo esses autores, 0 uso da tecnologia, incluindo a digital, deve ser para

focar na acdo cognitiva de refletir, e ndo para so realizar o trabalho procedimental.

Nesse cenario exposto por Cuoco e Goldenberg (1996), duas décadas depois, o artigo
de autoria de Cullen, Hertel e Nickels (2020), intitulado The Roles of Technology in
Mathematics Education (Os Papéis da Tecnologia na Educacdo Matematica). Esse artigo teve
como objetivo sistematizar, a partir de uma revisao de literatura, 0os usos da tecnologia no
ensino/aprendizagem da Matematica, para destacar quatro papéis do uso eficaz da tecnologia,
quais sejam: promover ciclos de prova; apresentar e conectar maltiplas representacGes; apoiar

o raciocinio, e atuar como um professor particular.
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Promover Ciclos de Prova

Neste papel as tecnologias sdo usadas para explorar um fenbmeno matematico; gerar
hipdteses ou conjecturas baseadas na exploracdo; testar e revisar as conjecturas e, finalmente,
provar a conjectura. Para exemplificar, pensemos no uso de um software de Geometria
Dinémica para verificar se a construcéo de um rectangulo é consistente, e dizer se foi construido
tendo em conta suas propriedades elementares. Nesse sentido, temos a conjectura que, por ser
retangulo, os seus lados consecutivos forman um angulo de 90°. Para verificar tal conjectura,
podemos arrastar alguns dos seus veértices e, se 0S segmentos mantiverem essa relacdo e
perpendicularidade, € de fato um retangulo, sendo, podemos dizer que é um quadrilatero que
ndo pertence a classe dos paralelogramos nem ao conjunto dos retangulos.

Apresentar e Conectar Multiplas Representacdes

Este uso foca na capacidade da tecnologia em gerar representagdes matematicas. Por
exemplo, apresentar e vincular representacdes podem ser Gteis no ensino e na aprendizagem de
Geometria, algebra, célculo, estatistica, entre outros, pelo fato de as tecnologias permitirem
visualizar um mesmo objeto matematico em suas diferentes representacdes. Além disso,
apresentar essas representagcdes simultaneamente em sua interface. Preiner (2008) chama essa
funcdo de Conexdo Bidirecional. Essa funcdo é percebida nos softwares de matematica
dindmica, nos quais se estabelece uma relacdo bidirecional da Geometria dindmica e da algebra
computacional para as representacbes de objetos matematicos serem conectadas
dinamicamente, permitindo que o software adapte cada representacdo as modificacdes levadas
a cabo pelo sujeito. Um exemplo desse uso é quando as tecnologias sdo empregadas para estudar
padrdes, visualizar e explorar fungdes, entre outros temas. Assim sendo, esse uso da tecnologia
para apresentar e conectar multiplas representacdes é frequentemente descrito na literatura, de
maneira que se alinha com o primeiro papel da tecnologia, ou seja, promover ciclos de prova,

pelo fato de também formar e testar conjecturas.

Apoiar o Raciocinio

A utilizacdo da tecnologia, de forma a apoiar o raciocinio, pode ser considerada de trés
maneiras. A primeira para gerar dados (por exemplo, simulando um experimento aleatorio,

construindo figuras geométricas dindmicas). Em segundo lugar, pode ser usada para coletar
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dados (por exemplo, usando sondas de medicao, utilizando uma planilha eletronica para inserir
dados). E a terceira forma usa a tecnologia para organizar, representar e analisar dados (por
exemplo, utilizando um pacote de software estatistico). Tal como nos dois primeiros papéis da
tecnologia, ha sobreposicao entre o papel de apoiar do raciocinio com as anteriores. Em outras
palavras, a tecnologia pode servir como um trampolim para uma prova formal, fornecendo aos
alunos as ferramentas necessérias para desenvolver conjecturas iniciais. Isso naturalmente leva
os alunos a comecarem a conjecturar de forma mais abstrata sobre os padrbes observados nos

dados e a envolvé-los em ciclos de prova, a medida em que testam e modificam as conjecturas.

Servindo como tutela

A quarta e Gltima maneira de utilizacdo eficaz da tecnologia é como tutora. Esse uso foi
identificado pela primeira vez por Taylor (1980), ao observar o papel cada vez mais importante
que os computadores desempenhardo na aprendizagem humana. Em seu livro, Taylor
introduziu uma estrutura (tutor/ferramenta/tutela) para classificar toda a computagéo
educacional como uma forma de ajudar os leitores a entenderem um novo campo na intersec¢do
da computacéo e da educacdo, que, na época, era caobtico.

Mais de 40 anos depois, ainda vemos valor nessa estrutura e optamos por recorrer a sua
terceira categoria, tutela, para descrever o nosso Ultimo papel da tecnologia. Segundo Nickels
e Cullen (2017), Logo e Turtle Geometry, e, mais recentemente, Scratch, Lego, Mindstorms sdo
exemplos de tecnologias como tutela, onde aluno ou professor se comunicam em uma
linguagem de programacao que a tecnologia possa entender e compilar.

A utilizacdo das tecnologias digitais no ensino da Matematica apresenta multiplos
papéis, trés dos quais — promover ciclos de prova, apresentar e conectar mudltiplas
representacdes e apoiar o raciocinio — sdo particularmente alinhados ao nosso trabalho, pois
refere-se a representacdo visual e interativa de conceitos matematicos, permitindo a exploracéo
ativa de suas propriedades e relagdes.

No papel de promover ciclos de prova, as tecnologias possibilitam a formulacdo e teste
de conjecturas, proporcionando um ambiente experimental que favorece a valida¢do dindmica
de relagdes matematicas. Isso se conecta diretamente a ldeografia Dindmica, pois a interagdo
visual permite compreender a estrutura interna de um conceito matematico por meio da

manipulag&o interativa de suas representagdes.
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A capacidade de apresentar e conectar multiplas representacdes amplia as possibilidades
da ldeografia Dindmica ao estabelecer vinculos entre diferentes formas de expresséo
matematica — geomeétrica, algébrica, grafica ou estatistica. A conexao bidirecional entre essas
representacdes, possibilitada por softwares interativos, reforca a ideia de que a compreenséao
matematica se d& ndo apenas pela abstragdo, mas também pela visualizacdo dindmica das
estruturas subjacentes.

Ja o papel de apoiar o raciocinio fortalece a construcao do conhecimento matematico ao
permitir que dados sejam gerados, coletados e analisados de maneira interativa. O uso de
tecnologias como simuladores, planilhas e ferramentas estatisticas auxilia no desenvolvimento
de padrdes de pensamento matematico, conectando a abstracdo a experimentacao visual.

Embora o uso da tecnologia como tutela seja relevante para o ensino, ele se distancia da
Ideografia Dindmica, pois enfatiza um modelo instrucional mais estruturado, em que o
estudante interage com a tecnologia como um tutor, e nd0 como um meio para a construgdo
ativa e interativa do conhecimento.

Dessa forma, a Ideografia Dinamica encontra nas trés primeiras abordagens um suporte
fundamental para a aprendizagem matematica, pois permite que os estudantes manipulem,
visualizem e interajam com conceitos matematicos de maneira significativa, tornando a
cognicdo matematica um processo mais exploratério, intuitivo e conectado com a
experimentacao visual e interativa.

No Quadro 1, a seguir, sintetizamos esses usos das tecnologias baseados nas ideias de
Cullen, Hertel e Nickels (2020), vinculadas nos Principios e PadrGes para a Matematica Escolar
(NCTM, 2000) do Conselho Nacional de Professores de Matematica dos Estados Unidos da

América.
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Quadro 1: Papéis da tecnologia no ensino e aprendizagem da Matemaética

Papel da

oromogao da Descricio Exemplo de Principios e Padroes
. tarefa do NCTM
tecnologia
Usar a tecnologia para explorar topicos
Promover matematicos, gerar conjecturas, testar e Explorando

Ciclos de Prova

revisar essas conjecturas e, por fim, prova-
las.

quadraticas

Raciocinios e prova

Apresentar e

Usar a tecnologia para exibir pelo menos

conectar Al Comparagao de N
s duas formas de representacdo diferentes . , Representacdes
multiplas . i perimetro e area
~ para 0 mesmo objeto matematico.
representacoes
. . . Problema de série
Apoiar 0 Usar a tecnologia para gerar, organizar ou «
S - e tarefa de Resolugéo de problemas
Raciocinio analisar dados. x
resolucéo
. . . O Excel pode
Servindo como | Usar a tecnologia como um aprendiz para S
resolver Comunicagéo

tutela

seus alunos ensinarem.

guadraticas

Fonte: Cullen, Hertel e Nickels (2020, p. 6)

Para trazer ao contexto das orientagdes curriculares atuais no Brasil, fizemos uma

reformulacdo do Quadro 1, em funcdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),

especificamente, a area de Matematica e suas Tecnologias. Esse documento tem como

propdsitos, nessa area, que os estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos

de investigacdo, de construcdo de modelos e de resolucao de problemas. Para tanto, eles devem

mobilizar seu modo préprio de realizar as seguintes a¢des: raciocinar, representar, comunicar e

argumentar (Brasil, 2017, p. 529).

Quadro 2: Papéis da tecnologia no ensino e aprendizagem da Matematica na BNCC

Papel da
promocao da Descrigéo Exemplo de Atividade BNCC
tecnologia
. Investigar os efeitos de
Usar a tecnologia para explorar C
L e mudancas dos coeficientes em
Promover topicos matematicos, gerar . ) I
. - ! classes de fungdes. Exemplo: Raciocinar
Ciclos de Prova conjecturas, testar e revisar essas « e S
conjecturas e, por fim, prova-las Fungdo quadratica do tipo:
’ ’ ' ax>+bx+c
Apresentar e Usar a tecnologia para exibir pelo x x
~ Comparacéo da representacao
Conectar menos duas formas de representacéo P .
- - - tabular, algébrica e geoemtrica Representar
multiplas diferentes para 0 mesmo objeto X o
~ - de uma funcéo afim.
representacées matematico.
Apoiar o Usar a tecnologia para gerar, Problema de probabilidade e
P - : . Argumentar
Raciocinio organizar ou analisar dados. frequencia
. . . Um software de algebra
Servindo como | Usar a tecnologia como um aprendiz . .
. computacional pode resolver Comunicar
tutela para seus alunos ensinarem. ~
equacoes

Fonte: Elaboracéo pelo autor (2023) com Base na BNCC

Em nossa leitura da BNCC, identificamos algumas que apoiam o uso das tecnologias,

especficiamentes as digitais, nas quais podemos observar os papeis descritos anteriormente. No
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Quadro 3, agrupamos os usos das tecnologias, os principios da BNCC para a area de
Matematica e suas tecnologias, e alguns exemplos das habilidades promovidas por esse uso.

Quadro 3: Papéis da tecnologia na BNCC e Habilidade

Papel da
promocdao da BNCC Habilidade
tecnologia
Promover (EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcGes

Raciocinar quadraticas em contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira
ou Cinemética, entre outros, com apoio de Tecnologias Digitais.

(EM13MAT402) Converter representacfes algébricas de funcles
polinomiais de 2° grau em representagdes geomeétricas no plano cartesiano,

Ciclos de Prova

Apresentar e

Conectar R . o - .
maltiplas Representar | distinguindo os casos nos quais uma varidvel for diretamente pr_opo_rmonal
~ ao quadrado da outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de
representacées . R .
algebra e Geometria dindmica, entre outros materiais.
(EM13MATA406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias
Apoiar 0 com base em dados obtidos em pesquisas por amostras estatisticas,
S Argumentar | . . x - . o
Raciocinio incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem estatistica,
Geometria e algebra.
(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao
Servindo como Comunicar comportamento de duas variaveis numéricas, usando ou ndo tecnologias da
tutela informacdo, e, quando apropriado, levar em conta a variacao e utilizar uma

reta para descrever a relacdo observada.
Fonte: Elaboracédo pelo autor (2023) com Base na BNCC

Nesse sentido, temos que a BNCC (Brasil, 2017, p. 276) orienta-se pelo pressuposto de
gue a aprendizagem em Matematica esta intrinsecamente relacionada a compreenséo, ou seja,
a apreensao de significados dos objetos matematicos, sem deixar de lado suas aplicacBes. Os
significados desses objetos resultam das conexdes que os alunos estabelecem entre eles e os
demais componentes, entre eles e seu cotidiano, e entre os diferentes temas matematicos. Desse
modo, recursos didaticos, como malhas quadriculadas; abacos; jogos; livros; videos;
calculadoras; planilhas eletronicas e softwares de Geometria dinamica desempenham um papel
essencial para a compreensdo e utilizagdo das no¢fes matematicas.

Entretanto, esses materiais precisam estar integrados a situacdes que levem a reflexdo e
a sistematizacao, para que se inicie um processo de formalizacdo. Assim sendo, a partir do uso
das tecnologias, precisamos esclarecer o tipo de mediacéo que é possivel, j& que, entre o sujeito
e a tecnologia, ha a intervencdo de uma terceira parte para facilitar processos ou resolver as
atividades, ou seja, o professor®. Assim sendo, na seguinte subsecdo, sio descritos os tipos de

mediagdes que surgem nos usos supracitados.

3 A Unica intengdo, ao empregar a forma masculina neste texto, é simplificar a redago.
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1.3 Mediac0es relacionadas ao uso das Tecnologias Digitais

Nesta subsecdo serdo descritas o que consideramos mediacGes epistémicas, pragmaticas
e justificadas. Segundo Thomsen; Jankvist; Clark (2022), as mediacGes epistémicas sdo aquelas
direcionadas a mudancas dentro do sistema cognitivo do sujeito. Essas mudancas podem
ocorrer quando os estudantes utilizam as Tecnologias Digitais como apoio para a sua
compreensdo de questdes matematicas especificas, como empregar uma determinada forma de

resolver uma tarefa ou se comportar em uma situa¢do matematica especifica.

As mediacdes pragmaticas sdo aquelas direcionadas a fendmenos externos ao sistema
cognitivo do sujeito. Tais mediacbes podem surgir quando as Tecnologias Digitais s&o
utilizadas como uma forma eficaz de agir em uma determinada situagdo matemaética, por
exemplo, na resolucao de problemas, sem focar particularmente na compreensdo dos conceitos,

dos procedimentos matematicos envolvidos etc.

As mediagOes justificadas, segundo Misfeldt e Jankvist (2018), tém relagdo no
estabelecimento de seguranca de uma proposi¢do ou teorema, independente do préoprio sistema
cognitivo; ou seja, 0 uso da tecnologia digital é caracterizado por uma preocupacdo com a
verificacdo e a justificativa de tais provas e demonstra¢6es. Assim sendo, as mediacdes dessa
natureza ndo desempenham o papel de resolver um problema nem de aprofundar a
compreensdo. Portanto, podemos considerar que, quando ha o uso da tecnologia digital em
relacdo a provas e demonstracdes matematicas, toda mediacgdo justificacional pode ser, as vezes,

epistémica e, as vezes, pragmatica, mas ndo ao contrario.

Finalmente, fazemos uma sintese no Quadro 4, para organizar as lentes e fornecer uma
visdo sobre possiveis interacfes entre Histdria da Matematica e Tecnologias Digitais nas
publicacbes mapeadas nas seguintes secoes.

Quadro 4: Categorias do uso e mediagdo das Tecnologias Digitais

Uso Mediacéo
Promover Ciclos de Prova Epistémica e Justificacional
Apresentar e Conectar multiplas representacdes Pragmatica e Justificacional
Apoiar o Raciocinio Epistémica, Pragmatica e Justificacional
Servindo como tutela Justificacional

Fonte: Elaboracéo pelo autor (2023)
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1.4 Caracterizagdo da Producéo Cientifica Internacional

O critério geral para incluir publicacGes na revisao foi que elas deveriam preocupar-se
com a interacdo entre o uso da Histdria da Matematica e as Tecnologias Digitais. Além disso,
as publicacdes incluidas deveriam ser artigos revisados por pares, e consideramos apenas
publicacGes em inglés. Para realizar a revisdo, utilizamos os termos de pesquisa "history of
mathematics”, "dynamic geometry system", "dynamic geometry environment”, "dynamic
geometry software”, DGS, CAS, Cabri e GeoGebra, em bases de dados e acervos de producéo
cientifica internacional, como Education Resources Information Center (ERIC), Scopus, Web

of Sciece, Springer, Directory of Open Access Journals (DOAJ).

Neste estudo, ndo apenas as publicacOes foram examinadas sem restricbes temporais,
mas também se empregou a técnica conhecida como Snowball, ou Bola de Neve. Segundo
Bockorni e Gomes (2021), essa abordagem tem sido cada vez mais utilizada em pesquisas
qualitativas nos ultimos anos, principalmente devido a sua capacidade de identificar trabalhos
pouco conhecidos ou de dificil acesso, permitindo a identificacdo de publicacBes pioneiras na

area por meio de redes de referéncias dos artigos mapeados.

As productes selecionadas tiveram como critério apresentar um fundamento possivel
da tematica. As publicacdes identificadas foram selecionadas pela primeira triagem de titulos e
resumos e, se consideradas relevantes, os artigos completos foram explorados. No Quadro 5
foram organizadas as produc@es levantadas de maneira cronoldgica e de maneira decrescente,

do ano mais atual para o mais antigo.

Quadro 5: Producdo cientifica internacional selecionada

. Assunto Histdrico Tecnologia
# Ano Autor/Titulo Abordado Digital Usada
David Dennis e Jere Confrey / Nocéo de funcéo
1 1995 Fupc_tions of_a Curve: Leibniz's desenvgl_vida na Geometer's
Original Notion of Functions and | matematica do final do Sketchpad
Its Meaning for the Parabola século XVII

David Dennis e Jere Confrey / A Geometria de

Drawing Logarithmic Curve with . Geometer's

2| 1997 Geometger’s %ketchpad: A Method Descartes Apg ndice do Sketchpad

. S Discurso do Método

Inspired by Historical Sources
Masami Isoda / Developing the A Geometria de Software de

3 1998 | Curriculum for Curves Using Descartes — Apendice do | GeometriaDindmica
History and Technology Discurso do Método e LEGO
Masami Isoda / Inquiring A Geometria de Software de

4 2000 | mathematics with history and Descartes — Apendice do | Geometria Dindmica
software Discurso do Método e LEGO
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Masami Isoda / The Use of
Technology in Teaching
Mathematics with History -

A Geometria de

Software de

5 2000 Teachina with modern technolo Descartes — Apendice do | Geometria Dindmica
eaching . 9 | Discurso do Método e LEGO
inspired by the history of
mathematics
Masami Isoda e Kazuhiro
Aoyama / Mathematics History Is
Another Door for Using Problema de Peso do

. o s ) Software de
Technology in Education: The L’Hospital; Problemas, e
6 2000 . ) Geometria Dinamica
change of belief in mathematics Textos e Instrumentos
- . S X o e CAS
via exploring historical text with | de natureza Historica
technology in the case of
undergraduates
. . , Obra de Euler’s
7 2001 xgﬂlfg g;?ﬁ ;ZZ?:ITSS%EE;;?;IZT Introductio in Analysin CAS
Y| Infinitorum (1748)
Ivy Kidron, Nurit Zehavi e Esther
Openhaim / Teaching the limit P . Software de
8 2001 | concept in a CAS environment: POImO.m'OS d? Taylor, Geometria Dinamica
\ . - Conceito de limite
Students’ dynamic perceptions e CAS
and reasoning
Masami Isoda / Why we use A Geometria de
historical tools and computer Descartes — Apendice do
software in Mathematics Discurso do Método e .

9 2004 Education: Mathematics activity Regras para a Dire¢édo Cabri e LEGO
as a human endeavor project for do Espirito; Amabas
secondary school obras de Rene Descartes
oy K o omade

10 | 2004 |2PPFO> . ' Introductio in Analysin CAS
historical perspective and new e

Infinitorum (1748)
tools
Arthur Bakker e Koeno P. E.

11 | 2006 Gravemeijer / An historical Historia da Estatistica Minitool 2
phenomenology of mean and
median
Ferdinando Arzarello, Federica
Olivero, Domingo Paola e Ornella Yy .

12 | 2007 Robutti / The transition to formal Problemas Geométricos Cabri
proof in geometry
Fulvia Furinghetti e Luis Radford
/ Contra_sts and obllque_ _ A obra Methodus ad
connections between historical L . .

13 | 2008 disquirendam maximam Cabri
conceptual developments and o

L et minimam
classroom learning in
mathematics
Adnan Baki e Bulent Guven /
Khayyam with Cabri: experiences
14 | 2009 of pre-service mathematics Solucéo das equagdes Cabri

teachers with Khayyam’s solution
of cubic equations in dynamic
geometry environment

cUbicas de Khayyam
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Maurice J. Burke and Elizabeth
A. Burroughs / Using CAS to

Método algébrico para
encontrar os zeros da

1512009 Solve Classical Mathematics funcdo polinomial de CAS
Newton, Raphson,
Problems
Lagrange e Euler.
Maria G. Bartolini Bussi, Daina
Taimina e Masami Isoda /
Concrete models and dynamic
instruments as early technology Obra de Schooten
. . . Software de
16 | 2010 | tools in classrooms at the dawn of | De organica Conicarum Geometria Dindmica
ICMI: from Felix Klein to present | Sectionum Construction
applications in mathematics
classrooms in different parts of
the world
loannis Papadopoulos / How ) x
Archimedes Helped Students to © metoo!o de exaustdo .
17 | 2013 de Arquimedes para Cabri
Unravel the Mystery of the calcular o ndmero
Magical Number Pi T
Roman Hasek, Jan Zahradnik Problemas geométricos
18 | 2015 Study of historical geometric sobre conicas e lugares wxMaxima e
problems by means of CAS and geométricos de um livro GeoGebra
DGS didatico do século XVIII
Mario Sanchez Aguilar e Juan Eéﬁg]siné?)sc?fctglrécosrg%
Gabriel Molina Zavaleta / The gstudo relacdes P
19 | 2015 | difference as an analysis tool of existentes e(z;ntre 0 faio. a GeoGebra
the change of geometric - . A
. ) . area e a circunferéncia
magnitudes: the case of the circle q .
e um circulo.
Elementos de Euclides:
Livro 111 proposicdes 5,
16,17 e 32; Livro |
proposicéo 20;
Renaud Chorlay / Making Elementos de Geometria
(More)Sense of the Derivative by | deAlexis Clairaut;
20 | 2015 combining Historical Sources Tablete YBC 7289; BM GeoGebra
And ICT 96957 e IVA 6598;
Os Elementos de
Algebra de Euler;
método de aproximacao
de Newton-Raphson
Deborah Kent e Milan Sherman / Solucses de Omar
A GeoGebra Rendition of One of ¢
21 | 2015 \ . Khayyam para uma GeoGebra
Omar Khayyam's Solutions for a AR
. . equacéo cubica
Cubic Equation
Ivy Kidron e David Tall / The
Lo A ) Software de
roles of visualization and Polindbmios de Taylor; RN
22 | 2015 L : . s Geometria Dindmica
symbolism in the potential and Conceito de limite
S L e CAS
actual infinity of the limit process
Gunhan Caglayan / Exploring the hfji?g?jrzaég Lejﬁb\fzg a
23 | 2016 | lunes of Hippocrates in a dynamic g ’ GeoGebra

geometry environment

usando o método de
conservacdo de area e

38




similaridade de
Hipdcrates de Quios

Tunde Kantor e Anna Toth /
Teaching of old historical

O problema de Viviani,
propriedade do triangulo

24 | 2016 mathematics problems with ICT equilatero e com GeoGebra
tools variacdes das condicdes
O método de exaustdo
de Arquimedes para
Yilmaz Zengin / Incorporating the g%lﬁj nggso dr(]augi;%ge;s
25 |2018 dynamic m_athemaycs software quadraticas e cubicas de GeoGebra
GeoGebra into a history of Omar Khayyam:
mathematics course Al lanulas de Hipédcrates
para demonstrar o
Teorema de Pitagoras
Uffe Thomas Jankvist e Eirini
Geraniou / Digital Technologies Proposicdo 20 do
26 | 2019 as a way of making Original Elementos de Euclides GeoGebra
Sources accessible to Students
Uffe Thomas Jankvist, Kathleen Uso de um trecho da
Michelle Clark e Reidar Mosvold fonte original na
/ Developing mathematical resolugag de equades;
27 | 2019 | knowledge for teaching teachers: . ~ ’ GeoGebra
; . conceito de funcéo
potentials of history of atraves do uso da
mathematics in teacher educator historia
training
Uffe Thomas Jankvist, Morten Tran§formagao de
. e - Tschirnhaus de 1683,
Misfeldt e Mario Sanchez Aguilar suaerindo um método
28 | 2019 | Tschirnhaus’ Transformation rgsumi d0 para resolver CAS
Mathematical Proof, History and P bl g
CAS problemas de n graus
equac0es algebricas
Marianne Thomsen e Uffe Os primerios 5
Thomas Jankvist / Reasoning with | postulados do Livro | e
29 | 2020 | digital technologies - as proposigdes 6 e7 do GeoGebra
counteracting students’ Livro IV dos Elementos
technoauthoritarian proof schemes | de Euclides
Michelle Meadows e Joanne
Caniglia / That Was Then...This Trisseccio arauimediana
30 | 2021 | is Now: Utilizing the History of | Ga0 arq GeoGebra
. . e um angulo
Mathematics and Dynamic
Geometry Software
Uffe Thomas Jankvist e Eirini
Geraniou / “Whiteboxing” the Proposicio 41 do
31 | 2021 | Content of a Formal Mathematical Eler%en’?os de Euclides GeoGebra
Text in a Dynamic Geometry
Environment
Marianne Thomsen / Working Proposicio 6 e7 do
32 | 2021 with Euclid’s geometry in Livro 1V dos Elementos GeoGebra

GeoGebra — experiencing
embedded discourses

de Euclides
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Marianne Thomsen e Uffe
Thomas Jankvist / Mathematical Proposicédo 6 do Livro

33 | 2021 | thinking in the interplay between | IV dos Elementos de GeoGebra
historical original sources and Euclides
GeoGebra

Fonte: Elaborag&o pelo autor (2023)

Do Quadro 5 percebemos que o0s assuntos mais tratados nas produces mapeadas giram
em torno do uso de fontes primarias ou secundarias, focalizandos tratados matematicos
historicos, como obras de matematicos ou de problemas historicos relavantes na producdo do
conhecimento matematico. Exemplo disso é o apéndice do Discurso do Método, A Geometria
de René Descartes e Os Elementos de Euclides, também o uso de alguns pocesos na solugédo de
problemas, como o O método de exaustdo de Arquimedes para calcular o numero m, e as
solucBes de equagOes quadréaticas e cubicas de Omar Khayyam, os problemas de Quadratura,

especificamente, das lanulas, entre outros assuntos.

Sobre as Tecnologias Digitais se percebe um predominio dos softwares de Geometria
Dindmica, com destaque do primeiro trabalho com plausiveis relagbes entre o uso da Historia
da Matematica e Tecnologias Digitais, que usou o Geometer's Sketchpad. Na ordem
cronoldgica, podemos observar que o Cabri tomou conta do cenario. Apos 2014, de fato a
relevancia do GeoGebra se faz presente em trabalhos que abordam assuntos que tém relacéo
tanto com a Geometria quanto com a Algebra. Podemos inferir que esse potencial do software
resultou em sua presenca nos diversos trabalhos supracitados.

Quadro 6: Categorizacdo da producdo em funcdo do uso da Histéria e Tecnologias

# Uso da Historia Uso da Tecnologia Mediagéo

1 Recurso Promover Clclgs _de Prova; ApreseNntar Epistémica
e Conectar multiplas representacoes

Promover Ciclos de Prova; Apresentar A

2 Recurso . ~ Epistémica
e Conectar maltiplas representagdes

3 Recurso, Objetivo Apresentar e Conect?r multiplas Epistémica

representacdes
4 Recurso, Objetivo Promover Ciclos de Prova; Ep_ls_tem_|ca,
Justificacional

5 Recurso Promover Ciclos de Prova; Pra_grrlatl-ca,

Epistémica

6 Recurso, Objetivo Promover C'CIC,)S _de Prova; Aprese~ntar Epistémica
e Conectar multiplas representacdes

7 Recurso Promover Ciclos de Prova Epistémica

Promover Ciclos de Prova; Apresentar Pra_gnjat!ca,

8 Recurso P ~ Epistémica,

e Conectar maltiplas representacfes AN
Justificacional
9 Recurso, Objetivo Promover Ciclos de Prova Epistémica
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Promover Ciclos de Prova; Apresentar Pragmatica,
10 Recurso - ~ o
e Conectar multiplas representacoes Epistémica
Promover Ciclos de Prova; Apresentar Pragmatica
11 Recurso e Conectar multiplas representacoes; gmatica,
. U Epistémica
Apoiar o Raciocinio
12 Recurso Promover Ciclos de Prova Pra_gnjau_ca,
Epistémica
13 Recurso, Objetivo Promover C'CI(,JS d e Prova Aprese~ntar Epistémica
e Conectar multiplas representacdes
14 Recurso, Objetivo Promover C'CI(,)S _de Prova; Aprese~ntar Epistémica
e Conectar multiplas representacoes
Promover Ciclos de Prova; Apoiar 0 Pragmatica,
15 Recurso L AV
Raciocinio Epistémica
16 Recurso Promover Ciclos de Prova Epistémica
17 Recurso, Objetivo Promover Clclos_de,P_rova; Apoiar o Pra_gnjatl_ca,
Raciocinio Epistémica
Promover Ciclos de Prova; Apresentar Pra_gnjat!ca,
18 Recurso - ~ Epistémica,
e Conectar maltiplas representagdes e
Justificacional
Promover Ciclos de Prova; Apresentar
19 Recurso, Objetivo e Conectar multiplas representacoes; Epistémica
Apoiar o Raciocinio
Promover Ciclos de Prova; Apresentar oA
20 Recurso . ~ Epistémica
e Conectar maltiplas representacdes
Promover Ciclos de Prova; Apresentar Pragmatica,
21 Recurso L ~ RPN
e Conectar multiplas representacoes Epistémica
Promover Ciclos de Prova; Apresentar Pra_gnjat!ca,
22 Recurso e - Epistémica,
e Conectar multiplas representacoes R
Justificacional
93 RECUTSO Promover Ciclos de Prova; Apresentar Pragmatica,
e Conectar multiplas representacfes Epistémica
24 Recurso Promover Ciclos de Prova Pra_grr]atl_ca,
Epistémica
o5 RECUTSO Promover Ciclos de Prova; Apresentar Epistémica,
e Conectar multiplas representacoes Justificacional
26 Recurso Promover Ciclos de Prova Epistémica
Promover Ciclos de Prova; Apresentar .
27 Recurso . - Epistémica
e Conectar multiplas representacoes
28 Recurso Promover Ciclos de Prova Ep_ls_tem_lca,
Justificacional
Pragmatica,
29 Recurso Promover Ciclos de Prova Epistémica,
Justificacional
30 Recurso, Objetivo Promover Ciclos de Prova Epistémica
Pragmatica,
31 Recurso Promover Ciclos de Prova Epistémica,
Justificacional
Pragmatica,
32 Recurso Promover Ciclos de Prova Epistémica,
Justificacional
33 Recurso Promover Ciclos de Prova Pra_grr]atl_ca,
Epistémica

Fonte: Elaboragdo pelo autor (2023)
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Nos trabalhos do Quadro 6, observa-se que o uso da histéria como recurso é perceptivel
nas 33 publicacBes, ou seja, 0 uso da historia é accionado por um interesse de natureza
motivacional, pedagodgica ou conceitual. Foi possivel constatar que a natureza da maioria dos
trabalhos € conceitual, pois buscam aprofundar a compreensdo conceitual dos alunos ou
professores, dependendo dos sujeitos, e objetivam a introdugdo de conceitos matematicos
abstratos. Nao foi possivel identidificar nos trabalhos a histéria como um reorganizador
cognitivo, pois na producdo ndo ficam evidentes 0s processos criativos que tém o potencial de
ampliar os exercicios cognitivos, promovendo assim a compreenséo relacional, destacando a
importancia da ampliacdo de esquemas relacionados a representacdo de um conceito
matematico para a formacdo desse tipo de compreensdo (Mendes, 2023a, 2023c).

O uso das tecnologias na producdo, na sua quase totalidade, foi por meio de promover
ciclos de prova. A tecnologia foi usada para explorar topicos matematicos; gerar conjecturas;
testar e revisar essas conjecturas e, por fim, prova-las. Esse uso esta alinhado, também, na
maioria de casos, com apresentar e conectar multiplas representacdes. Nesse caso, para exibir
pelo menos duas formas de representacao diferentes para os objetos matematicos. Em alguns
casos, esses usos foram acomphanados de apoiar o raciocinio; ou seja, para gerar, organizar ou
analisar dados. Néo foi identificado o quarto uso das tecnologias como tutela, provavelmente
em funcéo do tipo de Tecnologias Digitais usadas nesses trabalhos, que foram os softwares de

Geometria Dinamica.

Sobre as mediacbes, conseguimos perceber que a maioria dos trabalhos apresenta
mediacdes no uso das tecnologias, de tipo epistémicas, aquelas direcionadas as mudancas
dentro do sistema cognitivo do sujeito. Também a maioria estd alinhada com a mediacao
pragmatica, aquelas direcionadas a fendmenos externos ao sistema cognitivo do sujeito. Em
menor ocorréncia, ha a presenca das duas anteriores em conjunto com as mediac6es
justificacionais, as quais tém relacdo no estabelecimento de seguranca de uma proposi¢do ou
teorema, independente do proprio sistema cognitivo; ou seja, 0 uso da tecnologia digital €
caracterizado por uma preocupagdo com a verificacdo e a justificativa de tais provas e

demonstracgdes.

Nesse cenario, podemos considerar que as pesquisas mapeadas se centram por promover
um uso de Histdria da Matematica em combinacdo comTecnologias Digitais, propiciando aos

sujeitos as acOes de raciocinar, representar e argumentar.
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1.5 Caracterizagdo da Producédo Cientifica Stricto Sensu Brasileira

As teses e dissertacOes foram levantadas do Centro Brasileiro de Referéncia em
Pesquisa sobre Historia da Matematica (CREPHIMat)*. A justificativa de escolher o
CREPHIMat ¢ pelo fato de o referido centro disponibilizar as producbes de pesquisas em
Historia da Matemaética produzidas no Brasil, dentre outras informacGes e materiais sobre essa
tematica. E por isso que esse centro virtual se concebe como um repositério digital com o maior
acervo digital de producdes académico-cientificas brasileiras sobre Historia da Matematica
(Castillo, Mendes, 2020)

Realizamos o levantamento das producdes disponiveis no CREPHIMat nas modalidades
de Histdria e Epistemologia da Matematica (HEpM), Histéria da Educacdo Matematica
(HEdM) e Histdria para o ensino da Matematica (HEnM). Organizamos a contagem das
producdes conforme se observa na Tabela 1.

Quadro 7: Teses e Dissertagdes no CREPHIMat (1990 — 2022)

Nivel Modalidades de Pesquisa em Historia da Matematica Total
HEpM HEdM HENM

Doutorado 55 136 20 1

Mes’Era(_jo 73 ot o5 .
Académico

Me_str_ado 5 £3 i =
Profissional

Total 133 434 161 728

Fonte: CREPHIMat (2023)

Da tabela anterior, podemos inferir que as producdes de pesquisa em Histdria para o
ensino da Matematica (HEnM), uma dimens&o da pesquisa em Hist6ria da Matematica, tiveram
um crescimento desde o ano 2018 nos niveis de pds-graduacdo. Apos lermos titulos, resumos e
as palavras-chave, para podermos realizar a filtragem daquelas producdes, destacamos alguma
mencéo sobre o uso de alguma tecnologia digital na pesquisa e/ou na materializacdo dela. A
organizacéo e distribuicdo desse grupo de produgdes se ilustra na Quadro 8.

4 Para maiores informagdes, acesse: <http://www.crephimat.com.br>.
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Quadro 8: Teses e Dissertacdes que usam Tecnologias Digitais no CREPHIMat

Nivel Modalidades de Pesquisa em Historia da Matematica Total
Ve HEpM HEdM HEnM ota
Doutorado 0 0 4 4
Mestrado
Académico 1 0 > 6
Mestrado 0 0 13 13
Profissional
Total 1 0 22 23

Fonte: CREPHIMat (2023)

A informacdo mostrada na Quadro 8 permite perceber que, na modalidade de Histéria
e Epistemologia da Matematica (HEpM), hé& apenas um trabalho que faz mencéo ao uso das
Tecnologias Digitais. Esse era um resultado percebido a priori, jA que as produgdes nessa
modalidade estdo ligadas tanto a vida quanto a obra de matematicos, bem como ao
desenvolvimento das suas ideias matematicas e ao desenvolvimento de conceitos matematicos
ao longo do tempo.

Nas producdes em Histdria da Educacdo Matematica (HEdM) nenhum trabalho cita o
uso das Tecnologias Digitais. Era um resultado esperado porgue essas producdes geralmente
abordam estudos com relacdo a histdria de institui¢bes; (auto)biografias de professores de
matematica; coleta de documentos; memdrias e o patrimonio da Educagdo Matematica.

Bem destacado € o nimero de produgdes em Historia para o Ensino da Matematica
(HEnM) que apresentam o uso das Tecnologias Digitais, talvez pelo fato de as produgdes nessa
modalidade de pesquisa da Historia da Matematica serem caracterizadas pelas propostas e acdes
centradas nos usos das informacdes histdricas com fins pedagdgicos, como uma estratégia para
0 ensino da Matematica, bem como para a elaboracdo de materiais didaticos para ensinar
Matematica, baseados em fontes historicas.

No seguinte Quadro 9 apresentamos as teses e dissertacdes que apresentam uma possivel
relacdo netre Histéria da Matematica com Tecnologias. Destacamos que cada poducdo foi
codificada com a letra P seguida de digitos para numerar, isto para que nos quadros seguintes a

identificadacdo dos trabalhos seja mais objetiva.
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Quadro 9: Trabalhos sobre Historia da Matemaética e Tecnologias Digitais no CREPHIMat

# | Ano Autor Titulo IES Tipo
Historia da matematica, Tecnologias Digitais
Alison Luan e investigagdo mateméatica no ensino de
P1 | 2019 Ferreira da Silva | unidades tematicas de matematica da BNCC UFRN D
para o 8° ano
uma introducdo ao estudo das fungdes
Ranlzy Borges | trigonométricas com recursos artisticos e
P2 | 2019 Neves Seminarios sobre a historia da matematica no UFSCar D
2° ano do ensino médio
um estudo sobre os conhecimentos
Verusca Batista | matematicos mobilizados no manuseio do
P3 | 2019 Alves instrumento circulos de proporcéo de William IFCE D
Oughtred
O Uso da Histéria da Matematica e do
Elisangela Dias | GeoGebra para o Ensino e Aprendizado da
P4 | 2018 Brugnera Geometria Analitica Com énfase no Estudo de UFMT T
Retas
Teorema de Pitdgoras a partir da histéria da
Gilson Abdala | matemdtica: andlises epistemologicas de
P5 | 2018 Prata Filho atividades em turmas do 9° ano da rede IFES D
publica
Luciana Vieira Histéria da matematica e tecnologias da
P6 | 2017 Andrade informacdo e da comunicagdo no ensino de UFRN D
funcéo
Videos didaticos e atividades baseadas na
p7 | 2017 Lucas Ferreira | historia da Matematica: uma proposta para UTEPR D
Gomes explorar asGeometrias ndo euclidianas na
formacdo docente
Fabiana de Souza Historia da Matemaética e Cinema: O caso da
P8 | 2017 : criptografia na introducdo do ensino de USP D
Bomfim p
Algebra
Luiz Feline O objeto matematico triangulo em teoremas
P9 | 2016 relp de Regiomontanus: um estudo de suas | PUC-SP D
Araujo Mod ~ .
demonstracdes mediado pelo GeoGebra
Juliana Maria Dos minimos quadrados a regressao linear:
P10 | 2015 - atividades historicas sobre fungdo afim e UFRN D
Schivani Alves .. . Pl
estatistica usando planilhas eletrbnicas
José Damidio A Geometria do compasso (1797) de
P11 | 2014 o Mascheroni (1750 — 1800) em atividades com UFRN D
Souza de Oliveira
0 GeoGebra
p12 | 2014 Eduardo Jesus O uso do§ tfa\blets nas aulas de matematica no UNICSUL | D
Dias ensino médio
Viviane Chitolina | A Geometria dos mosaicos: uma proposta
P13 | 2013 Mainardi contextualizada na Hist6ria da matematica URI D
Michelle da Costa . PR
P14 | 2013 Barros Coelho Nume’ro_s Comple)_(os € suas aplicagbes CEFET/RJ | D
Guimardes geomeétricas no ensino superior
P15 | 2013 Lidiane Schimitz | A HIS'EOI’I_&_(_ja Matemética e o Blog na UEPel D
Lopes formacéo inicial do professor
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Rita Sidmar Formagé_o de prqus_sores de
P16 | 2013 Alencar Gil matematica:conexdes didaticas entre UFRN T
matematica, histdria e arquitetura
Tatiana de Abordagem histérico - epistemoldgica do
P17 | 2011 Camargo Ensino da Geometria fazendo uso da USP D
Waldomiro Geometria dindmica
Uma proposta de ensino de Geometria
P18 | 2011 | Luciano Ferreira | hiperbolica: “construcdo do plano de UEA D
poincar¢” com o uso do Software GeoGebra
Rafael Rix Elaboragdo e Proposta de um RPG (Role
P19 | 2011 Geronimo Playing Game) a partir do Papiro de Rhind PUC-SP D
Benedito Fialho Vide_o-_a_ula de h?st’é(ia da matemética_ — uma
P20 | 2011 Machado possibilidade didatica para o ensino de UFRN D
matematica
Possibilidades de exploragdo da Histéria da
Maria José de Ciéncia} na formagéo do professor_ de
P21 | 2010 Freitas Mendes | Matematica: Mobilizando saberes a partir da UFRN T
obra de Nicolau Copérnico De Revolutionibus
Orbium Coelestium
Maria Deusa Problemas_e modelos que contribgl’ram como
P22 | 2010 Ferreira da Silva Desenvolvimento do célculo diferencial e UFRN T
integral: dos Gregos a Newton
P23 | 2008 Ba;zi?%?;?era Parabola e catenaria: histéria e aplicagdes USP D

Fonte: Elaboragdo a partir do CREPHIMat (2023)

A partir da selecdo dos trabalhos, continuamos na exploracdo das producdes

académicas. Assim sendo, focamos na leitura dos trabalhos, de maneira a extrair e organizar os

objetivos de cada um, para depois fazermos uma unidade de sintese do referido objetivo,

extraindo a sua “esséncia”, como podesse ser observado Quadro 4.

Quadro 10: Objetivos e unidade de sintese

Objetivo

Sintesis

P1

Propor um produto educacional articulando a Histéria da Matematica
(HM), as Tecnologias Digitais da Informacdo e Comunicacéo (TDIC)
e a Investigacdo Matematica (IM) para abordagem das unidades
tematicas de Matematica da Base Nacional Comum Curricular, para
as turmas do 8° ano do Ensino Fundamental.

Histéria da Matematica e
GeoGebra para abordagem das
unidades tematicas de
Matematica

P2

Investigar se o uso de metodologias artisticas contribui efetivamente
para motivar os estudantes das turmas de 2° ano do Ensino Médio
Integrado Técnico em Automacgdo Industrial e Informética do
Instituto Federal Catarinense - Campus S&o Bento do Sul a
aprenderem os conceitos ligados a Matematica, em particular o
conteddo de FungBes Trigonométricas fazendo uso de recursos como
lousa, livro didatico, slides, videos, listas de exercicios e
software/aplicativo GeoGebra, acessado pelo celular ou computador.

Historia da Matematica e uso
de recursos como lousa, livro
didatico, slides, videos, listas
de exercicios e
software/aplicativo GeoGebra
para abordagem contetidos de
Func@es Trigonométricas

P3

Desenvolver um estudo por meio da construcdo de uma interface
entre a historia e 0 ensino de matematica, escolheu-se o instrumento
circulos de proporcéo, descrito em The Circles of Proportion and the
Horizontal Instrvment (1633), do inglés William Oughtred (1574-
1660). apresentada através do recurso do GeoGebra.

Uso de software de Geometria
dindmica para a construcdo do
pensamento geométrico

46



P4

Analisar e compreender estratégias que licenciandos em matematica
da Universidade do Estado de Mato Grosso utilizam a partir da
experiéncia com a Histéria da Matematica e com o software
GeoGebra para resolver determinados problemas que possam
viabilizar uma melhor compreenséo ou ressignificacdo dos conceitos
de ponto, coordenadas e equacdo da reta

Historia da Matematica e
GeoGebra para abordagem
dos conceitos de ponto,
coordenadas e equagdo da reta

P5

Analisar as contribui¢des de um fundamento metodolégica, no ensino
fundamental, utilizando a Histéria da Matematica e situagdes
problemas via GeoGebra no estudo do Teorema de Pitagoras, tendo
como principio a producéo de significados como aspecto central para
aprendizagem, baseando no Modelo dos Campos Semanticos,
proposto por Romulo Lins

Historia da Matematica e

situagBes problemas via

GeoGebra no estudo do
Teorema de Pitagoras

P6

uma pesquisa em que se apresentam concepgdes norteadoras do uso
da Histéria da Matematica (HM) no ensino de Funcao, a qual recorre
a elementos da utilizacdo das Tecnologias da Informacdo e da
Comunicacao (TIC) e da Investigagdo Matemética (IM) na sala de
aula. Abordando o conceito de Fungdo desenvolvido ao longo da
histéria, usando como apoio o software GeoGebra a luz da IM.

Abordando o conceito de
Funcéo desenvolvido ao longo
da histéria, usando como
apoio o software GeoGebra

P7

Realizar a producéo de videos didaticos e atividades baseadas na
Historia da Matematica, sobre tdpicos das Geometrias néo
euclidianas que podem ser utilizados na formacéo continuada de
professores.

Producéo de videos didaticos e
atividades baseadas na
Historia da Matematica, sobre
toépicos das Geometrias ndo
euclidianas

P8

Descreve uma proposta de aprendizagem significativa e
contextualizada social e culturalmente na introdugédo do ensino de
Algebra por meio da utilizagdo do filme Jogo da Imitagdo, que traz
elementos da Histdria da Matematica, em especial da Histdria da
Criptografia.

Historia da Matematica com
filme para a construcéo do
pensamento algebrico

P9

Investigar os teoremas de Regiomontanus sobre triangulos, com a
utilizac&o do software GeoGebra. As demonstragdes de alguns destes
teoremas sdo analisadas pela mediacdo dos movimentos dinamicos
do GeoGebra na perspectiva das fungdes da demonstracdo segundo
Villiers

Historia da Matematica e
Geogebra para demonstracdes
de teoremas

P10

Construir atividades pautadas na Historia da Matematica, executadas
por meio da Investigagdo Matematica e das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo para abordar, de forma contextualizada,
o0s conceitos de Funcdo Afim e Estatistica no Ensino Médio. Esta
sequéncia é composta de duas atividades historicas investigativas
auxiliadas por um software de planilhas eletrénicas

Uso de software de planilhas
eletrdnicas para a construgdo
do pensamento Estatistico

P11

Mostrar uma possibilidade de relagdo entre o uso da Histdria da
Matemaética e o das Tecnologias da Informagdo e da Comunicagdo
(TIC) no ensino de Matematica, por meio de atividades com
construgdes geométricas da “Geometria do Compasso” (1797), de
Lorenzo Mascheroni (1750 - 1800) usando o software GeoGebra.

Uso de software de Geometria
dindmica para a construgéo do
pensamento geométrico

P12

Explorar e avaliar algumas propostas de utilizagdo dos tablets no
Ensino Médio, mais especificamente nas aulas de Matematica
utilizando dois aplicativos graficos — o Meplot-Free e o Mathlab
Calculato e a elaboragdo de um projeto interdisciplinar que envolveu
outros professores da instituicdo comprovam que essa ferramenta é
fundamental na mediacdo e na interacdo do contexto matemaético.

Histéria da Matematica e uso
dos aplicativos Meplot-Free e
0 Mathlab Calculato com o
intuito de evidenciar um
entendimento algebrico-
geométrico

P13

Apresentar possibilidades do uso da Historia da Matemética como
alternativa de apoio pedagogico ao professor para serem trabalhadas
em sala de aula produzindo um Objeto de Aprendizagem (OA) sobre
a Geometria dos Mosaicos.

Histdria da Matematica e
Objeto de Aprendizagem
(OA) para o ensino de
Geoemtria

P14

Visando mostrar uma maneira mais eficaz de compreensdo dos
nimeros complexos, além da associacéo e aplicagdo dos mesmos a
Geometria e, diretamente, a trigonometria, com a elaboragdo de uma

Uso do Software Régua e
Compasso para relacionar
aspectos algebra e Geometria
dos numeros complexos
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proposta de trabalho usando questionérios e teste mediados pelo
Software Régua e Compasso, um software de Geometria dindmica.

P15

Trabalhar a disciplina Histdria e Filosofia da Matematica utilizando
a Histéria da Matematica e a tecnologia, em especial os blogs, como
recursos pedagogicos potenciais para a construcdo de uma
aprendizagem significativa, consideram-se indispensaveis suas
abordagens em cursos de formacdo de professores.

Histdéria da Matematica e
Blogs

P16

Investigar a possibilidade de uso de um fundamento didatica para o
ensino de topicos matematicos como Geometria, medidas, simetria e
proporcionalidade, apoiada em proposta de atividades de construcdo
com régua e compasso, de manipulacdo de plantasligadas e
exploracdo de programas computador (Geogebra), a fim de
desenvolver a percepcao dos objetos do plano e do espacgo e conexdes
da Geometria com outras &reas da Matematica, com o intuito de
atingir nosso objetivo de relacionar os métodos estudados as
teméticas do patriménio histérico de Belém e as obras de Antonio
José Landi.

Historia da Matematica e
patriménio histérico em
propostas de atividades de
construgdo com régua e
compasso, de manipulacdo de
plantasligadas e exploracéo de
programas computador
(GeoGebra)

P17

Investigar e analisar os efeitos de uma articulagdo entre o ensino da
historia da matemética e o uso de ferramentas computacionais como
solugdo para as dificuldades apresentadas no Ensino de Geometria,
principalmente no Ensino Médio

Historia da Matematica e
producdo/criacdo de diferentes
recursos didaticos

P18

Elaborar uma Organizagdo Didatica e identificar possiveis obstaculos
que aparecem durante a construcdo do modelo do plano de Poincaré
com o uso do software GeoGebra em um minicurso de Geometria
Hiperboica aplicado a alunos do 4° ano de licenciatura em
Matematica de Universidade Publica do Parana

Utilizag8o do Geogebra como
instrumento para a construcéo
do modelo do plano de
Poincaré

P19

Elaborar um RPG (Role Playing Game), inspirado no Papiro de
Rhind, para introduzir a nogdo de incégnita para alunos do sétimo
ano do ensino fundamental.

Histor6a de matematica e
Gamificacédo na abordagem da
nocdo de incdgnita

P20

Investigar as possibilidades didaticas do uso de video-aulas baseadas
em informagBes histéricas acerca do desenvolvimento histérico e
epistemoldgico da Matemética e Avaliar a possibilidade do uso de
video-aulas de Historia da Matematica com um grupo de professores
do ensino fundamental, tendo em vista contribuir para inclusdo da
Historia da Mateméatica como uma perspectiva didatica de
melhoriada acdo docente.

Proposta de ensino utilizando
a Histéria da Matematica e
Videos

P21

Analisar as implicagdes que o conhecimento de uma obra importante
para a Historia da Ciéncia, como “De revolutionibus orbium
coelestium”, de Nicolau Copérnico, pode trazer para a formagdo do
professor de Matematica.

Uso de software GeoGebra
para a construcdo do
pensamento geométrico

P22

Fazer uma (re)construcdo histdrica do desenvolvimento Conceitual
do Célculo Diferencial e Integral olhando-o como uma construcdo de
modelos, dos gregos a Newton.

Uso de software GeoGebra
para a construcdo do
pensamento geométrico

P23

Este trabalho tem como objetos de pesquisa a curva catenaria e a
pardbola no &mbito da educacdo e da histéria da matematica.
Portanto, éste estudo é sobre a aplicagdo da matematica —
particularmente analisando o caso da catendria e da parabola — na
arquitetura e engenharia de pontes pénseis, usando o software grafico
Winplot para construir as curvas catenaria e parabola e pudemos
visualizar as diferencas ou similaridades entre elas.

Uso de software de Geometria
dindmica para a construgéo do
pensamento geométrico

Fonte: Elaboracéo a partir do CREPHIMat (2023)

Mediante a dinamica do Quadro 10 e consultas ao corpus, foi possivel evidenciar quais

Tecnologias Digitais estdo presentes nos trabalhos elencados, como apresenta 0 Quadro 5. Em

sequida, tem-se a constituicdo dos objetos de pesquisas. Nesse passo, deve-se classificar as

ideias semelhantes, ou seja, trazer uma expressao-chave que emerge da unidade de sintese.
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Quadro 11: Constituicdo dos objetos de pesquisa

# Sintesis Tecnologias Objetos de pesquisa
Historia da Matematica e GeoGebra para abordagem Softwares de
P1 . " e GeoGebra e A
das unidades teméticas de Matematica Geometria Dindmica
Histéria da Matematica e uso de recursos como
lousa, livro didatico, slides, videos, listas de Softwares de
P2 L o GeoGebra RO
exercicios e software/aplicativo GeoGebra para Geometria Dinamica
abordagem contelidos de FuncBes Trigonométricas
Uso de software de Geometria dindmica para a Softwares de
P3 x o GeoGebra R
construgdo do pensamento geométrico Geometria Dindmica
Historia da Matematica e GeoGebra para abordagem
i x Softwares de
P4 | dos conceitos de ponto, coordenadas e equacdo da GeoGebra RO
reta Geometria Dinamica
P5 Historia da Matematica e situacdes problemas via GeoGebra Softwares de
GeoGebra no estudo do Teorema de Pitagoras Geometria Dindmica
Abordando o conceito de Funcdo desenvolvido ao
- - Softwares de
P6 | longo da historia, usando como apoio o software GeoGebra e A
Geometria Dindmica
GeoGebra
Producédo de videos didaticos e atividades baseadas
P7 | na Histéria da Matematica, sobre tdépicos das Videos Videos
Geometrias ndo euclidianas
Historia da Matematica com filme para a construcéo . .
P8 ) : Filme Filmes
do pensamento algebrico
P9 Histéria da Matematica e Geogebra para GeoGebra Softwares de
demonstracdes de teoremas Geometria Dindmica
Uso de software de planilhas eletronicas para a Planilhas Softwares de
P10 x Lo A ; e
construcdo do pensamento Estatistico eletronicas Planilha eletronica
P11 Uso de software GeoGebra para a construcdo do GeoGebra Softwares de
pensamento geométrico Geometria Dindmica
Histdria da Matematica e uso dos aplicativos Meplot- | Meplot-Free, izfr:]wzf[gs;;
P12 | Free e o Mathlab Calculato com o intuito de Mathlab compuiagao
; . . p . o algébrica simbdlica
evidenciar um entendimento algebrico-geométrico Calculato (CAS)
P13 Historia da Matematica e Obje_to de Aprendizagem PREZI Plataformas digitais
(OA) para o ensino de Geometria
Uso do Software Régua e Compasso para relacionar Software
. : p ) Softwares de
P14 | aspectos algebra e Geometria dos nimeros Réguae e A
Geometria Dindmica
complexos Compasso
P15 | Historia da Matematica e Blogs Blogs Plataformas digitais
Historia da Matematica e patrimoénio historico em Regua e
L x . compasso,
propostas de atividades de construgdo com régua e Softwares de
P16 . x . GeoGebrae G
compasso, de manipulacdo de plantasligadas e . Geometria Dinamica
N matérias em
exploracdo de programas computador (GeoGebra)
concreto
Histéria da Matematica e producdo/criacdo de . Softwares de
P17 | . i Cabri G
diferentes recursos didaticos Geometria Dinamica
Utilizacdo do GeoGebra como instrumento para a Softwares de
P18 x . , GeoGebra G
construcdo do modelo do plano de Poincaré Geometria Dindmica
Historoa de matematica e Gamificacdo na abordagem RPG (Role .
P19 da noco de incégnita Playing Game) Sistema de Jogos
P20 Proposta de ensino utilizando a Historia da Videos Videos

Matemaética e Videos
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Uso de software GeoGebra para a construcdo do Softwares de
P21 o GeoGebra e A
pensamento geométrico Geometria Dindmica
5 Softwares de
P22 Uso de software lG(-eoGebra para a constru¢do do GeoGebra vares de
pensamento geométrico Geometria Dindmica
P23 Uso de software GeoGebra para a construcdo do Winblot Softwares de
pensamento geométrico P Geometria Dindmica

Fonte: Elaboracéo pelo autor (2023)

A partir das informagbes do quadro anterior, foi possivel estabelecer 7 objetos de
pesquisa sobre as tecnologias usadas nos trabalhos pesquisados, conforme Quadro 6, em que 0s

softwares de Geometria dindmica estdo presentes em 65% dos trabalhos.

Quadro 12: Frequéncia dos objetos de pesquisa

Trabalhos Objetos de pesquisa Frequéncia | %
P8 Filmes 1 4%
P13, P15 Plataformas digitais 2 9%
P19 Sistema de Jogos 1 4%
P12 Softwares de computacao algébrica simbélica (CAS) 1 4%
P1, P2, P3, P4, P5,
Pig Ei?PﬁSPégl Softwares de Geometria Dindmica 15 65%
P22, P23,
P10 Softwares de Planilha eletrénica 1 4%
P7, P20 Videos 2 9%
Total 23 100%

Fonte: Elaboragdo pelo autor (2023)

Com o cenario representado no quadro anterior, descrevemos cada categoria de analise

em funcéo dos trabalhos nelas agrupados.

Em relacdo a Filmes, o trabalho P08 propde utilizar o filme Jogo da Imitacdo na
introducdo do ensino de Algebra, usando os elementos da Histdria da Matematica,

em especial da Histdria da Criptografia colocado no cenério pelo filme.

Com a Plataformas digitais, o P13 usa a plataforma Prezi para tornar as aulas de
Matematica diferentes e atrativas, a partir da apresentacdo ndo linear que a plataforma
possibilita, com diversos videos que trazem elementos historicos da Matematica e links com
jogos envolvendo atividades relacionadas aos mosaicos, figuras geométricas que possibilitam
a visualizacdo do conteudo e conceitos do tema abordado. J& no P15, com a plataforma
Blogspot, criou-se o Blog Historia da Matematica, utilizado como recurso pedagdgico. Nesse
blog, a professora disponibilizava materiais para encontros presenciais da disciplina de Historia

e Filosofia da Matematica. Além disso, o espaco virtual foi usado pelos graduandos como um
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portfélio digital coletivo, para a construcao de intervencdes entre graduandos, e professores e
graduandos.

Sobre o Sistema de Jogos, 0 P19 propds a elaboracdo de um RPG (Role Playing Game)
inspirado no Papiro de Rhind, com o objetivo de introduzir a no¢éo de incognita aos alunos do
sétimo ano do ensino fundamental. O sistema do jogo se baseia na aplicagcdo do método de falsa
posicdo presente no Papiro de Rhind, que é brevemente apresentado, considerando suas partes,
organizacdo e conteldo matematico. A proposta visa incorporar problemas elaborados a partir
desse método no contexto do jogo, oferecendo um fundamento ludica e engajadora para a

introducdo da nogdo de incdgnita.

Nos Softwares de Computacdo Algébrica Simbdlica (CAS), o P12 trabalhou com o
tablet, que se revelou uma ferramenta valiosa no estudo, fazendo parceria com dois aplicativos
gréficos notaveis, o Meplot-Free e 0 Mathlab Calculator, e um projeto intrigante que explorava
a histéria da Matematica. Destaque-se que, nessa pesquisa, 0s elementos histéricos da
Matematica despertaram o interesse dos alunos em relacdo ao contetdo tradicionalmente
ensinado na escola. O contato mais intimo com as origens e conceitos dessa disciplina estimulou

um engajamento renovado.

Nos Softwares de Geometria Dinamica, ha 15 producdes, das quais 0 GeoGebra aparece
em 13; 1 software Régua e Compasso; 1 o Cabri e 1 Winplot. Esses softwares foram utilizados
com as seguintes finalidades: em P1, com o software GeoGebra foi abordado o conceito de
simetria e seus tipos; em P2 e P6 é abordado o conceito de Funcdo desenvolvido ao longo da
historia, usando como apoio o software GeoGebra. A diferenca entre P2 e P6, € que este ultimo
focaliza o estudo das funcdes trigonométricas nas suas representacdes algebrica e geométrica.
Em P3 explora-se o estudo e a representacdo da Matematica do instrumento circulos de
proporcao de William Oughtred na interface do GeoGebra; em P4 o software GeoGebra é usado
para resolver determinados problemas que possam viabilizar uma melhor compreensdo ou

ressignificacdo dos conceitos de ponto, coordenadas e equacao da reta.

Continuando com P5 e P9, o uso do GeoGebra serve para dinamizar as demonstracdes.
O primeiro para demonstrar o Teorema de Pitagoras por Euclides e Lenordao Da Vinci, € 0
segundo sobre os teoremas de Regiomontanus sobre triangulos. J4 o P11 usa o Geogebra para
mediar atividades de resolucdo de problemas de Geometria presentes na obra “Geometria do
Compasso” (1797), de Lorenzo Mascheroni (1750 - 1800). O P18 usa o GeoGebra para uma

proposta de ensino de Geometria hiperbdlica, construindo o plano de Poincaré.
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Os trabalhos P16, P21 e P22 n&o focam no uso do GeoGebra como objeto principal, mas
percebemos que esse software foi usado na representacdo do Elementos Matematicos estudados

nos respetivos trabalhos no desenvolvimento histérico e epistemolégico realizado.

O P14 usa o software Régua e Compasso para relacionar aspectos da algebra e da
Geometria dos ndmeros complexos. O P17 usa o Cabri como um meio para realizar a
demonstracdo da primeria proposicéao do livro | dos Elementos de Euclides. Finalmente, o P23
usou o software grafico Winplot para construir as curvas catenaria e parabola, e podemos
visualizar as diferencas ou similaridades nos contextos da arquitetura e engenharia de pontes

pénseis.

Nos Softwares de Planilha eletronica, temos que P10 elaborou uma sequéncia composta
de duas atividades histdricas investigativas, auxiliadas por um software de planilhas eletrénicas,
abordando de forma contextualizada os conceitos de Funcdo Afim e Estatistica no Ensino
Médio.

Finalmente, no que respeita a Videos, P7 realizou a producdo de videos didaticos e
atividades baseadas na Historia da Matematica, sobre tdpicos das Geometrias ndo euclidianas,
que podem ser utilizados na formacdo continuada de professores. O P20, além de produzir
videoaulas baseadas em informacgdes historicas acerca do desenvolvimento histdrico e
epistemolégico da Matematica, procedeu a avaliacdo desses recursos por um grupo de
professores do ensino fundamental, tendo em vista contribuir para a inclusdo da Historia da

Matematica como uma perspectiva didatica de melhoria da acdo docente.

Nesse cenario, agrupados os trabalhos no Quadro 12, conseguimos caracterizar objetos
de pesquisas dos trabalhos em funcao dos usos da Tecnologia, Histéria e Mediacdo, a seguir no
Quadro 13.

Quadro 13: Uso das Tecnlogias, da Histéria e Mediacao

Trabalhos Objeto_s de Uso da Tecnololgia Mediacéo Uso da Historia
pesquisa
P8 Filmes Promover Ciclos de Epl_st_eml_ca ¢ Recurso, Objetivo
Prova Justificacional

P13, P15 | Plataformas digitais PromO\IQerrO\(/:;clos de Epistémica Recurso, Objetivo

P19 Sistema de Jogos Promm;)erro\(/:;clos de Epistémica Recurso, Objetivo
Softwares de Promover Ciclos de Epistémica,

P12 x [y Recurso

computacao Prova Pragmatica
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algébrica simbdlica
(CAS)
P1, P2, P3,
P4, P5, P6, Promover Ciclos de
P9, P11, Softwares de Prova; Apresentar e Epistémica, Recurso
P14, P16, Geometria Conectar multiplas Pragmatica e Objetivc;
P17, P18, Dinamica representacdes; Justificacional
P21, P22, Apoiar o Raciocinio
P23,
Softwares de . . Pragmatica e
P10 Planilha eletrbnica Apoiar o Raciocinio Justi%icacional Recurso
P7, P20 Videos Prom0\|/3err0\C/:;clos de Epistémica Recurso, Objetivo

Fonte: Elaborag&o pelo autor (2023)

Nesse panorama nacional da producdo analisada, se percebe o padrdo do que foi
analisado a nivel internacional. Destacamos que néo foi possivel identificar nos trabalhos o uso
da Histéria como um reorganizador cognitivo, pois na producdo ndo ficaram evidentes 0s
processos criativos que tém o potencial de ampliar os exercicios cognitivos, promovendo a
compreensdo relacional, destacando a importancia da ampliacdo de esquemas relacionados a

representacdo de um conceito matematico para a formacéo desse tipo de compreensao.

Ao que respeita do uso das tecnologias como servindo como tutela, tampouco foi
possivel perceber nesses trabalhos, do mesmo modo que na literatura internacional, na nacional
ndo se tem pesquisas na juncdo de Historia da Matematica com Tecnologias que possam ser

progamaveis para interagir.

Ao que atinge as mediacGes, conseguimos perceber que a maioria dos trabalhos
apresenta mediagcdes no uso das tecnologias, de tipo epistémicas, ou seja, aquelas direcionadas
a mudancas dentro do sistema cognitivo do sujeito. Nesse cenario, podemos considerar que as
pesquisas mapeadas se centram por promover um uso de Historia da Matematica em
combinacdo com as Tecnologias Digitais para promover nos sujeitos as aces de raciocinar,
representar e argumentar por meio ciclos de prova e apresentando e conectando multiplas

representacdes dos objetos e conceitos matematicos advindos da Historia da Matematica

1.6 Caracterizacdo da Producéo Cientifica em Anais de Congresso

1.6.1 Coloquio de Histdria e Tecnologia no Ensino de Mateméatica — HTEM

Nos seguintes paragrafos teremos o levantamento e descrigado comentada dos trabalhos

mapeados no Coldquio de Histdria e Tecnologia no Ensino de Matemaética — HTEM (2002 —
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2013). Assim sendo, comegamos por compreender o desenvolvimento das pesquisas que foram
apresentadas durante a realizagdo dos HTEM. Queremos destacar que em nenhum momento
temos a pretensdo de avaliar as producdes, sendo, ter um panorama das pesquisas e relatos de
experiéncias que possam vislumbrar possiveis relacdes entre a Histdria e Tecnologias para o
Ensino da Matemaética. Portanto, nosso objetivo aqui é identificar quais as abordagens nessas
producdes académicos-cientificas do uso da Historia da Matematica e as Tecnologias, incluindo
as digitais, no ensino da Matematica. A seguir, a descricdo e analise dos trabalhos sobre Histdria

e Tecnologias para o Ensino da Matematica.

Em relagdo aos anais do | HTEM constatou-se duas (02) comunicagdes que tratam sobre
Historia e Tecnologias para o Ensino da Matematica. A primeira, intitulada Histéria da
Matematica no Ensino Superior, escrita por Antonio Carlos Brolezzi, apresenta uma proposta
de disciplina Historia da Matematica que aborda o acesso as fontes, o valor didatico e o uso de
Tecnologias Digitais. O autor defende a premissa de que as Tecnologias Digitais tém a
possibilidade de melhorar o acesso e o uso da Histdria para o Ensino de Matematica. Para isso,
expressa gque se deve considerar a Matematica e seu ensino a luz da Histéria, nao
necessariamente usando fatos da Historia nas aulas de Matematica como simples ornamento,
deve ir além disso. A proposta apresentada tem sua origem da Universidade Federal de Ouro
Preto, na disciplina Historia da Matematica, a qual buscou incluir no seu programa a questdo
do acesso as fontes, do uso didatico da Histdria e da relagdo entre Histdria e Tecnologias.

A segunda comunicacdo, de autoria de Francisco Mattos e intitulada Problemas
Classicos e sua solucdo por Dobraduras Origami, introduz um conjunto de axiomas
formulados por Humiaki Huzita, justificando a realizacdo de construgdes geométricas por meio
de dobraduras no papel ou constru¢des origami. Foi introduzido o corpo dos nimeros origami
como uma extensdo do corpo dos numeros construidos com régua ndo marcada e compasso. O
corpo dos nimeros origami coincide com 0s numeros obtidos das interse¢bes de conicas; isto
é, 0 corpo obtido de numeros racionais por adicdo de raizes quadradas e cubicas e seus
conjugados. A apresentacdo e resolucdo um conjunto de problemas elementares, incluindo
alguns que ndo podem ser resolvidos com régua ndo marcada e compasso, mas que podem ser
resolvidos através das construgdes por dobraduras, sdo realizados em ambientes de Geometria
dindmica.

Nos anais do Il HTEM identificamos seis (06) trabalhos que tratam sobre Historia e

Tecnologias para o Ensino da Matematica. O primeiro foi a comunicacgdo de autoria de Helena

54



Noronha Cury e Carlos Eduardo Mathias Motta, intitulada Histdria e Estdrias da Matematica:
uma entrevista com Heron nos dias atuais. Nesse trabalho, apresenta-se uma proposta de uso
da Historia da Matematica e de Tecnologias Computacionais para o ensino de conteudos de
Geometria na Educacdo Baésica. A proposta consta de trechos de uma conversa hipotética que
tiveram os autores com Heron, na qual surgem informac@es histdricas sobre a constituicdo da
férmula para o célculo da area de um tridngulo e as propriedades dos tridngulos de Heron. A
respeito das tecnologias, os autores expressam que podem ser alternos os questionamentos e 0s
recursos, trabalhando com Geometria (altura de triangulos), com a possibilidade de usar
softwares de Geometria Dindmica, como o Cinderella, para construir e explorar os triangulos e

determinar lados e areas.

O segundo trabalho foi a comunicacdo intitulada Uma demonstracdo a partir de
exemplos, inspirada pela Geometria dinamica, escrito por Silvana Marini R. Lopes. Nesse
trabalho € explorado o teorema de Napoledo num ambiente de Geometria Dindmica chamado
Geometry Expert. Por meio dessa tecnologia digital, é apresentada uma nova construcao,
baseada nas rotacdes do triangulo de Napoledo. A demonstracao apresentada no manuscrito via
software possibilita uma investigacdo Matematica, pelo fato de que todos os pontos envolvidos
na construcdo do triangulo de Napoledo dependem do tridngulo inicial. Essa exploragdo do
teorema de Napoledo, via Geometria dindmica, resulta na identificacdo de diversos exemplo

nos quais o teorema se cumpre.

O terceiro trabalho, de autoria de Danusa Chini Gani e Elizabeth Belfort, intitulado As
Ovais de Maxwell em Geometria Dindmica, apresenta as curvas ovais encontradas no trabalho
do fisico escocés James Clerk Maxwell, baseando-se no “processo do jardineiro”, que permite
tracar a elipse utilizando uma corda fixa nos focos por seus extremos. A intencdo € estudar um
processo generalizado o qual resulta numa série de ovais. Os autores utilizam o tratado On the
Description of Oval Curves de Maxwell como fundamentacdo Matematica do seu estudo, e
programas de Geometria Dindmica para a construcao e exploragdo dos ovais, pois 0s ambientes

computacionais permitem modelar tais curvas como lugares geomeétricos.

A comunicacdo publicada por Luiz Carlos Guimaraes, intitulada Reflexdes acerca do
problema de Alhazen, tem uma proposta para utilizar um ambiente de Geometria Dindmica para
propiciar um “passeio” pelas ideias introduzidas por Alhazen, Huygens, Dandelin e outros, ao
estudar o referido problema. O ponto de vista adotado é estritamente geométrico, mas vemos

que a linguagem do Célculo, assim como a da algebra, aparece necessariamente na descricao
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das estruturas evidenciadas pelo problema. Na opinido desse autor, a forma em que diversos
contetdos de Matematicas “elementares” e aplicagdes a Fisica se juntam nesse problema, o
torna um assunto especialmente adequado para atividades de exploracdo destinadas, por um
lado, para a formacao conceitual dos professores de Matematica e, pelo outro, para potencializar
as aulas de Matemaética na nova leitura que esses contetdos tém nos softwares de Geometria
Dinamica.

O resumo intitulado Uma visdo Geométrica do Teorema Fundamental do Calculo, de
autoria de Ana Cristina Vieira e Luiz Mariano Carvalho, a partir do livro Lectiones Geometricae
(1670), apresenta uma visdo geométrica para a demonstracdo do Teorema Fundamental do
Célculo concebida pelo professor de Matematica em Cambridge Isaac Barrow. As autoras
pretenderam construir no software Cabri a demonstracdo proposta por Barrow para algumas

funcGes elementares, como, por exemplo, as func¢Bes quadratica, exponencial e logaritmica.

O ultimo trabalho identificado foi o resumo intitulado Analise do Problema de Apolénio
via Geometria Dindmica, de autoria de André Luis Trevisan e Sandra A. Santos. Esses autores
tiveram o intuito de analisar um problema classico de Geometria, o Problema de Apol6nio. Foi
realizada nesse trabalho uma pesquisa historica do problema, baseada na obra de Viéte Opera
Mathematica recognita: Francisci a Schootenprocuramos, e analisar o problema desde uma
perspectiva de aprendizagem oferecida por ambientes informatizados. Os autores propdem
explorar as solugdes de Viete para o problema de Apoldnio. Inicialmente realizadas com régua
e compasso, foram interpretadas e reconstruidas com o auxilio de softwares de Geometria

Dinamica, particularmente o Tabulz e o Cabri.

Em relacdo ao Il HTEM, constatou-se que havia quatro (04) comunicagdes que
abordavam a assuntos sobre Historia e Tecnologias no Ensino da Matematica. O primeiro deles,
intitulado Um fundamento de ensino de problemas de Geometria em nivel basico com histéria
e tecnologia, escrito por Yuriko Yamamoto Baldin, apresenta um fundamento no uso de
informacdes historicas de um problema explorado com as Tecnologias Digitais. Fundamenta-
se numa metodologia que aponta para um ambiente de laboratorio de ensino/aprendizagem em
que visualizagéo, simulacdo, construcdo de solugGes e confirmacdo podem ser integradas de
maneira organizada, auxiliando a resolugdo de um problema da Matemética experimental. O
aspecto historico permite conectar os conceitos geralmente ensinados sem ideia concreta das

suas importancias.
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A segunda comunicagdo, Infinito potencial & infinito atual no ensino de célculo
diferencial integral, de autoria de Antonio Luis Mometti, objetiva enfatizar a importancia da
historia do conceito de infinito, em especial, dos conceitos de infinito potencial e atual para a
aula do professor de Calculo. Para isso, 0 autor apresenta uma revisdo historica sobre os
conceitos de infinito potencial e infinito atual e extrai tarefas para sua aplicacdo numa turma de
alunos. Posteriormente, esses conteidos séo discutidos por um grupo de professores de Célculo.
As resolucOes dessas tarefas baseadas em informagdes historicas foram abordadas com auxilio
do software Cabri Géometre Il, no qual os alunos tiveram que construir uma sequéncia de
poligonos inscritos num circulo e responder a diversos questionamentos provocadores de

reflexdes e discussdes dos conhecimentos matematicos emergidos no processo de resolucao.

A outra comunicacdo, de autoria de Ana Paula Jahn e de Vincenzo Bongiovanni, tem
por titulo a Geometria hiperbolica na formacdo inicial de professores de Matematica:
perspectiva histérica em um ambiente de Geometria dinamica. Os autores pretenderam mostrar
de que modo era possivel a integracdo do ambiente de Geometria dindmica Cabri-Géometre
para viabilizar um fundamento experimental dedutiva da Geometria, baseados em informacdes
histéricas dos modelos das Geometrias ndo Euclidianas, especificamente construcfes
elementares da Geometria hiperbolica no modelo plano do disco e semiplano de Poincaré, numa
formacdo inicial de professores de Mateméatica. Como resultado dessa proposta, os autores
afirmam que o uso desse software de Geometria dinamica no estudo das Geometrias ndo
euclidianas, por um lado, possibilitou visualizar inimeros resultados da Geometria euclidiana
ndo validos na Geometria hiperbdlica e, pelo outro lado, auxiliou os estudantes a romperem
com defini¢cdes associadas a imagens mentais, constituindo um verdadeiro instrumento de

exploracdo, manipulacdo, visualizagéo e concretizagéo.

A quarta comunicacdo tem por titulo Calculo Il via Quadratura da Parabola, e foi
escrita pelos autores Sandra Santos, Vera Figueiredo e Margarida Mello. Sdo abordados
conceitos de célculo de uma variavel e Geometria analitica que surgem dos estudos de
Arquimedes sobre a quadratura da parabola. Os autores destacam que essa abordagem,
considerando as informacgdes historicas na resolugdo da quadratura da parabola por
Arquimedes, promove uma sistematizacdo do raciocinio por meio da comunicagdo matematica
escrita, bem como a provocacdo visual por meio de ilustracGes elaboradas por ambientes

informatizados, propiciando nos estudantes a elaboragdo de conjecturas e proposicdo de
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problemas relacionados, que favorecem o ensino dos contetdos proprios da disciplina Célculo
.

Nos anais do IV HTEM, identificamos duas (02) comunicacdes que tratam sobre
Histdria e Tecnologias para o Ensino da Matematica. A primeira, intitulada Atividades no
GeoGebra sobre demonstragdes de Arquimedes e Barrow, escrita por Luiz Antonio Jacyntho e
Luiz Mariano Carvalho. Apresenta-se a demonstracdo de que a area de qualquer circulo é
equivalente a de um determinado tridngulo retangulo, prova elaborada por Arquimedes. Os
autores fizeram a referida demonstracdo através de um software de Geometria Dindmica, 0
GeoGebra, pelo qual € possivel obter visualizacdes e, consequentemente, uma melhor
compreensdo da demonstracdo. Alem disso, também é possivel entender casos particulares do
Teorema Fundamental do Célculo, explorados por Barrow. Os autores afirmam que o uso de
textos historicos e o software de Geometria Dindmica tém o intuito de aumentar o interesse dos
alunos pelo desenvolvimento da Matematica, acentuando diferencas, similaridades, limitacGes

entre varias épocas do desenvolvimento do pensamento matematico.

A segunda comunicacdo, escrita por Wanderley Moura Rezende e intitulada Galileu e
as Novas Tecnologias no estudo das funcdes polinomiais no Ensino Basico, apresenta uma
proposta para o ensino das fungdes polinomiais, exponenciais e logaritmicas. Faz uma
discussdo sobre as possibilidades de articular as ideias e ferramentas intelectuais que antecedem
o desenvolvimento do célculo infinitesimal, o espirito cientifico de Galileu e 0 uso de novas
tecnologias, tendo como meta uma intervencdo didatica na Educacao Béasica, no que se refere
ao estudo do comportamento variacional das funcGes, tendo como apoio as planilhas

eletrénicas.

Ao verificar os anais do V HTEM, foi possivel identificar uma comunicagédo e um péster
gue abordam assuntos sobre Historia e tecnologias no ensino da Matematica. O trabalho tem
por titulo O Calculo e as Tecnologias: perspectivas Histdrica e de Ensino e Aprendizagem e
foi escrito por Marco Antonio Escher e Rosana Giaretta Sguerra Miskulin. Os autores
descrevem um cenario de investigacdo baseado em dimensdes teoricas e metodoldgicas, as
quais apresentam as influéncias, limites e potencialidades do uso das TIC no Calculo
Diferencial e Integral, sob uma perspectiva historica e de ensino e aprendizagem, tendo o intuito
de evidenciar as possiveis inter-relacbes no desenvolvimento historico do Calculo e as

Tecnologias de Informacdo e Comunicagdo, de maneira tal a destacar a importancia dessa
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alianca para elaborar estratégias didatico-pedagdgicas-tecnolégicas, baseadas em informacGes

historicas para preparar e ministrar as aulas.

O poster intitulado Videoaulas de histdria da Matematica como Possibilidade didatica
para a Educacdo Basica, de autoria de Benedito Fialho Machado e Iran Abreu Mendes, discute
as possibilidades do uso didatico de videoaulas sobre histdria da Matemaética por professores
do ensino Fundamental e Médio. A elaboracg&o das videoaulas foi baseada em estudos historico-
epistemoldgicos ja realizados por outros pesquisadores sobre o desenvolvimento de conceitos
e ideias matematicas. A respeito do uso das tecnologias de informacdo e comunicacao, as
videoaulas foram sustentadas nas diretrizes da informética educativa, bem como nas propostas
de ensino de Matematica por atividades e na investigacdo histérica. Segundo os autores, com
os resultados preliminares obtidos foi possivel identificar outras possibilidades de estabelecer
um fundamento mais ladica, autoexplicativa e que se tornasse mais atrativa aos alunos de

licenciatura de Matematica.

Finalmente, nos anais do VI HTEM foi possivel identificar dois (02) trabalhos que
tratam sobre Histdria e Tecnologias para o Ensino da Matematica. Uma comunicacgéo escrita
por Maria Deusa Ferreira da Silva, intitulada Os métodos para calcular areas e volumes de
Eudoxo e Arquimedes: um olhar sob a perspectiva histérica fazendo o uso das novas
tecnologias, que apresenta os métodos utilizados por Eudoxo e Arquimedes para determinar
areas e volumes de regides curvas, para o desenvolvimento conceitual do Célculo Integral
apoiado pelo uso de ferramentas tecnoldgicas. Mostra que é possivel associar a Historia da
Matematica fazendo uso de softwares de Matematica. Para isso, a autora apresenta alguns dos
métodos desenvolvidos pelos antecessores do Arquimedes e, em seguida, coloca em cena 0s
métodos da Arquimedes para calcular areas e volumes, para finalizar mostrando que esses

métodos podem ter uma nova leitura quando utilizamos novas tecnologias.

Na segunda comunicacéo, de titulo: Sobre a Matematica das medidas no planeta terra:
dos gregos as novas tecnologias, de José Antonio Salvador e Jodo Carlos Vieira Sampaio, 0s
autores tiveram como objetivo propor uma maneira de abordar didaticamente alguns aspectos
historicos de medicBes e calculos realizados na Terra ao longo dos tempos. Na descri¢do
historica e Matematica dos eventos de medigBes, emprega-se conceitos elementares de
Geometria euclidiana e o surgimento da trigonometria. Métodos engenhosos, tais como 0s
empregados por Eratdstenes de Cirene e Aristarco de Samos, foram baseados em

conhecimentos de Geometria euclidiana e constru¢des geométricas por instrumentos classicos,
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a régua e o compasso. Na atualizacdo das técnicas, podemos explorar conhecimentos de
Geometria euclidiana e construgdes, desenhos ou esquemas dos objetos a serem calculados com

softwares modernos de Geometria Dindmica como o GeoGebra.

Consideramos que a producdo académica em formato de comunicagdes, resumos e
posteres publicados nos Anais do Coldquio de Historia e Tecnologia no Ensino de Matematica
— HTEM, acontecidos no Rio de Janeiro em 2004; em S&o Paulo em 2006; no Rio de Janeiro
em 2008; em Recife em 2010, e em S&o Carlos em 2013 teve 0 objetivo de identificar e destacar
0s primeiros sinais de pesquisas sobre as possiveis relaces entre Histdria e Tecnologias no

Ensino da Matematica.

Do mapeamento dos 269 trabalhos levantados nas cinco edigdes do HTEM, mais da
metade das produces, especificamente, cento e sessenta e duas (172) abordam assuntos sobre
0 uso das tecnologias. Em segundo lugar, ocupam os trabalhos referidos a assuntos da Historia
da Matematica, com uma representacdo de 74 trabalhos. Os restantes trabalhos foram
organizados como estudos e pesquisas na Educacdo Matemaética, pelo fato de ndo apresentarem
conteddos referentes a Historia da Matematica ou de alguma tecnologia para o Ensino da

Matematica.

Baseados nas informac0es levantadas, podemos afirmar que a relagéo de trabalhos que
apresentam abordagens para o uso das Tecnologias para o Ensino da Matematica é nove vezes
maior em relacdo aos trabalhos que tém aparentemente relagdes com o uso da Histéria e
Tecnologias para o Ensino da Matematica. A porcentagem dos primeiros é de 90%, e 0s
restantes, 10% para aqueles trabalhos que atendem aos pressupostos do HTEM. Em nossa
consideracdo, apenas dezesseis (16) trabalhos tém sistematizacGes plausiveis sobre as relacGes
de uso de Historia e Tecnologias para o Ensino da Matematica.

Retomando o primeiro questionamento: Em que termos € refletido nas producdes
académico-cientificas a relacdo Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais? A respeito das
tecnologias usadas nos trabalhos descritos na secdo anterior, o predominio de softwares de
Geometria dindmica é evidente. Entre eles, estdo o Tabuelae, Cabri Il Plus, Cabri 3D, C.a.R.
(Compass and Ruler), CaRmetal, Geometer's, GeoGebra e outros préprios do Calculo

Computacional (CAS) e calculadoras gréaficas.

No quadro 14, sistematizamos a partir da leitura e descricdo comentada dos trabalhos,
0s Usos e Mediacédo da Tecnologia e a Historia.

60



Quadro 14: Uso das Tecnologias, da Historia e Mediacao dos Trabalho do HTEM

Edicéo Uso da Tecnololgia Mediacéo Uso da Historia
| HTEM Prova de Ciclos Epistémica Recurso
Prova de Ciclos Epistémica Recurso
Prova de Ciclos Epistémica | Recurso, Objetivo
Prova de Ciclos Epistémica Recurso
Prova de Ciclos Eplstemlga; Recurso
Pragamatica
| HTEM Prova de C_lclos Epistémica Recurso
Promover Ciclos de
Prova; Apres,er)tar e Eplsterpl_ca; Recurso, Objetivo
Conectar multiplas Pragmatica
representacoes
Prova de Ciclos Epistémica Recurso
Promover Ciclos de
Prova; Apres,er)tar e Eplsteml_ca; Recurso, Objetivo
Conectar multiplas Pragmatica
representacdes
Prova de Ciclos Epistémica Recurso
I HTEM Prova de Ciclos Eplsteml_ca; Recurso
Pragmatica
Promover Ciclos de Recurso
Prova; Apresentar e Epistémica;
Conectar multiplas Pragmatica
representacoes
Prova de Ciclos Eplsteml_ca; Recurso
Pragmatica
IV HTEM Promover Ciclos de o Recurso
Prova; Apresentar e Epistémica;
Conectar multiplas Pragmatica
representacdes
Promover Ciclos de Recurso
Prova; Apresentar e Epistémica;
Conectar multiplas Pragmatica
V HTEM representacdes
Promover Ciclos de Historia como um
Epistémica Reorganizador
Prova .
Cognitivo
Promover Ciclos de s
i C A Historia como um
Prova; Apresentar e Epistémica; i7ad
Conectar multiplas Pragmatica Reorganizador
VI HTEM ~ Cognitivo
representacdes
Promover Ciclos de Eplstenjlpa; Recurso, Objetivo
Prova Pragmatica

Fonte: Elaboracéo pelo autor (2023)

Na producéo analisada dos Anais do HTEM, se percebe novamente o cenéario do
contexto nacional e internacional com as teses e dissertacOes; porém, com um destque que
diferencia. Foi possivel identificar dois trabalhos com o uso da Historia como um reorganizador

cognitivo. O primeiro, tendo como coautor o professor Iran Abreu Mendes, o precursor desse
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uso da Histdria para o Ensino da Matematica. O segundo trabalho, embora ndo tenha referido
0 pesquisador como coautor, deriva de uma tese de doutorado orientada por Mendes.

O emprego de tecnologias na producédo, em sua quase totalidade, foi conduzido por meio
da implementacdo de ciclos de prova, isto €, a tecnologia foi utilizada para explorar topicos
matematicos, gerar conjecturas, testar e revisar essas conjecturas, culminando na etapa final de
prové-las. Esse método de utilizacdo alinha-se, na maioria dos casos, com a apresentacéo e
conexdo de multiplas representacdes, buscando exibir pelo menos duas formas distintas de
representacdo para 0s objetos matematicos. Alguns casos especificos dessas abordagens
incluiram a utilizacdo para apoiar o raciocinio, isto &, gerar, organizar ou analisar dados. E
interessante notar a auséncia de uso como tutela, o que inferimos ser decorrente do tipo de

tecnologia digital empregada nesses trabalhos, como os softwares de Geometria Dindmica.

No que tange as mediacGes, observa-se que, na maioria dos trabalhos, séo
predominantemente de natureza epistémica, direcionadas a alteraces no sistema cognitivo do
sujeito, geralmente alinhadas com a mediagdo pragmaética, voltada para fenbmenos externos ao
sistema cognitivo do sujeito. Em alguns casos, ha uma presenca menor das duas anteriores, em
conjunto com mediacGes justificacionais, as quais tém relacdo com o estabelecimento de
seguranga em uma proposicao ou teorema, independente do sistema cognitivo. Dessa forma, o
uso da tecnologia digital é caracterizado por uma preocupac¢do com a verificacdo e a justificacéo
de tais provas e demonstragoes.

Nesse cenario, é possivel considerar que as pesquisas mapeadas se concentram na
promocao do uso da Histdria da Matematica em combinacdo com Tecnologias Digitais, visando
estimular nos sujeitos as acdes de raciocinar, representar e argumentar, ampliando as fronteiras

do conhecimento matematico.

Na proxima secdo, apresenta-se um panorama geral dos trabalhos publicados no
Seminario Nacional de Historia da Matematica — SNHM (1995 — 2021), seguindo a mesma
forma de tratamento dos anais do HTEM. No conjunto dos anais do SNHM, encontramos
catorze (14) trabalhos, referentes a Historia da Matematica e as Tecnologias Digitais.
Descrevemos as principais informacoes obtidas por meio da leitura das produgdes levantadas,

nos paragrafos a seguir.
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1.6.2 Seminério Nacional de Historia da Mateméatica — SNHM

Adiante, descrevemos cada producdo das Tecnologias e Historia da Matemaética para o
Ensino encontrados nos trabalhos publicados nos anais do SNHM. Tendo como objetivo iden-

tificar as possiveis interconexdes que o0s autores fazem dessas tematicas.

O primeiro trabalho que aborda as possiveis interconexdes das Tecnologias e Histdria
da Matematica para o Ensino é de autoria de Emilia Cuyabano, Daltron Ricaldes, Celso da Cruz
e Jairo Alves da Silva, intitulado Do Teatro ao Computador: mostrando a evolucéo do conhe-
cimento matematico, publicado nos anais do 3° SNHM, no ano de 1999. Os autores tiveram
como objetivo descrever uma contribuigdo tedrico-metodoldgica no &mbito da Histéria da Ma-
temaética, via elaboracdo de diferentes recursos didaticos, como softwares, pecas de teatro e

computador.

As propostas pedagogicas descritas pelos autores foram desenvolvidas em curso de for-
macao de professores, pelo fato de que, naquele tempo, os Parametros Curriculares Nacionais
incluiam dentro do corpus de recomendac6es a utilizacdo da Historia da Matematica para a sala
de aula. Nesse sentido, no trabalho se enfatiza a necessidade de articular nas metodologias de
ensino o conhecimento da histéria do conteldo matematico a ser ensinado. A respeito do uso
das tecnologias descrito no trabalho nessa articulacéo, € um meio para materializar uma ativi-
dade sobre a evolucgdo dos numeros, objetivando um ensino dirigido aos alunos do Ensino Fun-
damental. Outro exemplo é na confeccdo de um computador DMR, que opera em diferentes
bases, mostrando a base binaria, base cinco e base dez, trabalhadas desde um contexto historico,

de maneira a fazer um percurso pelas diferentes bases numéricas.

O segundo trabalho, de autoria de Leda Maria Bastoni Talavera e Antonio Carlos Bro-
lezzi, intitulado Geometria Dinamica e a Reconstrugdo do Pensamento Geométrico Grego na
sala de aula, encontra-se nos anais do 5° SNHM de 2003. Objetiva encontrar na historia infor-
macg0Oes argumentativas para mostrar que o uso de software de Geometria Dindmica é um fator
decisivo para a construcéo dos alunos de um pensamento geométrico instituido desde os tempos

da Grécia.

Nesse trabalho, os autores fazem uma breve historiografia do desenvolvimento da Ge-
ometria plana e como, ao longo desse percurso, os saberes técnicos foram influindo na evolugédo

epistémica dos saberes tedricos. Nesse sentido, na atualidade essas técnicas estdo cada vez mais
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informatizadas e mediadas por diversos softwares, os quais sdo herdeiros de uma construcao
historica na qual as tecnologias do momento séo usadas como técnicas e ferramentas para apoiar

0 raciocinio abstrato dos sujeitos que as usam e praticam.

Nessa experiéncia, 0s autores apoiaram seus argumentos por meio de problemas resol-
vidos por Apolonio e Arquimedes, usando o software Cabri, num processo de construgdo de
diversos testes, comprovando propriedades e validando as hipoteses na exploragéo das referidas

construcoes.

O terceiro trabalho, de autoria de Maria Maroni Lopes, é intitulado Analise das poten-
cialidades e limitagdes do software Geometricks na aprendizagem dos conceitos bésicos de
trigonometria, publicado em 2009 nos anais do 8° SNHM. A autora teve como objetivo inves-
tigar as potencialidades e limitacGes do software Geometricks na aprendizagem dos conceitos

basicos de Trigonometria.

Esses conceitos abordados na experiéncia foram extraidos da historia da Trigonometria
de civilizagBes antigas, como a babil6nica, egipcia e grega. A autora elaborou uma proposta de
ensino utilizando a Histdéria da Matematica e as potencialidades do software Geometricks, cons-
truindo um bloco de atividades, que foram aplicadas e testadas com os alunos de uma turma de
2° ano do Ensino Médio de uma escola publica do Rio Grande do Norte. A autora destaca que
as atividades promovem um dialogo permanente entre as Tecnologias, Historia da Matematica

e o0 Construtivismo, por meio da investigagdo matematica.

O quarto trabalho, de autoria de Jesus Victoria Flores Salazar, Talita Carvalho Silva de
Almeida e Saddo Ag Almouloud, intitulado Transformacdes Geométricas: um fundamento his-
torica mediada pelo Cabri 3D, foi publicado em 2009 nos anais do 8° SNHM. Os autores tém
0 proposito observar e identificar, por meio de uma sequéncia de atividades, como os estudantes
aprendem as transformacgdes geométricas no espaco, mediados pelo ambiente de Geometria

dindmica Cabri 3D.

As sequéncias de atividade foram fundamentadas na Historia da Matematica para com-
preender como esse conhecimento se construiu e se consolidou ao longo dos tempos. Assim,
apresentam quatro momentos historicos nos quais as transformac6es geométricas se destacam:
antiguidade grega (Elementos de Euclides), Renascimento Italiano, Geometria Projetiva (sé-

culo XVI) e com Félix Klein (século XIX). Isso, com o intuito de resgatar o conhecimento
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sobre transformacGes geométricas no espaco como contetdo de ensino e aprendizagem, e tendo

como suporte os recursos do Cabri 3D.

O quinto trabalho é de autoria de Talita Carvalho Silva de Almeida, Jesus Victoria Flo-
res Salazar e Maria José Ferreira da Silva e intitulado Solidos Arquimedianos e Cabri 3D: um
fundamento histérico com o uso de tecnologia, publicado no de 2009 nos anais do 8° SNHM.
Objetiva elucidar questdes acerca dos solidos arquimedianos, tanto no que se refere a sua evo-
lucdo histdrica e as suas construcdes, quanto ao seu atual campo de acdo. O recorte desse tra-
balho buscou, por meio de uma sequéncia de atividades, explorar esses solidos, no que tange

as suas construcdes no ambiente Cabri 3D.

Na sequéncia de atividades também os autores abordaram os poliedros semirregulares,
os quais foram definidos como poliedros de faces poligonais regulares, de no minimo dois tipos,
com todas as arestas e angulos poliédricos congruentes. Os autores acreditam que a utilizacéo
desse ambiente e as informacdes histéricas possam contribuir para o estudo desses sélidos, bem
como resgata-los como conteudo de ensino, pouco a pouco relegado do Ensino da Geometria

Espacial, talvez pela dificil visualizacdo e construcdo em ambientes bidimensionais.

O sexto trabalho, de autoria de Francisco Regis Vieira Alves, tem como titulo Discusséo
dos Métodos Arabicos para a Resolugcdo da Cubica com suporte computacional, foi publicado
nos anais do 9° SNHM, no ano de 2011. Nesse trabalho apresenta-se uma histéria sobre a evo-
lucdo dos métodos arabes para a resolucdo predominantemente geométrica da equacédo geral da

clbica, descrita analiticamente por.x3 + ax? + bx + ¢ = 0

Logo, aplicam-se e exemplificam-se abordagens para a exploragéo desse relevante pro-
blema, no qual se identifica a importante contribuicdo dos matematicos arabes Al-Khwarizmi,
Saraf al-Din al-Tusi, Al Quhi. Os métodos matematicos arabes sdo discutidos e significados no
texto com uso de softwares computacionais para a compreensdo da natureza das raizes da cu-

bica, inclusive no caso em que comparecem raizes de grandezas negativas.

O sétimo trabalho, de autoria de Francisco Regis Vieira Alves e Rui Eduardo Brasileiro,
intitulado Historia e Tecnologia no Ensino: sobre o Teorema Fundamental da Algebra — TFA,
estd publicado nos anais do 11° SNHM no ano 2015. Esse trabalho objetivou rever uma discus-

s&o do Teorema Fundamental da Algebra — TFA, com propositos pedagdgicos. Para isso, 0s
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autores apoiam suas agdes com tecnologias, de tal maneira a promover processos de visualiza-

¢ao para uma compreensdo geomeétrica desse conteudo.

Os autores descrevem um cenario com a intencdo de conduzir processos de ensino e
aprendizagem sobre a compreensdo do comportamento de fungdes do tipo f(z)de variavel
complexa, desde uma perspectiva geométrica a modo de representar, com o arrimo de dois
softwares, as visualiza¢Ges de suas partes real e imaginéria. Isso, para demonstrar via exemplo,
que o0 ensino que considera a tecnologia caminha no mesmo fluxo daquele caracteristico da

evolucdo histdrica dos conceitos matematicos.

O oitavo trabalho, de autoria de Rui Eduardo Brasileiro e Francisco Regis Vieira Alves,
que tem por titulo Redescobrindo Ceva e Menelaus em dimenséo trés, foi publicado nos anais
do 11° SNHM de 2015. Nesse trabalho, os autores colocam num cenério dois teoremas classi-
cos da Geometria Euclidiana Plana e sua aplica¢do no contexto em dois problemas de contexto.

Nesse cenario, destacam-se as possibilidades da exploracdo dos teoremas por meio das
tecnologias. Também descrevem processos de ensino nos quais provam e/ou realizam demons-
tracdo matematica, com arrimo do software GeoGebra, especificamente da interface 2D e 3D.
Essa abordagem, fundamentada em elementos de ordem histérica, permitiu estruturar um ce-
nario de investigacdo historica e matematica, de maneira a proporcionar o que 0s autores cha-
mam de “redescoberta” dos teoremas de Ceva e 0 de Menelaus em sala de aula ou no laboratério

de ensino de Matematica.

Os autores sinalizam que, no ensino de Matematica que contemple o componente his-
torico-epistemologico e as tecnologias da atualidade, os professores tém a possibilidade de “fu-

gir” do ritual estruturante e formal, e abordar esses teoremas de uma maneira mais dinamica.

O nono trabalho, de autoria de Ivonne C. S&nchez S. e Jodo Claudio Brandemberg, in-
titulado Historia da Matematica com tecnologia digitais: uma alianga possivel para o ensino
do teorema de Pitagoras, esta publicado nos anais do 13° SNHM, no ano de 2019. Teve como
objetivo descrever duas demonstracdes do Teorema de Pitagoras efetuadas pelos matematicos

Bhéaskara e Perigal.

As referidas demonstragdes foram dinamizadas com o GeoGebra, um software de ma-

temética dindmica. O motivo de fazer as demonstracdes com o0 GeoGebra é que o software tem

66



o0 potencial de apresentar o registro algébrico, bem como o geométrico do teorema de maneira
simultanea, permitindo a abordagem do mesmo contetido em dois diferentes registros de repre-

sentacdo matematica.

Os autores argumentam que esse fato impacta positivamente na atividade cognitiva dos
sujeitos nas demonstracdes do Teorema de Pitadgoras, abordadas a partir de um ambiente diné-
mico. Expressam que essa experiéncia € um exemplo concreto no processo de integracdo da
Histdria da Matematica e das tecnologias em interconexdes para o ensino de Matematica na

sala de aula.

O décimo trabalho é de autoria de Giancarlo Secci de Souza Pereira e Cristiane Ruiz
Gomes, intitulado Teorema de Carnot uma validacdo com Geometria dindmica. Teve 0 obje-
tivo de apresentar um fundamento do teorema de Carnot para tridngulos acutangulos em con-
junto com um software de Geometria dinamica, especificamente o GeoGebra, como ferramenta
para demonstrar o teorema. Para a constituicdo dessa abordagem, os autores destacam que foi
preciso fazer uma pesquisa bibliogréafica para compor uma historiografia sucinta do matematico
Lazaret Carnot, como também uma revisao literaria sobre 0 uso da Tecnologia da Informacao

e Comunicagio (TIC’s), em especial, sobre o uso do GeoGebra no ensino da Matematica.

Segundo os autores, apds esse movimento, foi possivel compor uma visdo dindmica do
teorema de Carnot em sete etapas no GeoGebra. Os autores destacaram que a proposta meto-
dolégica apresenta interconexdes para o uso das tecnologias e Historia da Matematica para o
ensino, de maneira a motivar os estudantes por meio de problemas desafiadores, como o teo-

rema de Carnot e a exploracdo das demonstracdes com o uso do GeoGebra.

O décimo primeiro trabalho, de autoria de Janaina Silveira Nascimento, Larissa Rodri-
gues Mendonca e Rodrigo Bastos Daude, intitulado A importancia da Histéria da Matematica
no ensino da algebra Mediada pelo Objeto Virtual de Aprendizagem (OVA), teve como obje-
tivo refletir sobre o ensino de algebra mediado pelo objeto virtual de aprendizado (OVA) base-

ado em informacdes historicas do desenvolvimento da Matematica.

Por meio do contexto histérico no ensino de algebra, abordado pelo uso do OVA, mos-
tram as possiveis necessidades em se abordar esse conceito atualmente. Para os autores, 0 uso
da Historia da Matematica na sala de aula tem o potencial de promover tarefas e discussdes aos

estudantes, de modo a provocar reflexdes sobre esse objeto matematico. O trabalho contribuiu
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para a reconstrucéo historica do conhecimento, utilizando a tecnologia investigativamente, co-

locando os conceitos da algebra através da histéria mediados pelas tecnologias da atualidade.

O décimo segundo trabalho, de autoria de Anna Beatriz de Andrade Gomes, intitulado
Temas para Atividades-Histdricas-com-Tecnologias, foi publicado nos anais do 14° SNHM em
2021. A autora teve como objetivo apresentar possiveis temas a serem tratados em atividades-
historicas-com-tecnologias. Para isso, realizou um mapeamento no site Mactutor History of
Mathematics, o qual tem um corpus de livros de Historia da Matematica, Histéria da Ciéncia,
tratados de Matematica etc. A partir dos documentos que estdo disponiveis no referido site,
foram organizados os temas para produzir atividades investigativas que apresentassem proble-
mas historicos apoiados pelas tecnologias, as chamadas atividades-histdricas-com-tecnologias.

O décimo terceiro trabalho, de autoria de Francisco Neto Lima de Souza e Giselle de
Costa Sousa, publicado nos anais 14° SNHM, em 2021, é intitulado Al-Biruni (973-1050) e o
caso da lei dos senos na trigonometria triangular esférica: vislumbrando uma proposta de
atividade-historica-com-tecnologia direcionada ao ensino superior. O objetivo foi apresentar
resultados preliminares sobre cinco casos da lei dos senos aplicados a trigonometria esférica
num documento escrito por Al-biruni (973-1048), fazendo uma apreciacdo preliminar do con-
tetdo da carta, bem como a apresentacdo de informacdes relativas a versdo da traducdo do

documento histérico base dessa pesquisa.

O estudo teve o intuito de compor um cenario propicio para desvelar as condicoes epis-
témicas, conceituais e didaticas para a construcdo de um produto educacional, na forma de um
caderno de atividades, que expressasse interconexdes entre a Historia da Matematica, as Tec-

nologias de Informacdo e Comunicacéo e a Investigacdo Matematica.

No quadro 15, sistematizamos, a partir da leitura e descricdo comentada dos trabalhos,

0s Usos e Mediacdo da Tecnologia e a Historia do SNHM.
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Quadro 15:

Uso das Tecnlogias, da Historia e Mediagdo no SNHM

Edicéo Uso da Tecnololgia Mediacéo Uso da Historia
11 SNHM Promover Ciclos de Epistémica Recurso
Prova
V SNHM Promméerr(')\?;clos de Epistémica Recurso, Objetivo
Promover Ciclos de Epistémica Recurso, Objetivo
Prova
VIl SNHM Promover Ciclos de Eplstemlpa; Recurso
Prova Pragmatica
Promover Ciclos de Epistémica; Recurso
Prova Pragmatica
Promover Ciclos de
IX SNHM Prova, Apre§eqtar ¢ Eplsteml_ca; Recurso, Objetivo
Conectar maltiplas Pragmética
representacoes
Promover Ciclos de
Prova; Apre§er_1tar e Eplsteml_ca; Recurso, Objetivo
Conectar maltiplas Pragmética
X1 SNHM ~
representacdes
Promover Ciclos de Epistémica; Recurso
Prova Pragmatica
Promover Ciclos de oA Recurso
Epistémica
Prova
Promover Ciclos de oA Recurso
Epistémica
Xl Prova
Promover Ciclos de Recurso
Prova; Apresentar e Epistémica;
Conectar multiplas Pragmatica
representacdes
Promover C',CIOS de Epistémica Recurso, Objetivo
Prova,
Promover Ciclos de
XV . o
Prova; Apresentar e Epistémica;
. fpe Recurso
Conectar mdltiplas Pragmatica
representacdes

Fonte: Elaboracéo pelo autor (2023)

Ap0s a descricdo analitica dos trabalhos, foi possivel identificar que o primeiro com
indicios de interconectar as Tecnologias com Histéria da Matematica para o Ensino é de 1999

no 3° SNHM, e que a ocorréncia desse tipo de trabalho foi aumentando a partir do 8° SNHM.

Na producdo analisada dos Anais do SNHM, se percebe novamente 0 mesmo cenario
do contexto nacional e internacional com as Teses e Dissertacdes; porém, com um destaque que
diferencia. Foi possivel identificar dois trabalhos com o uso da Historia como um reorganizador
cognitivo; um primeioro evidente, por ter como coautor o professor Iran Abreu Mendes, 0

precursor desse uso da Histdria para o Ensino da Matematica. O segundo trabalho, embora ndo
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tenha ao referido pesquisador como coautor, deriva de uma tese de doutorado orientada por
Mendes.

O uso de tecnologias na producéo foi conduzido por meio da implementacao de ciclos
de prova. Em alguns casos, alinha-se com a apresentacdo e conexdao de multiplas
representagdes, buscando exibir pelo menos duas formas distintas de representacdo para 0s
objetos matematicos.

No que tange as mediacOes, observa-se que, na maioria dos trabalhos, séo
predominantemente de natureza epistémica, direcionadas a alteraces no sistema cognitivo do
sujeito; em alguns casos, a mediacdo pragmatica acompanhou de maneira passiva. Nesse
cenario, é possivel considerar que as pesquisas mapeadas se concentram na promoc¢ao do uso
da Historia da Matematica em combinacdo com Tecnologias Digitais, visando estimular nos

sujeitos as acOes de raciocinar e representar.

E importante ressaltar que, nesta fase de revisdo de literatura da pesquisa, no tivemos
a intengéo de avaliar os trabalhos publicados nos anais do HTEM, SNHM, Tese e Dissertacoes
no CREPHIMat, nem os artigos de nivel nacional e internacional mapeados. Ao contrério,
buscou-se modelos epistemoldgicos ou metodolégicos para o uso conjunto das Tecnologias e

Historia da Matematica para o ensino.

De fato, percebe-se sementes das possiveis relagdes entre essas tematicas; evidenciando
que a relacdo entre tecnologia e matematica ndo é apenas instrumental, mas epistemoldgica. Ao
investigar essa relacdo, busca-se ndo apenas caracterizar a influéncia historica dos artefatos
tecnoldgicos, mas também fundamentar teoricamente o uso da Ideografia Dindmica como um

meio para potencializar a cognicao e a comunicacdo matematica na contemporaneidade.

Diante desse cenario, nos questionamos: Como as tecnologias, enquanto artefatos
culturais, influenciaram a cognicao, a representacao e a comunicacao de ideias matematicas ao
longo da histéria, desde as ideografias estaticas até as dinamicas? Para dar resposta a referida
pergunta, temos o seguinte objetivo compreender a trajetoria historica das tecnologias enquanto
artefatos culturais que influenciaram a cognicédo, representacdo e comunicacdo de ideias
matematicas, desde as ideografias estaticas até as dinamicas. Assim, ndo apenas
compreenderemos o papel das tecnologias na construgdo do conhecimento matematico, mas
também podemos refletir sobre suas implicacbes pedagogicas, especialmente no que diz

respeito do ensino e aprendizagem mediados por representacdes dinamicas.
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DOS RABISCOS NO OSSO
AOS TOQUES NA TELA

[...] N6s entramos na era das maquinas “pensantes” e da
automacdo. Colecbes organizadas de hardware, feitas
principalmente de metal e vidro, realizam atividades que
costumavam ser o monop6lio do cérebro humano vivo. Elas
fazem célculos longos e complexos, ponderam possiveis cursos
de acdo em situacBes complicadas e exercem funcles de
orientacdo e controle. Além disso, elas fazem essas coisas mais
rapidamente e com mais precisao do que o cérebro desassistido
pode fazer® [...] (Adler, 1961, p. 9)

Como sinaliza a epigrafe na era das maquinas “pensantes”, tais maquinas podem fazer
tarefas mais rapidamente e com mais precisdo do que o0 nosso cérebro desassistido. Portanto,
temos que as maquinas entre suas fungdes diversas encontramos estender nossa cognicéo

limitada biologicamente.

Assim sendo, temos uma relacdo entre sujeitos e objetos, um processo cognitivo que €
resultado de redes complexas nas quais interagem fatores sociais e bioldgicos com técnicos, €
0 que chamamos de pensamento. Para Lévy (2010, p. 137), nesse processo cognitivo, “o
pensamento se dd em uma rede na qual, neurénios, modulos cognitivos, humanos, institui¢coes
de ensino, linguas, sistemas de escritas, livros e computadores se interconectam, transformam
e traduzem as representagdes”. Portanto, podemos considerar que a cogni¢do humana € coletiva

e influenciada por tecnologias. Mas o0 que compreendemos por tecnologias? Quando o humano

5 Traduc&o nossa do trecho original: We have entered the age of "thinking" machines andautomation. Organized collections of
hardware, made mostly of metal and glass, carry out activities that used to bethemonopoly of the living human brain. They
make long andinvolved calculations, weigh possible courses of action incomplex situations, and exercise functions of guidance
andcontrol. What is more, they do these things faster and moreaccurately than the unaided brain can do them.
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comeca a usar, criar e pensar através das tecnologias? Nos seguintes paragrafos, vamos

discorrer sobre essas inquietagoes.

Em primerio lugar, Lewis Mumford no seu livro Techics and Civilization (1955) nos
faz refletir sobre a trajetdria da tecnologia desde quando o ser humano comeca a desenvolver
utensilios que aprimoram suas atividades diarias. Esse avango nao apenas aperfeicoa suas
habilidades de caga, resultando em uma alimentagdo mais substancial, mas também fortalece
sua capacidade de autodefesa contra predadores e, consequentemente, estendendo sua
expectativa de vida. Esse desenvolvimento esta intrinsecamente relacionado a evolucéo da

humanidade nas diferentes épocas até os dias atuais.

A medida em que a criatividade humana se expandia, surgiam criacdes cada vez mais
sofisticadas. Isso viabilizava a permanéncia dos seres humanos em locais fixos por periodos
mais longos, um marco significativo que contribuia para o desenvolvimento da linguagem e da
cultura. Assim sendo, a histdria da tecnologia se inicia como uma busca por garantir a
sobrevivéncia da espécie, evoluindo progressivamente para abranger todas as facetas da vida
da civilizacdo (Mumford, 1955).

Para entendermos o conceito de tecnologia, evocaremos as ideias de Carl Mitcham, no
seu livro Thinking through Technology: The Path between Engineering and Philosophy (1994),
no qual o referido autor faz uma discussdo argumentativa sobre as fontes e utilizacbes da
tecnologia em geral, construindo o mapa das mudanca do significado de tecnologia desde os
tempos antigos até a ultima década do século XX. Nesse mapeamento, Mitcham analisa a
tecnologia tal como ela é vivenciada na vida cotidiana - como objetos materiais (de utensilios
basicos, exemplo de cozinha, a computadores); como conhecimento (incluindo receitas, regras,
teorias e "saber-fazer™ intuitivo); como atividade (projeto, construgdo e uso), e como volicéo

(saber usar a tecnologia e compreender suas consequéncias).

Nesse sentido, € comum nossa compressao de tecnologia como objetos materiais, mas
Carl Mitcham (1994) nos faz refletir que a extensdo do conceito de tecnologia é muito mais.
Isso se deve as abordagens identificadas na analise critica da tecnologia por parte do autor, que
sdo: a abordagem da engenharia, que assume a centralidade da tecnologia na vida humana; e a

abordagem das humanidades, que se preocupa com as suas fronteiras morais e culturais.
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A discussdo sobre as tecnologias como objetos materiais, conhecimento, atividade e
volicdo é um tema muito amplo para 0 nosso objetivo tracado com este capitulo. Portanto,
vamos focalizar no assunto de quando 0os humanos comegam a usar, criar e pensar atraves das
tecnologias, na perspectiva de objetos materiais. Para isso, dialogamos com as ideais de Marc
J. Vries (2005), publicadas no livro Teaching about Technology: An Introduction to the
Philosophy of Technology for Non-philosophers. Nessa obra sobre o ensino tecnologico, desde
a Filosofia da Tecnologia para N&o-Filosofos, Marc J. Vries, no capitulo sobre Artefatos
Tecnologicos, discorre que esses objetos materiais podem ser classificados como objetos

naturais, instrumentos, ferramentas e artefatos.

Vries (2005) faz uma discussao via exemplos de como podemos distinguir artefatos
técnicos de outros objetos ao nosso redor, e como eles ocupam seu lugar nesse mundo da vida
e interagem conosco; em outras palavras, de como pensamos e agirmos com esses artefatos.

Um primeiro exemplo que Vries expressa € o seguinte:

Suponha que alguém ande pela floresta e pegue um galho grosso para se apoiar. Com
um pouco de fantasia, poderiamos chamar isso de um exemplo muito simples de
tecnologia. Afinal, um ser humano usou um objeto para um propdsito pratico. E a
maioria das pessoas concordaria que este é o cerne daquilo que chamamos de
tecnologia. Mas, a0 mesmo tempo, ndo gostariamos de equiparar o galho a um bastéo
que outro caminhante da floresta comprou numa loja e levou consigo quando saiu para
passear. Embora o galho e a bastdo [ou bengala] sejam hoje usados para 0 mesmo
proposito, eles tm uma histéria diferente (2015, p. 11, grifos nossos).

Nesse exemplo temos dois objetos cujo comego foi 0 mesmo, ambos nasceram como
parte de uma arvore. Porém, a bengala foi consideravelmente modificada para poder cumprir
sua funcéo, enguanto galho encontrado na floresta ndo passou por esse processo de refinamento.
Essa diferenca é destacada por Vries (2005) para ser usada como uma caracteristica que
distingue os objetos naturais e ferramentas. Assim sendo, o referido autor parte de que um
objeto natural é caracterizado como um instrumento quando 0 usamos para um proposito pratico
sem passar por um processo de transformacdo. Nesse sentido, uma ferramenta seria um objeto
natural que um ser humano modificou para que se torne adequado para servir a um determinado

propdsito pratico.

Vries (2005), no seus estudos, encontra um terceiro tipo de objeto no mundo das
tecnologias, o denominado artefato. Para o autor, um artefato ndo s6 é um objeto que foi

modificado para servir a um proposito pratico, mas que tal transformacdo € realizada de uma
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maneira que o objeto modificado exiba para o sujeito a sua funcionalidade. Essa é a grande
diferenga entre ferramenta e artefato. Pelo fato de o conceito de artefato ser uma extenséo do
conceito de ferramenta, Marc J. Vries considera, para qualquer objeto natural que tenha sido
modificado, independentemente de exibir ou ndo aquilo para o qual foi modificado, a

denominacdo de artefato.

Retomemos o exemplo do galho e a bengala. Inicialmente, eles servem de suporte para
as pessoas se apoiarem, e para tal proposito pratico podemos usar o termo funcao, um termo
que € amplamente utilizado no contexto tecnolégico. No processo criativo do momento de
modificar um objeto, tal modificacdo é norteada por uma pergunta comumente realizada: qual
sera a funcdo desse artefato? Pensemos em Matematica, contexto no qual as fungdes tém a ver
com transformacdes, vejamos o exemplo de uma fungdo quadrética do tipo f(x) = x? +
2x + 1. Substituindo o numero 0 na fungdo, se obtém como resultado o nimero 1; podemos

dizer que a funcdo transformou 0 0 em 1.

No caso do galho e a bengala, ambos transformam a maneira de andar das pessoas,
inicialmente dificuldades de andar de maneira ereta e de costas curvadas possivelmente, a um
jeito de andar com seguranca e correcdo da postura. Outro exemplo: uma cafeteira cumpre a
funcdo de fazer café, no sentido de colocar no artefato matéria-primas, café e dgua, e obtemos
0s resultados para a qual a maquina foi projetada. Vamos em uma outra funcdo produzida pelo
carro, bicicleta ou outro artefato com a funcédo de transportar-nos entre localidades, cumprem a
funcdo de transformar o nosso estado atual (estar em certo lugar, exemplo: nossa casa) em um

estado a desejar, ir as compras no mercado, e assim por diante outros exemplos podem surgir.

Nesse cenario exposto por Vries (2005), podemos considerar que a funcdo técnica dos
artefatos provoca a mudanca de uma situacdo ou estado para outro. O primeiro estado € aquele
em gue nos encontramos quando sentimos necessidade de utiliza-lo. O artefato nos permite
realizar uma acgdo necessaria para atingir o estado desejado. Nesse sentido, as funcdes estdo
intimamente relacionadas as intencdes e necessidades humanas. Retomando o questionamento
inicial: O que compreendemos por tecnologias? Por meio dos argumentos tecidos até o
momento, podemos compreender a tecnologia como todo objeto material produzido pela
invencdo humana cuja fungdo depende no cumprimento de uma necessidade ou

intencionalidade.
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Nos seguintes paragrafos, vamos trazer argumentos no intuito de ter base para responder
quando 0 humano comeca a usar, criar e pensar através das tecnologias? Consideramos comecar
nosso dialogo por meio de exemplos advindos do desenvolvimento historico e epistemoldgico
da Matematica, por ser nossa area de conhecimento; outros podem abordar a mesma pergunta

desde outras areas de conhecimento.

Comecamos por objetos naturais, como pedras, 0ssos e argila, que foram usados como
vestigios no estudo das origens de ideias matematicas de alguns povos pré-historicos. Segundo
Alberti (2015), em 2003, um fragmento de ocre de cerca de 72 mil anos atras foi encontrado na
caverna de Blombos, na Africa do Sul, o qual havia sido esculpido no que podemos considerar
como um desenho geométrico. E um desenho com cerca de 60 mm de comprimento e largura
maxima de cerca de 2 mm. O seu carater geométrico provém das duas séries de triangulos que
o compdem e que resultam do desenho de uma série de retas paralelas, conforme a figura a

sequir.

Figura 1. Ocre de Blombos e a reconstru¢édo do seu tracado

Fonte: Almeida (2023)

Para Alberti (2015), talvez a superficie irregular da pedra e um artefato geométrico
pouco desenvolvido certamente tenham impedido o autor de esculpir com maior rigor e
precisao, 0 que o observador moderno descreveria como uma grade triangular. Outro exemplo
dos primeiros esfor¢cos humanos de usar artefato, neste caso para representar nimeros eram,
sem duvida, rudimentares: os Ossos de Ishango. Essas representacdes eram basicamente séries
de tracos feitos em materiais frageis como 0ssos para indicar quantidades. Esse registro
numérico, que é conhecido, parte de um 0sso da perna de um babuino que apresenta conjuntos
de marcas, datado de aproximadamente 37.000 anos de antiguidade. Esse artefato foi
descoberto em uma caverna nas montanhas Lebombo, localizadas na fronteira entre a Africa do
Sul e a Suazilandia (Aires, 2018).
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Figura 2. Ossos de Ishango

I W

Fonte: Aires (2018).
Nesse cenario, percebemos a necessidade de o homem usar artefatos que possibilitem

um tipo de escritura para expressar formas e quantidades. A humanidade iria se encaminhar
para o surgimento da escrita com/em artefatos. Para Rey Pastor e Babini (2006), uma hipétese
plausivel sobre a origem da escrita tem relagdes diretas com essas praticas aritméticas e
geométricas. Para esses autores, a escrita nasceu em meados de 4000 anos a.C. na Baixa
Mesopotamia, no seio da cultura dos sumérios. A cultura suméria comegou a escrever sua lingua
com ideogramas, hoje chamada de escrita cuneiforme, exemplo: a seguir o tablete de argila
Plimpton 322.

Figura 3. Tablete de argila Plimpton 322

Fonte: Aires (2018).
Para Pickover (2009), a Plimpton 322 refere-se a um tablete de argila de origem

babilénica que contém varias figuras em escrita cuneiforme, dispostas em quatro colunas e
quinze linhas. Os babildnios escreviam em argila imida com um estilete ou cunha. Sendo assim,

ja essa civilizagdo usava uma combinacdo de artefatos para cobrir as necessidades de registros
de quantidades.

Avancando para a civilizagdo egipcia, nos deparamos com outro artefato, os papiros,

elaborados a partir de um objeto natural transformando a matéria-prima de uma planta da
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regido. O mais famoso artefato com fins mateméticos € o papiro Rhind, batizado em
homenagem a Henry Rhind. Esse artefato, segundo Jackson (2016), nos da um vislumbre do
mundo matematico dos antigos egipcios. O documento as vezes também é conhecido como
Papiro Ahmes, em homenagem ao escriba que o copiou entre 1650 e 1500 a.C. O antigo
documento apresenta tabelas de referéncia para auxiliar nos célculos e solugdes de mais de 80

problemas matematicos.

Figura 4. O Papiro Rhind

Fonte: Jackson (2016)

A cultura do papiro se estende para a civilizagcdo greco-romana, permitindo a referida
civilizagdo continuar com o desenvolvimento do conhecimento matematico, por meio dessa
forma de registro, a escrita. Nesse contexto, percebemos que, além do artefato onde seja
possivel preservar conhecimento sistematizado, se tem vestigios de outros artefatos para
construir representacfes mentais em tangiveis. Por exemplo, quando Eves (1994) expressa que
foi Platdo que sinaliza que as construcdes explicadas nos trés primeiros postulados dos
Elementos de Euclides devem ser realizadas apenas com o uso de uma régua sem escalas e um
compasso. Temos a presenca de artefatos que materializam figuras, que até certo momento s
estavam no imaginario coletivo e que, por meio deles podem ser exteriorizadas. Com esses
exemplos, percebemos que desde tempos antigos a humanidade vem acompanhando seu
desenvolvimento social, cultural e intelectual com tecnologias; em outras palavras, é na
necessidade de a humanidade continuar preservando a espécie que usa, cria e pensa com
tecnologia. A medida em que passa 0 tempo, aperfeicoa esse artefato segundo as necessidades

da época, tornando a tecnologia mais complexa.
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Avangando para civilizagbes mais atuais, temos o exemplo de um artefato usado para
fazer contas, o0 abaco, como o conhecemos hoje em dia. Segundo Pickover (2009), € um artefato
com contas que se movem ao longo de fios, que ja era usado na China por volta de 1200 a.C.,
onde era conhecido como suan-pan. No Jap&o, o dbaco € chamado de soroban. O abaco pode
ser considerado de alguma forma o antecessor do computador, pois é usado como uma
ferramenta para realizar calculos rapidos no comércio e na engenharia. Os &bacos ainda séo
usados na China, no Jap&o, em partes da antiga Uni&o Soviética e na Africa. Também s&o usados
as vezes por pessoas cegas, com variacoes leves no design. Embora o abaco seja geralmente
usado para adi¢des e subtracOes rapidas, um usuério mais experiente poderia multiplicar, dividir

e calcular raizes quadradas.

O dabaco moderno com contas e fios, usado para contar, tem suas raizes em antigos
instrumentos, como a tabuleta de Salamis, a mais antiga tabela de contagem que conhecemos,
utilizada pelos babil6nios por volta de 300 a.C. Essas tabelas eram geralmente feitas de madeira,
metal ou pedra, e tinham linhas ou sulcos ao longo dos quais as contas ou pedras se moviam.
Por volta do ano 1000 a.C., os astecas inventaram o nepohualtzitzin (conhecido pelos
entendidos como o "abaco asteca"), um mecanismo semelhante ao dbaco que usava gréos de

milho em compartimentos de madeira para facilitar a realizacdo de operacgdes.

Nos diferentes contextos, seguindo a linha do abaco, encontramos um fio condutor de
invencbes humanas com uma necessidade em comum, computar calculos cada vez mais rapidos
e precisos. Em outras palavras, criar artefatos que possam amplificar nossa cognicdo. O abaco
é um desses artefatos, o fossil das calculadoras mecénicas, eletrénicas, gréficas até artefatos
digitais mais modernos, produzidos pelas humanidades digitais. Antes de chegar no nosso atual,
devemos passar por uma série de artefatos que possibilitaram chegar de uma maneira direta ou

indireta as telas iterativas que temos hoje.

Um desses exemplos vem de John Napier, 0 matematico escocés que deve sua fama a
invengdo e promogdo de logaritmos em seu livro A Description of the Marvelous Rule of
Logaritms, de 1614. Desde entdo, esse método contribuiu para inUmeros avangos cientificos,
pois permitiu realizar calculos muito dificeis em tempos mais ageis. Napier inventou um
artefato conhecido como as barras de Napier, barras esculpidas em madeira, marfim ou outros

materiais, nas quais nimeros eram gravados em sequéncias especiais. Cada barra tinha uma
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série de numeros gravados em um arranjo especifico, que facilitava calculos de multiplicacéo e
diviséo.

Figura 5. Artefato criado por Napier

gl S e

L
Fonte: Pickover (2009)

Seguindo mais em frente, j& no século XIX, o primerio artefato com o nome de
computador é de invencdo de Charles Babbage (1792-1871), analista e estatistico inglés. Sua
fama se deve, em particular, a concepcdo de uma enorme maquina de calcular, ancestral dos
computadores modernos. Babbage acreditava que o dispositivo seria muito Gtil para gerar
tabelas matematicas, mas estava preocupado com possiveis erros humanos ao transcrever 0s
resultados das trinta e uma rodas metalicas de saida. Hoje se percebe que Babbage estava quase

um século a frente dos seus contemporaneos (Pickover, 2009).

O motor diferencial de Babbage, que ele comegou a construir em 1822, mas nunca
terminou, foi projetado para calcular valores de fungdes polinomiais usando vinte e cinco mil
pecas mecanicas. Ele também tinha planos de criar um computador mais versatil, 0 mecanismo
analitico, que pudesse ser programado com cartdes perfurados e teria areas separadas para
armazenamento e calculo de numeros. Segundo estimativas de especialistas, uma maquina
analitica capaz de armazenar mil nimeros de cinquenta digitos teria que medir mais de trinta
metros de comprimento.
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Figura 6. O computador mecanico de Charles Babbage

Fonte: Google Images

Na historia, Alan Turing é considerado o pai da computacdo moderna. Em sua obra
principal, On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungs Problem,
publicada em 1936, demonstrou que maquinas de Turing (dispositivos que funcionavam com
simbolos abstratos) poderiam resolver qualquer problema matematico que fosse representado
com um algoritmo. Esses artefatos ajudaram os cientistas a compreenderem melhor os limites
da computacdo. Em 1939, Turing inventou uma maquina eletromecénica que poderia ajudar a
decifrar os codigos nazistas criados por sua maguina de codificacdo Enigma. A maquina de
Turing, chamada "Bombe", foi aprimorada pelo matematico Gordon Welchman e se tornou a

principal ferramenta para decifrar as comunicagdes da Enigma (Pickover, 2009).

Figura 7. A méquina de Turing "Bombe"

Fonte: Pickover (2009)

Um fato relevante é que, do computador de Babbage até Turing produzir a “Bombe",

passou um pouco mais de um século. J& no século XX, com a segunda revolucdo industrial, a
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qual introduz a eletronica na invencdo de diversos artefatos, os processos ganham uma
aceleracdo em sua producéo. Isso podemos perceber com o surgimento do ENIAC, sigla para
Electronic Numerical Integrator And Computer, que foi criado na Universidade da Pensilvania
pelos cientistas norte-americanos John Malichly e J. Presper Eckert em 1946, como uma versao

mais avancada da maquina de Turing e ndo levou uma década para ser desenvolvida.

Segundo Pickover (2009), esse artefato foi o primeiro computador eletronico digital
reprogramavel que poderia ser usado para resolver uma ampla variedade de problemas de
calculo. O objetivo original do ENIAC era calcular tabelas de tiro de artilharia para os militares
dos Estados Unidos de Ameérica, embora sua primeira aplicacdo importante esteja relacionada
ao projeto da bomba de hidrogénio. O contexto do surgimento desses artefatos foi em um
periodo de guerra mundial. Uma vez mais se destaca 0 argumento de que a invencdo desses

artefatos tecnoldgicos se da em funcdo de satisfazer um estado de necessidade.

Nesse cenario, esses tipos de artefato que chegaram em um 4pice, tinham algumas
desvantagens, entre elas, ndo eram manipulaveis por qualquer pessoa, era necessario ser
especialista para programar as maquinas e obter as respostas do processamento de dados. E
assim que comeca uma revolucao dentro do campo da computacdo, tanto no desenho como na
funcionalidade desses artefatos. Isso acontece com o processo de miniaturizacdo dos
computadores e com o desenvolvimento de interfaces graficas (Turing, 2019). Essa revolucéo
estava vinculada ao fato de que o0 uso do computador deveria ser uma experiéncia intuitiva para
0s usuarios. Para isso, foram desenvolvidos, além do monitor e do teclado, outros periféricos

como 0 mouse, com o qual o sujeito podia interagir com a interface do computador.

Com o percurso sobre a Historia da Computacdo de Dermot Turing (2019), podemos
compreender que essas transformacfes pela miniaturizacdo dos equipamentos levou o0s
computadores a artefatos pessoais de facil mobilidade, chegando a era dos laptops (notebooks)
na década de 1990. Esses artefatos tiveram um apice de popularidade. Os laptops foram uma
verdadeira revolugdo, oferecendo a portabilidade e a conveniéncia que os desktops ou
computadores de escritério ndo podiam igualar. O sucesso do IBM ThinkPad em 1992 marcou
0 inicio da era dos laptops e, desde entdo, eles se tornaram uma ferramenta indispensavel no

cotidiano das pessoas.

Esses dispositivos apresentavam a incorporagdo de telas de maior qualidade, teclados

fisicos, mouse e poder de processamento suficiente para realizar tarefas do dia a dia, como

81



navegar na internet, criar documentos e enviar e-mails. A capacidade de trabalhar em transito e
acessar informacdes em qualquer lugar fizeram dos laptops uma ferramenta essencial, tanto

para profissionais quanto para estudantes.

O inicio do século XXI testemunhou a proxima grande transformacao: a revolucao dos
smartphones. O lancamento do iPhone pela Apple em 2007 marcou o inicio de uma nova era.
Os smartphones unificaram a funcionalidade de um telefone, um notebook e um dispositivo de
entretenimento em um Unico dispositivo. Equipados com telas sensiveis ao toque, conectividade
a internet constante e uma ampla variedade de aplicativos, esses dispositivos redefiniram a

forma como vivemos, trabalhamos e nos comunicamos.

Os smartphones se tornaram uma extensdo de nossa identidade, desempenhando um
papel central em nossas vidas cotidianas. Eles evoluiram rapidamente, oferecendo recursos
como cameras de alta qualidade, assistentes virtuais, reconhecimento facial e pagamentos
moveis. Além disso, a capacidade de personalizacdo por meio de aplicativos tornou-os

altamente versateis.

A partir desse cenario, podemos perceber a necessidade de a humanidade expressar suas
ideias nesses artefatos, mas como é esse processo de comunicacao por meio de artefatos? Lévy
(2010) expressa dois momentos no processo de comunicagdo da humanidade, o primerio com
a oralidade e a escrita, que caracteriza como tecnologias da inteligéncia. O segundo nao
suprimiu o primeiro, nos termos de McLuhan (1972), na sua teoria tetradica podemos
interpretar que a escrita € um aperfeicoamento da oralidade a partir de novos meios que
permitem um processo de comunicacdo ao longo do tempo e do espaco, transcendendo as
limitacOes da oralidade. Com a escrita, as informacdes podem ser registradas, armazenadas e
transmitidas para geragOGes futuras, abrindo caminho para a criagdo de sistemas de

conhecimento mais complexos, a Matematica sendo um desses.

Esses meios, midias ou tecnologias em termos do Lévy (1995) sdo um produto da cultura
e tém um papel fundamental na transformagdo da cultura em si. Ele defende que a tecnologia
ndo € apenas um suporte, mas uma forma de pensar e agir que molda a maneira como
interagimos com 0 mundo e 0s sujeitos que vivem ao nosso ao redor. Nessa interagdo, Marshall
McLuhan (1972) desenvolveu o conceito de aldeia global, para explicar a tendéncia de
evolucdo do sistema mididtico como elo entre os individuos num mundo cada vez menor,

perante o efeito das tecnologias da comunicagdo (Mendes, 2023b).
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O referido conceito de McLuhan esté no livro A Galaxia de Gutenberg: a formacéo do
homem tipogréfico, no qual apresentava uma analise sobre as transformagdes da cultura escrita
da Antiguidade até a Idade Média. McLuhan fez reflexdes sobre como a evolucdo das
tecnologias dessas épocas foi modificando a cultura da escrita do manuscrito até chegar nas
folhas reproduzidas pela impressdo, com a maquina de Gutenberg, da cultura manuscrita até a
tipografica (Mendes, 2023b). Isso, com a intengdo de argumentar sobre as potencialidades da
reproducéo das ideias por meio da cultura tipogréafica, que criava um objeto que reproduzia —

de maneira mais acelerada—o processo de comunicagdo que a anterior cultura manuscrita.

Segundo Mendes (2023b), esse movimento do manuscrito ao impresso gerou “uma
transformacéo cultural de representacdo e uso da cultura oral anterior, em direcdo as suas
representagdes escritas”. Nesse sentido, Lévy (2010) expressa que, com a cultura tipografica, o
tema do progresso adquiriu uma nova importancia, pelo fato de que essa cultura da impressédo
pela invencdo de Gutenberg, transformou de maneira radical o artefato de comunicagao nos

grupos socioculturais.

Gracas a impressdo, Kepler e Tycho Brache puderam servir-se de compéndios
de observacGes antigas ou modernas que eram exatos e estavam disponiveis,
assim como tabelas numéricas precisas. Sem o ambiente cognitivo fornecido
pela impressdo, sem a possibilidade de comparar com certeza séries de
nimeros, sem mapas celestes uniformes e detalhados, a astronomia e a
cosmologia sem dlvida jamais teriam passado pela revolucdo [...] (Lévy,
2010, p. 99).

O excerto destacado na citagdo anterior deixa evidenciado que a invengédo dessa nova
midia da cultura tipografica permitiu que novas formas de pensar, comunicar e interatuar
fossem estabelecidas a partir daquele momento. Nos termos de Lévy (2010), diz respeito a um
habito intelectual da ldade Média, que era a discussdo verbal, e, com a cultura tipografica, se
estabeleceu o que chama de demonstracdo visual como centro da atividade cientifica, na qual é
possivel a exploracdo de mapas, de esquemas, de graficos, de tabelas, entre outras producgdes

na impresséo.

Até esse século, a escrita na cultura tipografica possibilitou explorar as possibilidades
de uma nova forma de representacao grafica de ideias e conhecimentos, que integra diferentes

linguagens, imagens e textos, uma forma de escrita ideografica em suportes estaticos.
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Esse mesmo movimento, que aconteceu com a invencao da imprensa, no decorrer nos
periodos seguintes, sofre aperfeicoamentos & medida em que o tempo passa, e tem pontos de
ignicdo nas revoluc@es industriais no século XVI1I e X1X, e a revolucéo digital a partir de 1990
(Barros, 2023). Nesse sentido, Mendes (2023b) destaca que, com o advento das revolugcoes
tecnoldgicas e as suas transformacdes processadas ao longo do mesmo século, foi a ampliado
por novos meios de representacdo da cultura digital e a (re)invengéo das formas orais e escritas
da sociedade, que posteriormente foram materializados pelos primeiros computadores de

escritdrio até aos atuais smartphones.

E assim como chegamos ao que Lévy (2010) se refere como o terceiro tempo do espirito,
0 tempo digital, que surge com a ascensdo das Tecnologias Digitais e da internet. Isso leva a
uma transformacao radical na forma como conhecimento, cultura e comunicagéo sdo gerados,
compartilhados e acessados. No tempo digital, o conhecimento se torna mais fluido, dinamico
e descentralizado. A conectividade global permite a colaboracdo em escala global e a criagéo

de espacos virtuais para compartilhar ideias e informacoes.

Mendes (2023b, p. 7) afirma que:

No caso da Matematica, a criacdo, assimilacdo e interiorizacdo das tecnologias
dos alfabetos matematicos expressos pela aritmética, algebra, Geometria,
funcles, etc., até a primeira metade do século XX, constituiram o aparato
tecnoldgico necessario para uma primeira tentativa de dialogo entre o
conhecimento produzido historicamente e as tecnologias de informacéo e
comunicacao, estabelecidas apds a segunda guerra mundial, possibilitando
uma nova (re)criagdo, assimilagéo e interiorizagdo e renovagdo dos mesmos
alfabetos matematicos, por meio de outras linguagens advindas dessas
tecnologias de informacdo e comunicacdo — novas escritas ideograficas e o
surgimento de ideogramas.

Com o excerto mencionado anteriormente, podemos entender que a escrita desses
alfabetos matematicos tem evoluido de maneiras inovadoras, explorando novos territorios
matematicos que antes eram impossiveis ou inviaveis nas midias estaticas. Para entendermos
esses estagios de transformacdo das midias estaticas as dindmicas, Moreno-Armella, Hegedus
e Kaput (2008) propGem uma transi¢do evolutiva dos meios estaticos para os dinamicas, na qual
as novas formas de pensamento podem ser compreendida por cinco estagios de

desenvolvimento.

Estagio 1: Estatico e imutavel, podemos interpretar que nesse estidgio a escrita

matematica esta "solidificada” ou "fundida” ao meio no qual é apresentada ou nele contida.
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Embora historicamente tenha sido a maneira de preservar escritas antigas, como a arte
cuneiforme ou inscricbes em 0ssos — formas antigas de escritas ideogréaficas. Esses primeiros
meios para o desenvolvimento da escrita matematica podem até incluir tinta em pergaminho,
especialmente a caligrafia, que é uma forma de arte da escrita, visto que alterar a escrita apos
ter sido "fundida™ ao papel era extremamente dificil. Nesse contexto, podemos interpretar que

a escrita ideografica matematica ¢ estéatica.

Estagio 2: Estatico Cinestésico/Estético nesse estagio, surgem meios nos quais se
insere a propriedade apagavel da escrita. Ou seja, é (re)inventada ou, em termos de McLuhan,
sdo aperfeicoadas as midias do estagio 1, de maneira tal, que agora ha a propriedade de serem
reutilizaveis; em outras palavras, um estagio caracterizado pela capacidade de apagar. Como
exemplo, temos caixas de areia que 0s gregos usavam para seus desenhos nos estudos da
Geometria. Seu aperfeicoamento seria 0 quadro de um material que tanto o giz e pincel séo
apagaveis, permitindo uma escrita ideografica matematica mais fluida, visto que as informacdes
representadas sdo temporérias. Moreno-Armella, Hegedus e Kaput (2008) expressam que ainda
esse estagio permitia uma escrita mais cinestésica, devido a facilidade de movimentagdo no
meio da representacdo, que segue sendo estatica. Outra caracteristica desse estagio € a insercao
da uma propriedade estética, a cor, na qual as representacdes dos objetivos ganham uma

diferenca visual.

Estagio 3: Estatico Computacional, quando a midia tem um aperfeicoamento pela
segunda revolucao industrial e comeco da revolucao digital, mencionadas anteriormente. Nesse
estagio, as escritas ideograficas matematica sdo resultado de procedimentos computacionais de
acles humanas intencionais. Um exemplo das midias que pertencem a esse estagio, é a das
simples calculadoras de bolso até as calculadoras graficas, na qual a escrita ideogréfica
matematica € expressa em ideogramas, como tabelas, graficos e funcGes, que sdo geradas pelo
meio informatizado e apresentada como uma representacdo estatica das entradas ou interacdes

do sujeito com o0 meio.

Estagio 4: Dinamica Discreta, que representa o aperfeicoamento do anterior, devido a
expansdo das capacidades computacionais. Nesse estadgio, as midias permitem expressar
ideogramas mais flexiveis e maleaveis, possibilitando interagdes mais fluidas com o sujeito.
Assim sendo, nesse estagio as conexdes entre 0 sujeito e 0 meio se tornam evidentes em um
processo de apresentacédo e exploracao que e discreto. Um exemplo € uma planilha eletrénica,

tipo aquela oferecida pelo Excel, um ambiente no qual um sujeito pode representar diversos
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conjuntos de informacdes por meio de ac¢des intencionais. Essas a¢6es intencionais podem ser
"criar uma" lista, "desenhar um™ gréafico, entre outras. A diferenca das midias do estagio 3 é que
elas sdo de carater dindmico, pelo fato de permitirem alteracfes nas entradas e a observacao, de
maneira simultanea, as transformacdes no ideograma. O carater discreto nessas transformacdes

é que elas se apresentam como se fossem diversos frames, e N0 um passo a passo.

Estagio 5: Dindmica Continua nessa etapa, baseada no estagio anterior, a escrita
ideografica matematica é sensivel a interacGes cinestésicas ou coacdes, incorporando a
dimensao fisica e gestual no espaco e no tempo. Isso, pelo fato de que certos softwares permitem
ao sujeito tanto explorar por meio de movimentos continuos de periféricos externos, como o
mouse, reorientar ou alterar propriedades dos ideogramas em acdes intencionadas, bem como,

com gestos por meio de telas sensiveis a intera¢des cinestésicas.

Com essa perspectiva histérica da tecnologia e os diversos estagios das midias nos
processos de escrita ideografica matematica, temos uma janela para a compreensao da transicdo
de um estado de pensar na Matematica com suportes estaticos, que preserva a 0 Seu
desenvolvimento historico e epistemoldgico, para uma forma dinamica de se comunicar
matematicamente (Moreno-Armella; Hegedus; Kaput, 2008). Em apoio a esse raciocinio, temos
os argumentos de Mendes (2023b), expressando que esse movimento histérico da criagdo,
(re)inven¢do das midias, permitiu a insercao de “novas representacdes matematicas em uma
escrita ideogréfica dindmica, por meio das Tecnologias Digitais”, proposta por Pierre Lévy
(1997, 2004) acerca da ideografia dindmica.

Nesse contexto, torna-se fundamental compreender os fundamentos tedricos que
sustentam tanto a Histéria para o Ensino da Matematica quanto a Ideografia Dindmica. Como
essas bases conceituais podem ser articuladas para aprimorar a compreensdo no ensino da
Matematica? Essa questdo orienta o proximo capitulo, que se dedica a caracterizar 0s
fundamentos tedricos da Histéria da Matematica no ensino e da Ideografia Dinamica,

examinando suas interconexdes e contribuicdes.
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HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO
E IDEOGRAFIA DINAMICA

[..] lapis, calculadoras e computadores séo
equipamentos, ferramentas que podem ser usadas para
todos os tipos de finalidades. Na educacdo e em outros
lugares (mas especialmente na educagdo), muitas
ferramentas s@o utilizadas de forma particularmente
negativa. A tecnologia pode ser usada para manter 0s
estudantes afastados dos tipos de trabalho que precisam
realizar para construir ideias para si préprios, e pode
ser usada para dar aos estudantes falsas impressdes
sobre a natureza da matematica como um
empreendimento intelectual® (Cuoco; Goldenberg, 1996,
p. 31).

A epigrafe deste capitulo traz uma problematica em si, como fazer com que 0s
estudantes compreendam a natureza da Matematica por meio do uso das tecnologias, para a
construcdo de ideias proprias, 0os saberes dessa ciéncia. Nas ideias de Mendes (2023a),
entendemos que a Matematica é um conhecimento gerado socialmente e, ao longo do tempo e
espaco, ampliando-se de forma ndo linear, em conteldo, escrita e representacdo, por meio de

diversos movimentos politicos, sociais, culturais e de outras indoles no decorrer da sua histéria.

Assim sendo, para diminuir esse afastamento do tipo de trabalho que os estudantes
precisam realizar para construir ideias para si proprios, e evitar usar as tecnologias, entre essas
as digitais, para evitar falsas impressdes sobre a natureza da Matematica, precisamos gque, COmo
assevera Mendes (2023a), inserir a Historia da Matematica nesse entremeio, como agenciador

da Matematica historicamente constituida.

6 Traducfo nossa do trecho: pencils, calculators, and computers are pieces of equip ment, tools that can be used for all kinds
of purposes. In education and elsewhere (but especially in education), many tools are put to particularly bad uses. Technology
can be used to keep students away from the kinds of work they need to do in order to construct ideas for themselves, and it can
be used to give students false impressions about the nature of mathematics as an intellectual endeavor.
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Nesse cenério, este capitulo tem por objetivo sistematizar fundamentos
epistemoldgicos, métodos e praticas sobre a Historia para/no ensino da Matematica, em busca
de subsidios para um fundamento conceitual e didatica para/em sala de aula. Assim sendo,
buscamos constituir uma discussao para tecer argumentos favoraveis ao ensino da Matematica
na Educacdo Bésica. Levantamos 0s seguintes questionamentos: Qual historia e qual
Matemaética devemos abordar? Qual é a Histdria da Matematica para o Ensino? Qual Historia
no Ensino da Matematica? Como colocar essas histdrias da Matematica na sala de aula para
que, mais a frente, possam ser organizadas de tal maneira a ter uma relacdo com 0 uso

simbidtico com as Tecnologias Digitais?

3.1 Historia da Matematica no Ensino

Antes de nos dedicarmos a responder os questionamentos supracitados, devemos
entender que a Historia para/no Ensino da Matemaética (HEnM) surge de um movimento de
pesquisa, tanto sobre Histdria da Matematica, bem como da Educacdo Matematica, em relacdo
a objetos, objetivos e métodos que se localizam em um sistema de trés eixos, denominados por
Mendes (2020) como eixo epistemoldgico, eixo didatico-pedagdgico e eixo memorialistico ou

patrimonial (Figura 8).

Figura 8. Representagdo dos eixos da Historia da Matematica
como pesquisa, disciplina e método de ensino

Eixo Didatico-Pedagdgico

Eixo Epistemolégico Eixo Memorialistico
ou Patrimonial

Fonte: Mendes (2020)
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Segundo Mendes (2020) entre os eixos da Figura 8, sao conceitualizados planos que se
estendem pela abrangéncia das conexdes entre os eixos desse sistema, onde se institucionalizam
saberes referentes a processos historicos da Matematica. Na Figura 9, representamos as
dimens@es delimitidas pelos eixos epistemologico, didatico-pedagdgico e memorialistico ou
patrimonial.

Figura 9. Conex®@es dimensionais entre 0s eixos da Histéria da Matematica
Eixo Didatico-Pedagégico
7 3

Eixo Epistemoldgico Eixo Memorialistico
ou Patrimonial

Fonte: Mendes (2020)

Segundo Mendes (2020), na dimensdo entre os eixos epistemoldgicos e didatico-
pedagdgico temos uma regido que abrange saberes matematicos, tanto da Histéria da
Matematica, bem como da Educacdo Matematica, que podem se relacionar com propositos para
promover aprendizagem matematica em estudantes, sempre e quando o professor consiga
sistematizar informacGes do desenvolvimento epistemolégico da Matematica, ao longo do
tempo, com possibilidades de exploracdo didatica.

Para Mendes (2020) a segunda dimensdo se encontra demarcada entre 0S eixo0s
epistemoldgico e memorialistico ou patrimonial. Essa regido abrange saberes matematicos que
emergem da exploracdo de fontes, como manuscritos de memorias, tanto de profissionais da
docéncia, de pessoas que influenciaram movimento educativos, documentos institucionais,
manuais escolares, entre outras fontes semelhantes, de maneira tal a compreender os modos

com que foram abordados conceitos e principios matematicos no sistema educativo de
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determinado periodo de espago e tempo, por sujeitos vinculados ao referido sistema, para poder
usé-los no ensino da Matematica.

Na terceira dimensdo, situada entre os eixos memorialistico ou patrimonial e didatico-
pedagdgico, ocorre um processo de exploracdo das possibilidades inerentes as informacoes
historicas contidas na dimensao anterior. Essas informagGes sdo transformadas em um ciclo
continuo de reinvencdo, de modo a subsidiar metodologias de ensino mais dindmicas e
contextualizadas.

Retomando a metafora do tetraedro, as faces ja foram caracterizadas, mas ha uma base
(Figura 10) delimitada pelos trés eixos. Nessa configuragéo, identifica-se uma regido em que
os diversos saberes se articulam de forma integrativa, abrangendo as trés dimens@es anteriores.
Esse processo favorece a potencializacdo de aspectos epistemologicos, patrimoniais, didaticos
e pedagdgicos, tanto no ensino da Matematica em sala de aula quanto na formacéo inicial e

continuada de professores.

Figura 10. A dimensdo entre 0s eixos da Historia da Matematica

Eixo Didatico-Pedagégico

Eixo Epistemolégico Eixo Memorialistico
ou Patrimonial

Fonte: Mendes (2020)

Essa dimensdo mencionada anteriormente, € a mais abrangente no que respeita a
Historia para/no Ensino da Matematica (HEnM). Comeca a ter suas primeiras abordagens
surgidas no Brasil em meados da ultima década do século XX, com as pesquisas de Miguel
(1993) e Mendes (1997, 2001), sendo que esse Ultimo aprofundou as reflexdes a respeito dessa
dimensdo histérica a ser inserida na atividade escolar para e no ensino da Matematica. Assim,
tomaremos como referéncia a producdo académico-cientifica de Mendes (2006, 2009, 2012,
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2013, 2015, 2017, 2018c, 2020a, 2020b, 2022b, 2022a, 2022c, 2023a) para responder aos
questionamentos apresentados no inicio do capitulo. Retomando a primeira questdo: qual
historia e qual Matematica devem ser abordadas nesta dimensao? Mendes (2017; 2020) defende
uma abordagem historica centrada nas explicacdes e compreensdes sobre 0s objetos no mundo
e na construcdo das realidades. Trata-se, portanto, de uma historia com carater cultural, que
fundamenta a sociedade ao longo do tempo, permitindo a instituicdo, constituicdo e
institucionalizacdo de formas e modos de pensar e produzir conhecimento, tanto individual
quanto coletivamente, servindo como base para a construcdo social da realidade.

Além disso, Mendes (2020) argumenta que a Matematica a ser abordada deve ser
compreendida como uma expressdo da cultura matematica. Essa perspectiva enfatiza a
Matematica como uma producéo sociocultural que se desenvolve ao longo da histéria, variando
de acordo com o0s contextos espaco-temporais da humanidade. Nesse sentido, a Matematica ndo
se limita a um conjunto fixo de conceitos e técnicas, mas emerge continuamente como uma
criacdo cultural, cientifica e tecnoldgica, possibilitando novas formas de explicar, interpretar e
compreender os fendbmenos da realidade.

Nesse cenario, a historia a ser inserida na sala de aula deve ter um carater plural, isto é,
historias sobre a producdo de ideias ou conceitos matematicos e suas representacdes nas
diversas linguagens da multiplicidade cultural e social que o ser humano produz ao longo do
tempo no mundo. Nesse fio condutor, Mendes (2017, 2020) sinaliza que essa pluralidade
sociocultural das historias, a qual enriquece essa abordagem deve ser concebida como
transversal, integrada ou contextualizada para a Matematica a ensinar.

Essa € a Historia da Matematica para o Ensino, historias cujo foco de abrangéncia sdo a
sistematizacdo do desenvolvimento epistemoldgico das matematicas ao longo do tempo e
espaco, incluindo outros fatores que influenciaram esse percurso, tais como, personagens,
sistemas politicos e filosoficos. Nesse sentido, essas histérias para o ensino da Matematica
podem ser usadas para contribuir na ampliagdo da compreensdo do sujeito envolvido em
atividades de ensino Matematica, baseadas nessas informacdes historicas, bem como, de quem
as orienta, podendo fortalecer a compreensdo epistémica e didatica no exercicio da docéncia
(Mendes, 2017, 2020).

Até este ponto, podemos observar que essa proposta da insercdo das historias em sala
de aula para promover ensino e apredizagem. Portanto, podemos considerar que na Histdria
para 0 Ensino da Matematica, sdo consideradas aquelas histérias do desenvolvimento

epistemoldgico de ideias, no¢Ges e conceitos matemdticos, e a Historia no Ensino da
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Matematica, sdo consideradas aquelas histdrias sistematizadas no processo anterior, e que sdo
reinventadas, transformadas e mobilizadas pedagogicamente nas a¢des dos professores, com o
objetivo do desenvolvimento conceitual dos estudantes.

Para mobilizar essas Histdrias da Matematica na sala de aula, devemos considerar que
0 conhecimento matematico se origina de problematizagdes estabelecidas na interacdo entre
sociedade, cultura e cognigdo’, na tentativa de encontrar solugbes para as situacgoes
problematicas surgidas no contexto. Nesse sentido, em funcdo de passarmos a conhecer e
compreender esse movimento da producdo de conhecimento, apreendemos novos meios de
interpretar e explicar o objeto de estudo em si. Segundo Mendes (2006), esse movimento é um
procedimento tipico do desenvolvimento Historico e Epistemoldgico da Matematica, por isso,
é que as informac@es histdricas inseridas na sala de aula podem agir como um agente de

cognicdo no desenvolvimento da aprendizagem dos sujeitos (Mendes, 2006, 2015, 2017).

O uso da Histéria no ensino da Matematica nessa perspectiva, tem como principal
finalidade promover processos de ensino e aprendizagem que permitam aos envolvidos na
atividade construir novas representacbes sobre a realidade, estabelecendo vinculos com
aspectos matematicos. Mendes (2006, 2009, 2015, 2020a) admite que isso é possivel por meio
da investigacdo histérica nas aulas de Matematica, de tal maneira que, nessa perspectiva
investigatoria, se perceba uma melhoria nas transformacdes dos conhecimentos matematicos e
aprendizagem nos estudantes, pelo fato de acreditar que, no movimento investigativo na sala
de aula, implica o resgate do saber e fazer histdrico na acdo cognoscitiva dos estudantes
(Mendes, 2006).

Para Mendes (2009), a investigac&o historica no ensino e aprendizagem da Matematica
pressupde um modelo didatico a partir de atividades que dialoguem de maneira integrativa entre
as ideias, noc¢des e conceitos matematicos, desenvolvidos epistemoldgica e historicamente, 0s
saberes matematicos escolarizados nos livros didaticos e os sujeitos envolvidos na atividades,
professor e alunos. Nessa perspectiva, a investigacao historica, segundo o referido autor, deve
focalizar experiéncias praticas e/ou tedricas para serem vivenciadas pelos estudantes e
orientadas pelo professor.

O uso da investigacdo historica na sala de aula de Matemaética pressupfe, assim, a

construgéo do conhecimento matematico por meio de atividades caracterizadas por promover a

7 Para ampliar as ideias sobre essas interagGes, ver Mendes (2022c).
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compreensdo relacional da matemaética escolar (Mendes, 2009). Para que isso seja efetivado, é
necessario resgatar informacdes histdricas em fontes primarias (tratados originais, documentos
ou outros artefatos historicos), fontes secundarias ou terciarias, e compor o que Mendes (2021)
denomina de Movimento Sequencial Historico (MSH).

Mendes (2021) caracteriza 0 Movimento Sequencial Histérico (MSH) como uma
organizacao sistematica de um processo historico-conceitual de um objeto epistemoldgico,
nesse caso matematico, que se processa de maneira nao linear, ou seja, ndo obedece a uma
temporalidade de ordem cronoldgica ou espacial (geografico), cuja recriacdo desse objeto €
orientada em funcdo da intencédo do trabalho a ser desenvolvido.

Para Mendes (2021) um exemplo de MSH pode ser encontrado no problema da
quadratura do circulo, no qual seja organizado e sistematizado seu desenvolvimento
epistemoldgico e historico e as repercussfes que teve para a sofisticacdo e criacdo de outros
conhecimentos matematicos, de questdes respondidas e outras em aberto, que foram surgindo
ao longo do tempo e em diversos espagos (Mendes, 2021).

Para o uso desses MSH em sala de aula, Mendes (2021) sinaliza que deve ter apoio em
algum tipo de abordagem didatica que incorpore o referido MSH, de maneira tal que cada
aspecto conceitual nesse movimento seja explorado em sala de aula em vista de os estudantes
ressignificarem os conhecimentos matematicos desenvolvidos historicamente, conectados com
0S contextos atuais. Para isso, Mendes (2021) ressalta que os professores podem considerar
como aliados: atividades didaticas elaboradas previamente; projetos de investigacdo tematica;
encaminhamentos de investigaces de temas em aberto; atividades com a utilizacdo das

Tecnologias Digitais de informacao e comunicacdo (TDICs), entre outros.

3.2 A ideografia Dinamica

Antes de refletir sobre a ideografia dinamica, € importante evocar as ideias no livro A
Maquina Universo: Criacdo, Cognicao e Cultura Informatica, publicado originalmente 1987
na Franga, em Portugal no 1995 e, finalmente no Brasil, em 1998. Reiteramos que seu autor,
Pierre Lévy, no referido livro ja apresentava indicios desse projeto de ideografia dindmica,

guando expressa 0 seguinte:

[...] A maior parte das atividades cognitivas assistidas por computador
beneficiardo de um acompanhamento e de uma ilustracdo iconica,
eventualmente holografica. Devemos também pensar a mutacdo cultural
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ligada a informatizacao na perspectiva desta nova ideografia [...] induzem uma
nova forma de ver (Lévy, 1995, p. 27).

Na citacdo mencionada anteriormente, vemos que Pierre Lévy esta em consonancia com
a ideia de representacdo holografica de McLuhan (1972). Para Mendes (2023b), uma
representacdo denominada de tipo holografica, concernente a uma representacédo tipografica
envolvendo imagens em trés dimensdes - construcdo de uma imagem tridimensional - produzida
por um holograma. Podemos compreender esse holograma em termos de Lévy (1995, p. 22),
como uma imagem digital essencialmente dindmica, pela possibilidade de o sujeito controlar
todos os parametros da imagem, entre eles, cores, iluminacdo, ampliacdes, rotagdes,
translacdes, etc. Nesse movimento, se percebe que a cultura holografica faz emergir um novo

tipo de comunicacdo e de tratamento visual, um pensamento imagético artificial.

Para Lévy (1995), com a criacdo dessas imagens digitais, 0 sujeito inventa uma
linguagem base, contemplando volumes geométricos, funcgdes, operacdes algoritmicas e
elementares. Em outras palavras, a construcao desse tipo de entidade digital passa por algumas
etapas obrigatdrias. Nesse sentido, o dominio efetivo e simbolico da nova ideografia
necessitara, sem ddvida, por parte do sujeito, de um minimo de familiarizacdo de

conhecimentos das diversas areas.

Nessa linha de raciocinio, podemos entender que essa imagem digital é dindmica, pelo
fato de estar em constante metamorfose, ja que ela estda em um plano puramente conceitual,
mental, onde seus atributos designados na construcdo sdo modulaveis separadamente porque
ndo sdo mais do que variaveis. Esse dinamismo sem fim s6 € possivel na virtualidade do meio
computacional, imagens que sdo geradas segundo funcGes matematicas, das mais simples até
as mais complexas, para conseguir certos efeitos de animacéo, de transformacéo e alteracdo do

ponto de vista.

Podemos observar como, desde meados da década de 1980, Lévy projetava uma
proposta de um fundamento teérica original da dindmica da linguagem e do pensamento, a qual,
segundo Mendes (2023Db, p. 7), so a “partir do fim da década de 1990 foi langada [...] uma
proposta de materializacdo das operacGes computacionais ligadas a [...] escrita ideografica em
suporte fixo as telas interativas, para possibilitar novas expressoes visuais do pensamento em

processo’.

8 Na leitura das obras de Lévy, estudadas para a pesquisa, nao foi possivel identificar referéncias as obras de McLuhan.
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A ldeografia Dinamica surgiu como um programa de investigacao voltado para o futuro,
concebido como complemento ao programa de pesquisa sobre inteligéncia artificial vinculado
a informatica, desenvolvido por Pierre Lévy. Nessa perspectiva, a ideografia dinamica é
concebida como um novo meio processual, capaz de constituir um universo de convivéncia

simbdlica, com representacdes de objetos e movimentos (Mendes, 2023b).

Essa longa tradicdo mencionada refere-se a formas de comunicagéo utilizadas pela
humanidade desde os periodos pré-historicos — representacdes de agdes, objetos e fendmenos,
inicialmente registradas nas pinturas rupestres, passando pelas transformacdes dos manuscritos
até a invencdo da tipografia. Tais formas de expressdo contribuiram para estruturar diversas
modalidades de representacdo presentes no campo conceitual da Matematica. Nesse contexto,
Mendes (2023b) expressa que “ao longo da nossa historia, a escrita da Matematica registrou
uma diversidade de a¢bes, muitas delas no campo da aritmética, como mostra Georges Ifrah”

na figura 11, a seguir:

Figura 11. RepresentacGes numeéricas ao longo do tempo
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Fonte: Ifrah, 1997, p. 46

Nos dois volumes que Mendes (2023) cita as obras de Ifrah, explicita como um exemplo
de uma ampla variedade de representacdes relativamente as representagdes pictoricas, graficas
e simbdlicas (por meio de signos linguisticos) dos nimeros e 0s mais diversos algoritmos

concernentes as operacdes aritméticas.
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Um exemplo adicional dessas expressoes pode ser encontrado na Geometria euclidiana.
Ao abordarmos a evolucdo das suas primeiras representacdes até o estado atual, torna-se
evidente a presenca de recorréncias no desenvolvimento de maltiplas representacGes das formas
lineares, planas e espaciais, bem como das relagdes geométricas-aritméticas e geometricas-
algébricas. Para Mendes (2023), essas recorréncias desempenharam um papel criativo na
ampliacdo das abordagens relacionadas aos objetos matematicos, tornando-se interpretaces

significativas para elementos do mundo real.

Nesse contexto histérico discutido por Mendes (2023), emerge a importancia das
escritas ideograficas que se interligaram para formar um sistema semioldgico na Matematica.
Esse sistema expressa uma linguagem materializada através da escrita ideografica, resultado de
um processo continuo de aprimoramento das expressdes que combinam pensamentos, praticas
e linguagens (Figura 12).

Figura 12. Prova geométrica da Proposi¢éo | do livro | dos Elementos de Euclides

Prop. L Prob.

} to

Deescribe G and @ (post. III};

draw and (post. I).
Then will A be equilareral.
For m—— (def. 15);

and =— = (def. 15)%
: = fax. Ik

and therefore A is the equilateral triangle required.

Q.ED.
Fonte: Byrne (1847)

Segundo Mendes (2023), esses exemplos e outros possiveis advindos do
desenvolvimento historico e epistemoldgico da Matematica, oferecem pistas valiosas para
compreender a origem da matéria-prima subjacente aos cédigos, simbolos, principios, métodos,
linguagens e logicas. Esses elementos fundamentais servem como a base a partir da qual
emergem novas formas de escrita ideogréfica e uma infinidade de ideogramas, destinados a

habitar e perpetuar seu dominio no mundo virtual.
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Com a chegada do computador, esses cddigos, simbolos, principios, métodos,
linguagens e ldgicas, nos seus diversos niveis de complexidade, permitiram ser explorados
pelos sujeitos de outro modo, além das representacdes graficas estaticas ou férmulas a base de
signos algébricos e aritméticos. Lévy (1998) defende que ideografia dindmica pode oferecer a
possibilidade de um interacdo sensdria-motora de estilo continuo com representagdes de objetos
matematicos. Desse modo se teria um raciocinio com base num modelo ou, nos termos da
ideografia dindmica, de um ideograma. Isso, pelo fato de que a ideografia dinamica combina os
tracos classicos da ideografia estatica sobre suporte de papel. Adiantando um pouco o tema, 0
autor expressa que a finalidade Gltima da ideografia dindmica é produzir imagens e animacdes

destinadas a serem lidas por intérpretes humanos.

Segundo Lévy (1998), essas imagens e movimentos sdo englobados em uma unidade da
ideografia dindmica denominado como ideograma, o qual é sustentado por um objeto de
informatica autbnoma, capaz de trocar mensagens com outros. Portanto, um ideograma ou um
conjunto deles de maneira estruturada pode ser considerado como um modelo, que inclui as
propriedades e regras a guiar suas interacdes tela do computador. Para interagir com o(s)
ideograma(s), podemos utilizar diversos mecanismo de interacdo, como, por exemplo,
acrescentar ou suprimir um objeto ou modificar seus parametros fundamentais, por meio do
Gerador de ldeogramas (GI), o qual é um dos principais elementos da materializacdo da

ideografia dindmica.

Lévy (1998) define ao Gerador de ldeogramas como aquele artefato que permite
construir e modificar modelos de diversos dominios do conhecimento, a Matematica sendo um
deles. Por exemplo, o termo “hipotenusa” s6 tem sentido no dominio cognitivo “tridngulo
retangulo”, por isso, como diz ele, ¢ impossivel separar determinado conceito de seu contexto
ou de seu dominio cognitivo. Nesse sentido, Lévy (1998) afirma que toda predicacéo é relativa
a um dominio cognitivo. Esse tipo de dominio é um espago de representacdo ou um “campo de
potencial conceitual”, que deveria sempre (mediante codificacdo) poder ser representado numa

tela.

Compreendemos que esse processo de codificacdo se faz pelo gerador de ideogramas.
Além disso, para ele, um nome designa uma coisa; provoca a imagem mental de uma regido,
eventualmente fechada, num campo. Na ideografia dindmica, esse nome correspondera a um
ideograma (a um objeto) e certos aspectos de seu campo de acgdo, por exemplo, a palavra

diagonal na Matematica tem sentido no dominio cognitivo retangulo, pentagono, hexagono,
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entre outros poligonos convexos de mais de trés lados. Porém, encontramos sentido naquelas
linhas obliquas no tabuleiro de xadrez, em posicionamento geogréfico, entre outros dominios
de conhecimentos. Lévy (1998) diz que o nimero de campos cognitivos suscitado pela

interpretacdo de uma palavra é potencialmente infinito.

Nesse sentido, a ideografia dindmica oferece uma linguagem de imagens em
movimento, no qual a ordem e a disposicéo dos ideogramas na tela e sua maneira de se deslocar
terdo uma significacdo intrinseca e, portanto, com as exploracdes dos ideogramas em geral na
tela, desencadeara diversos processos cognitivos de interpretacdo, ou de dotacao de sentido. Por
iss0 é que Lévy (1998) argumenta que, ao condensar o sentido nos signos, a ideografia dindmica
possibilita a abstracdo e autoriza também a composi¢do de novos signos nos sujeitos a partir

dos antigos.

Lévy (1998) considera que a ideografia dindmica poderia servir como kit de simulacao,
mais particularmente nessa obra, que a ideografia dindmica pode ser usada como um meio de
comunicagdo; como tecnologia intelectual simbdlica de auxilio ao raciocinio, como instrumento
de modelagem de dados e simulacdo para grande numero de campos do saber, e de subsidio

pedagdgico.

O potencial da ideografia dindmica é que permite explorar até o limite as possibilidades
semidticas e cognitivas oferecidas pela plasticidade indefinida das representacfes digitais
produzidas por ela. Uma imagem ndo s6 aminada como aquelas do cinema, mas, uma
representacdo digital “mais interativa”, com a qual, além de poder fazer desfilar a imagem a
uma velocidade pretendida, parar ou voltar atras, interagir com ela em tempo real sobre seus
parametros, por cores, tamanho, entre outros, em processo dialético entre o Gerador de
Ideogramas e o Diretor, o qual permite explorar e simular um modelo em meio a multitude de

narrativas ou cenarios visuais.

Para Lévy (1998), um campo de conhecimento pode ser representando por Varios
modelos ou muitos repertdrios de ideogramas alternativos por meio do gerador de ideogramas.
Se nos referirmos a Matematica como um desses campos, a ideografia dindmica poderia
representar os referidos conceitos por meio do gerador de ideogramas. 1sso no sentido de que a
Matematica € uma forma de representar e comunicar a realidade e, com a ideografia dinamica,
0 homem teria um novo instrumento de comunicar e de representar 0s conceitos matematicos,
sem se reduzir a combinacgéo de conceitos ou de unidades semanticas elementares; ao contrario,

permitiria gerar indefinidamente novos conceitos.
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Entanto, a Matematica, como um campo de conhecimento em sentido amplo, desdobrara
necessariamente em muitos campos cognitivos ligados entre si, como vimos no exemplo da
hipotenusa e do triangulo retangulo e outros. Na ideografia dindmica teriamos esse mesmo
campo sO que, em vez de representacdes estaticas dos diversos campos cognitivos, esse estaria
composto por um repertério de ideogramas, ou seja, a ideografia dindmica possibilita a

atualizagdo do campo anterior que poderiamos denominar de Matematica Dinamica.

Isso no sentido de poder visualizar os movimentos e transformacdes das reprensentacfes
dos conceitos matematicos na tela do computador, um exemplo disto, podemos empresetar do
€ no conceito de limite, quando uma secante a uma curva, quando a distancia entre esses pontos
diminui de tal maneira que eles se superpdem e a secante se transforma numa tangente, ou
qguando se diz que a area de um cubo aumenta o dobro, na verdade o que acontece é que as
coordenadas de trés veértices variam segundo uma proporcdo, ou que o quadrado primeiro
passou por uma homotetia a determinada razdo. Sem duvida, essas premissas denotam
movimento, varia¢do ou transformacdes sobre as representacdes matematicas, ou seja, ha um
dinamismo sobre eles. A questdo é: como visualizar esses movimentos? Em que termos esse

dinamismo faz sobre o sujeito mudancas no ponto de vista cognitivo?

Nessas questdes, Lévy (1998) diz que a ideografia dindmica ndo tem apenas a ambicao
explicita de traduzir tanto quanto possivel o imaginario mental de seus usuarios. Além disso,
ela deveria permitir uma interagdo senséria-motora com os modelos por ela representados. Ou
seja, a ideografia dindmica deve propor um meio para visualizar esse dinamismo, pelo gerador
de ideogramas como vimos anteriormente, €, segundo a ideografia dinamica, ndo s6 materializa

0 modelo mental do sujeito, sendo, que além disso o atualiza.

Destaque-se que, nessa atualizacdo da representacdo dos conceitos matematicos, agora
dindmicos, so tera efeito sobre os sujeitos se eles interagirem, tanto dentro do modelo como
sobre ele, por certos instrumentos de deslocamentos no hiperespaco conceitual. Lévy (1998)
indica que um dos eixos de deslocamento corresponderd a uma mudanca de escala ou de grau
de detalhe dentro do mesmo espaco cognitivo, e para isso, serdo utilizadas as fun¢bes de zoom
in e zoom out, traduzindo em ampliagdo ou redugéo, sento um modo de interagir de maneira

externa. Entdo, como poderiamos agir de maneira interna?

Lévy (1998) expressa que, para modificar a definicdo de um ideograma (objeto
informatico subjacente) muda-se a lei que comanda o seu comportamento e as variagoes de seu

aspecto. Mas é possivel transformar o conteddo de um ideograma sem tocar em sua
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apresentacdo estatica. Para exemplificar essa situacdo na Matemaética, lembramos daquela reta
secante que pode se transformar em uma reta tangente, ajustando certas leis e propriedades na
construcdo, o ideograma reto segue intato ou muda a relacao que tem com outro ideograma, ou

seja, seu campo de acéo.

Pelo exposto anteriormente, Lévy (1998) alerta que 0 mesmo significante ideografico
pode ndo ter exatamente o mesmo significado. Nesse sentido, ele considera a ideografia
dindmica tecnologia intelectual de grande flexibilidade, pela possibilidade de definir e redefinir

indefinidamente um conceito sem mudar seu significante.

Tudo isso é possivelmente materializado pelo suporte informatico e a interatividade na
tela, que permitem ultrapassar as insuficiéncias classicas das ideografias estaticas. De maneira
que esse tipo de ideografia poderia permitir a seus usuarios desenvolverem uma inteligéncia
sobre o0s signos visuais em movimento. No caso das representacfes das matematicas, um

pensamento mais flexivel ou dindmico para quem as representa.

Nesse contexto, nos perguntamos: em que termos Lévy associa a ideografia dindmica
no desenvolvimento cognitivo em relacdo a imaginacéo, ao raciocinio e a comunicacdo? Lévy
(1998) afirma que a ideografia em geral pode ser considerada como técnica de auxilio a
imaginacdo, ao raciocinio e a comunicacdo. Isso pelo fato que, segundo ele, a espécie humana

internaliza sistemas de comunicagdo para torna-los instrumentos-de-pensamento.

Para Lévy (1998), o objetivo da ideografia dindmica é tdo somente abrir novos dominios
ao pensamento e a expressao. Assim como no seu momento, a chegada da camera permitisse a
invencdo do cinema com as imagens animadas. Instrumentos ou técnicas inéditas trazem
consigo novas “coisas”, que possibilitam abrir um espaco cognitivo desconhecido até entao. O
mesmo acontece com a chegada do computador na contemporaneidade e, atualmente, com
outras tecnologias informaticas. Nos préximos paragrafos, focamos na atencdo no que esse
autor traz de premissa sobre as a influéncia da ideografia dindmica sobre a imaginacédo, o

raciocinio e a comunicagédo, nessa mesma ordem.

A respeito da imaginacdo, Levy restringe a discussdo a modelagem e a simulagdo por
computador, pela tese de que o uso crescente dessas técnicas poderia contribuir para redefinir
a apreensdo da imaginagdo nos sujeitos por meio do computador. Lévy (1998) sustenta essa

tese pelo efeito que o computador nos permite manipular e simular modelos com facilidade, por
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sua capacidade de memdria, sua poténcia de calculo e poder de figuracdo visual, permitindo

ultrapassar as nossas limitagcdes da nossa memdria de curto prazo.

Nesse sentido, a ideografia dindmica permite ao sujeito uma interface homem/maquina
de feedback entre o que mostra a tela do computador, a interagdo com o ideograma e ajustes em
nossos modelos mentais (objetos da imaginacdo). Em termos de uma comunicacdo
aparentemente ciclica, a medida em que avanga o numero de ciclos, o contetldo da mensagem
é cada vez mais sofisticado, com o fim de enriquecer nossa imaginacgédo. Por isso € que Lévy

(1998) defende que a ideografia € uma tecnologia intelectual de auxilio a imaginacao.

Essa comunicagdo sujeito/coletivo e a maquina estd impregnada de processos de
traducédo, semiotizacéo e reificacdo dos quase-objetos indeterminados da imaginagao, nos quais
ajustard ou fabricara signos destinados a serem introjetados e retomados pela atividade
imaginante dos envolvidos no processo. A atividade cognitiva esta ativa para quem constréi ou
modifica de modo explicito um modelo pela ideografia dindmica; porém, Lévy (1998) enfatiza

que aquele que explora um modelo também se encontra na mesma atividade de quem o constroi.

Lévy (1998) finaliza a secdo da imaginacao, estabelecendo duas funcdes dialeticamente
ligadas de quem usa a ideografia dindmica. A primeira é a funcdo de traduzir visualmente e
comunicar modelos mentais “preexistentes” a seu uso (idealmente, as representagOes
construidas mediante a ideografia dindmica seriam homologas — a identidade sendo impossivel
— a representacdo dos modelos mentais internos). A segunda, como ponto de apoio a novos
tipos de representacfes mentais e raciocinios sobre essas representacdes. Trata-se, nesse caso,
de fornecer novos signos a atividade mental. Isso faz considerar a ideografia dindmica como
uma base de um modo representagdo mental-figurativa e dindmica de dado dominio do

conhecimento, como a Matematica.

Quanto ao raciocinio, Lévy (1998) diz que a ideografia dinamica deveria fornecer
auxilio a compressao e ao sentido, como um instrumento para modelar informacdes de campos
de conhecimentos, e para representar figurativamente relac6es de implicacdo entre proposic¢oes
e modificacbes de modelos. No que chamamos de Matematica dinamica, teriamos aqui um
instrumento para modelagem de grandes dados, para estudo e previsdo de fendbmenos por meio
da generalizacdo de expressdes algébricas e probabilidades estadisticas, assuntos figurativos,
relagOes entre variagdes de funcdes, visualizando simultaneamente os registros, a demonstracéo

figurativa de teoremas e outras premissas proprias dos diferentes tipos de Geometrias.
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Um assunto que percebemos na obra de Lévy é a énfase ao pensamento ou raciocinio
por imagens, pelo fato de que € mais facil racionar a partir de representacdes figurativas, pelo
potencial que elas tém de conter um grande nimero de leis, propriedades, premissas, que sao
muito mais facilmente retidas na memaria operacional do que numa forma de texto, ou seja, de
uma proposicdo explicita. 1sso ndo € por acaso, no livro referéncia que tem experimentos em
psicologia cognitiva, demonstra-se que quando os problemas estdo na forma figurativa, 0s
sujeitos chegam a resolver maior nimero do que se tivessem sido submetidos a uma

representacdo verbal deles.

Tais experimentos, possivelmente suportados nas técnicas da escrita, da grafia e do
calculo em papel, ja& demonstram vantagens, e a ideografia dindmica permitira ir além disso,
abrindo as portas a novas maneiras de visualizar, a qual serd dindmica e interativa,
possibilitando releituras de contetdos ja existentes. A ideografia dindmica leva consigo novas
formas de ensino nos diferentes dominios de conhecimento. Isso é possivel por meio do suporte
informético, que propde um armazenamento externo de representagdes de modelos mentais,
sem fazer que se percam, fazendo da ideografia dindmica uma alternativa a I6gica de auxilio ao

raciocinio.

Onde é que se materializa esse armazenamento externo na ideografia dindmica?
Segundo Lévy (1998), o gerador de ideogramas destina-se precisamente a esse fim. Um
exemplo disso é quando softwares para o estudo de contetdos da Matematica permitem guardar
processos de resolucdo/estudo de teoremas, fungdes, entre outros, para serem explorados ou
concluidos posteriormente, sem a necessidade de comecar desde o zero. Podemos considerar
que o gerador de ideograma, além de produzir e permitir explorar 0 mesmo assunto em um
pacote informatico, também permite colocar dentro desse pacote parte exteriorizada da nossa

cognicéo.

Lévy (1998) afirma que o ato de comunicar por meio da ideografia dindmica permitiria,
no caso de a imagem animada ser mais eficaz do que a lingua fonética, reduzir a margem de
indeterminag&o que, por vezes, dificulta a comunicagéo funcional, um assunto que, separado da
imaginacao e do raciocinio, foi discutido quando remetemos ao pensamento por imagens. Aqui
o autor reflete que comunicag&o, na ideografia dindmica, materializa esse processo por meio da

iconizagao das ideias, conceitos ou saberes mais abstratos.

Na ideografia dindmica, a compressdo de um conceito “por sua definicdo” corresponde

a trés direcOes de exploracdo: (1) o ideograma representa de maneira imagética a significacéo
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do conceito e d& a primeira apreensdo global dele; (2) a posi¢do do ideograma nas diversas
redes semanticas do repertério de ideogramas exprime diagramaticamente suas relacdes
taxionbmicas com os demais conceitos do mesmo campo; (3) podemos analisar o objeto
informético subjacente ao ideograma e determinar suas qualidades, suas variaveis e suas

funcBes que regem emissdes e recepgdes de mensagens.

Nesse ponto, até mesmo o leitor mais experiente pode confundir a ideografia dindmica
como um software, mas ela ndo € um instrumento, é mais representativa para uma orientacao
de pesquisa, podendo bifurcar em varios produtos: interfaces informaticas; interfaces de
sistemas de comunicacao; instrumentos de modelagem de dados e engenharia do conhecimento;

dispositivos de formac&o; realidades virtuais; hologramas para uso em cenarios.

Esses cenarios, na ideografia dinamica, estdo compostos por um repertério de
superobjetos que, por sua vez, contém objetos menores, que se regem pelas leis e propriedades
em relacdo a seus elementos constituintes e novas condigdes que os fazem representantes de
classes-de-objetos ou objetos complexos por ideogramas. Para esclarecer isso, tomemos um
exemplo da Matematica, especificamente da Geometria euclidiana plana. Os superobjetos sdo
0s poligonos; todo poligono possui n — vértices, n — lados, n—angulos, etc., minimamente
n > 3, um representante dessa classe: os tridngulos, os quais herdam as propriedades do
superobjeto, porém, trazem alguns ajustes no que se refere ao numero de vértices e demais
propriedades. Nesse sentido, todo triangulo s6 possui 3 vértices, 3 lados, 3 angulos internos etc.
Mas, se vamos dentro desse objeto, encontramos outros objetos focalizados, por exemplo a

classe de triangulos isdsceles, que contém os triangulos equilateros.

Vemos uma logica de pensar em superobjetos e objetos que se organizam em classes, e
se relacionam pela heranca que uma geracdo herda da anterior. Se colocamos em contexto essa
maneira de pensar e organizar, no caso da Matematica, entendemos por que todo triangulo
equilatero é is6scele, mas ndo que todo triangulo iséscele é equilatero. Seguindo esses
exemplos, teremos que, na ideografia dindmica, o conceito corresponde ao objeto em geral, e 0
ideograma a representagdo do primeiro na tela do computador por meio do gerador de

ideograma.

Nesse momento, nos dedicaremos a abordar o tdo citado produto obtido pelo gerador
nesse tipo de ideografia, o ideograma dinamico. Primeiramente, ndo se deve pretender que é
apresentando da mesma forma que o predecessor, no ideograma estatico, que sé funciona como

fonte de inspiracdo, nos termos de Lévy. A diferenca dos ideogramas produzidos por técnicas

103



tradicionais, como o desenho a lapis e papel, e 0s que sao realizados na tela do computador s&o
de morfologia variavel, pelas razdes expostas anteriormente. Para Lévy (1998), o ideograma
dindmico atualiza e¢ amplia a ideia de interface chamada “icone”, do mesmo jeito que 0s

ideogramas representam entidades, relaces ou agdes da maneira mais evidente e mais intuitiva.

As diversas transformacdes no ideograma dindmico, segundo Lévy (1998), podem ser
consideradas em diferentes ordens, por exemplo aquelas que alteram a estrutura propria do
ideograma, como a forma e tamanho; outras que afetem de maneira externa, como o lugar,
direcdo ou velocidade. As referidas transformacbes sdo realizadas pelo explorador dos
ideogramas com a intencdo de entender o objeto (conceito) representado pelo ideograma
(signo), pelo fato de o objeto ser a dimensdo interior, a alma da ideografia dinamica.

Se objeto é a dimensdo interior, portanto, seu signo (o ideograma) corresponde a
dimensdo exterior, 0 corpo expressivo da ideografia, pelo fato de ser a realidade semidtica
aparente. Em termos semiéticos, Lévy (1998) considera o par objeto/ideograma o
significado/significante. Por outro lado, certos efeitos visuais (zooms, iluminacdo, angulos de
visdo...) no gerador de ideogramas, ainda que independam do plano dos objetos, podem ter

significados importantes.

Para Lévy (1998), o signo na ideografia dindmica ndo mais é somente signo de um
sentido, mas signo de transformacéo virtual, pela qualidade dindmica que o suporte informético
proporciona. Portanto, no ideograma que visualizamos na tela, bifurcam duas linhas semidticas
divergentes. Uma delas segue passo a passo em dire¢do aos processos materiais, conectando 0s
signos as coisas, sem passar por representagdes mentais; a outra reorienta 0 processo
ininterrupto de construcédo e simulacdo de modelos mentais, que se desenvolvem no espirito do

usuario.

Talvez para determinados objetos precisaremos de mais ideogramas que interatuem
entre si. Sobre essas vinculacoes, Lévy refere-se aos campos-de-acéo, que sdo as vias mediante
as quais os ideogramas enviam as mensagens. Esse aspecto da dimensdo de simulagdo e
experimentacdo da ideografia dinamica permaneceria limitado. Essas mensagens, segundo
Lévy (1998), sdo enviadas por um objeto A e sO serdo recebidas por um objeto B se o
ideograma de B encontrar-se no interior do campo-de-ac¢édo do ideograma A. Um exemplo na
Matematica sdo as relacGes de posicdo entre duas retas no plano, teriamos dois ideogramas
semelhantes que representam as retas, se A corta a B, denota uma mensagem que AN B =

(a, b), também que o angulo entre elas pode ser agudo, reto ou obtuso.
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Os diversos exemplos que nossas reflexdes suscitam, para auxiliar nas exemplificagfes
da ideografia dindmica na Matematica, sdo de sentido geométrico. Talvez isso ndo seja errado,
pois Lévy (1998) afirma que o eixo fundamental da representacdo adotada pela ideografia
dindmica é o espaco geométrico bidimensional ou tridimensional. Isso ndo quer dizer que nao
possam ser utilizados outros, segundo nossas consideracdes em escolher o gerador de
ideogramas, do qual iremos detalhar nos paragrafos seguintes.

Lévy (1998) denomina “Gerador de Ideogramas” um centro de criacao e transformacao
de redes semanticas e ideogramas-objetos, de suporte computacional. Podemos concebé-lo
como ambiente de formacdo ou para modelar esse ou aquele fendmeno por meio de ideogramas.
Cada objeto se deve representar por um ideograma, que tem as propriedades herdadas daqueles
superobjetos supracitados. Por isso, Lévy sinaliza sobre a hierarquia de niveis de representacéo

na ideografia dinamica.

Para finalizarmos esta sec¢do, queremos esclarecer que o campo de agdo da ideografia
dindmica nos sujeitos ocorre na cognicdo, na interface homem/maquina, pelo fato de tentar
formalizar e traduzir — tanto quanto possivel — em midia informatica, certas capacidades e
modelos mentais humanos. Por isso, na ideografia dindmica os conceitos sao modificados direta
e explicitamente pelos exploradores de ideogramas (os intérpretes humanos). Sem nossa
interacdo sensério-motora por meio do gerador de ideograma, essa ideografia ndo tem efeito

nenhum.

3.3 Histdria no ensino Matematica com suporte nas Tecnologias Digitais

Tomando esse fio de atividades, com a utilizacdo das Tecnologias Digitais de
informacdo e comunicacdo (TDICs) junto a MSH, nos surgem 0s seguintes questionamentos:
Quais seriam os principios ou fundamentos tedricos no uso das TDICs para mobilizar MSH no
ensino da Matematica?

Para se concretizar um fundamento de ensino de Matematica centrada em interconexdes
que envolvam a historia da Matematica, associada a suportes tecnolégicos via meios digitais,
tomamos em consideracdo trés dominios de conhecimento conceitualizados por Mendes
(2023b). O autor em questdo enfatiza a grande importancia de os professores analisarem
minuciosamente o0s elementos que sustentam essas conexdes. Nesse sentido, é crucial que os

professores, como ponto de partida, considerem a historia da Matematica, as maneiras de
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explorar essas historias e o conjunto de Tecnologias da Informacéo e Comunicacao (TICs) que
compdem as ferramentas digitais utilizadas em cada abordagem histérica e em cada fase do

ensino. Faremos uma apresentacao de cada um desses conhecimentos

a) Dominio do conhecimento sobre o desenvolvimento histérico do conteldo matematico

Aqueles que desejam desenvolver um trabalho docente que integre a historia da
Matematica com o uso das Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo (TICs) em ambientes
digitais devem, primeiramente, compreender que o desenvolvimento histérico das ideias
matematicas se reflete nas formas de representacdo escrita dos conceitos, propriedades e
relagdes epistemoldgicas de cada tema ao longo do tempo e em diferentes contextos culturais.
Essa perspectiva evidencia que a construcdo do conhecimento matematico esta intimamente
ligada aos registros e formas de expressao utilizados em cada periodo histérico, moldando ndo

apenas a compreensao dos conceitos, mas também suas aplicacdes e significados.

Além disso, torna-se essencial que os docentes e pesquisadores se apropriem dos
processos cognitivos derivados dos agenciamentos proporcionados pelos fatos matematicos
historicos. Essa apropriacdo permite que novas interpretacdes e reorganizacfes cognitivas
emerjam, auxiliando na construcdo significativa dos objetos matematicos pelos estudantes ao
longo de sua formacédo. A imersdo nesses processos favorece uma abordagem didatica que ndo
apenas contextualiza o conhecimento matematico, mas também amplia as possibilidades de

ensino, tornando-as mais dinamicas e conectadas as experiéncias dos alunos.

Outro aspecto fundamental para aqueles que buscam aprofundar-se nesse campo é o
investimento no estudo da historiografia da Matematica, explorando fontes primarias,
secundérias e terciarias. O acesso e analise dessas fontes possibilitam a construcdo de um
conhecimento mais sélido sobre cada conceito matematico e seu percurso histérico. Somente
por meio dessa apropriacdo critica e aprofundada sera possivel organizar sequéncias didaticas
que respeitem o desenvolvimento conceitual previsto nos programas escolares e nos livros

didaticos, garantindo um ensino mais estruturado e historicamente embasado.

Por fim, o dominio da histéria da Matematica permite identificar quais TICs sdo mais
adequadas para criar processos ideogréficos dindmicos que favorecam estratégias inovadoras
de ensino. A escolha apropriada dessas ferramentas tecnoldgicas possibilita a criacdo de

ambientes digitais interativos, alinhados as atualizacdes de problematizacfes extraidas das
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fontes historicas. Dessa forma, a articulagdo entre a Histdria da Matemética e as TICs ndo
apenas enriquece o ensino da disciplina, mas também potencializa a compreensdo e a

construcdo do conhecimento matematico em um cenario dinamico e contextualizado.

b) Dominio do conhecimento sobre o desenvolvimento das Tecnologias Digitais

Um segundo aspecto essencial para viabilizar a implementacdo de um projeto didatico
que integre as Tecnologias da Informacéo e Comunicacdo (TICs) como meio de insercédo da
histéria da Matematica no ensino da disciplina é a necessidade de apropriacdo, por parte do
educador, dos recursos disponiveis. Isso permitird a associacao entre as sequéncias historicas
da construcdo matematica e os contetidos abordados nos livros didaticos, em conformidade com

0s programas de ensino estabelecidos para cada etapa da educacdo matematica.

Nesse contexto, é fundamental reconhecer que esse dominio ndo se limita a um conjunto
fixo de ferramentas, mas sim a um espago dindmico e criativo. Nele, a combinacéo estratégica
de diferentes tecnologias pode ser essencial para estruturar um modelo hibrido de ensino, no
qual a articulacdo entre a evolucdo histérica da Matematica, os contetdos curriculares e a
maneira como esses temas sao abordados nos livros didaticos seja realizada de forma eficaz. O
professor, portanto, assume o papel de mediador desse processo, organizando sua proposta
pedag6gica de modo a integrar diferentes perspectivas e promover uma aprendizagem mais

significativa.

Além disso, o uso das TICs deve sempre considerar os fluxos de evolucao e revisitacdo
dos conceitos matematicos ao longo da historia, possibilitando uma abordagem que contemple
tanto o passado quanto o presente. Essa visdo dialoga diretamente com a teoria tetradica de
McLuhan (1972), segundo a qual toda nova midia recupera, aprimora, obsoleta e reconfigura
aspectos das midias anteriores. Assim, ao planejar estratégias didaticas que incorporem a
historia da Matematica por meio das TICs, é fundamental explorar diferentes combinacdes e
adaptacdes tecnoldgicas, garantindo que a construcdo dos objetos matematicos ocorra de
maneira acessivel e estimulante para os estudantes. Dessa forma, possibilita-se uma apropriacao
mais profunda das transformagBes conceituais da Matematica ao longo do tempo,
contemplando suas propriedades, relacbes intramatematicas e interconexfes com outras areas

do conhecimento.
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¢) Dominio do conhecimento tedrico-préatico dos aplicativos disponiveis a serem acessados,

conforme os objetivos do usuario

Para alcancar os objetivos de ensino e aprendizagem por meio das conexdes entre a
historia da Matematica e os meios digitais, com suporte na ideografia dindmica, é fundamental
que o professor possua um dominio abrangente dos aplicativos disponiveis para a
implementacdo de seu projeto pedagdgico. Esse dominio implica ndo apenas o conhecimento
técnico sobre o funcionamento dessas ferramentas, mas também uma compreensdo teorico-
pratica que possibilite a escolha dos aplicativos mais adequados ao contexto dos alunos, ao
conteddo matematico a ser explorado e ao nivel de desenvolvimento historico-conceitual

abordado em sala de aula.

Um exemplo classico e amplamente conhecido dessas relacGes entre tecnologia e ensino
de Matematica € o uso da calculadora para a abordagem de conceitos historicos, como 0s
valores de m e os nimeros irracionais em geral. Além disso, a digitalizagdo de processos
matematicos historicos pode ser potencializada pelo uso de softwares dindmicos, como o
GeoGebra, que permite a visualizacdo e manipulacdo interativa de conceitos matematicos,

favorecendo a insercéo de temas e processos historicos na pratica educativa.

Na prética, o professor pode estruturar Movimentos Sequenciais Histéricos (MSH) para
tratar de diferentes temas, como 0s nUmeros irracionais, a quadratura das curvas e seus
desdobramentos conceituais, os indivisiveis de Cavalieri, o desenvolvimento do conceito de
variavel, funcdes e calculo diferencial e integral, os numeros complexos, a evolucdo da
Geometria analitica antes e depois dos estudos de René Descartes, 0 método das fluxbes de
Isaac Newton e Colin Maclaurin, e a trigonometria das cordas, semicordas e tridngulos planos
e esféricos. Esses exemplos, descritos por Mendes (2020), demonstram a riqueza da histéria da

Matematica como suporte para a compreensao de conceitos matematicos contemporaneos.

Para que esses MSH sejam efetivos, é essencial organiza-los de maneira logica e
coerente, permitindo sua integracdo aos suportes digitais por meio da escrita ideografica
dindmica. Essa abordagem possibilita a (re)escrita das historias da Matematica em conex@o com
0s programas de ensino, funcionando como um complemento explicativo que amplia a
compreensdo dos conteudos escolares. Dessa forma, ao destacar os processos de transformacao
conceitual ao longo do tempo, busca-se proporcionar aos estudantes uma visdo mais
aprofundada do desenvolvimento da Matematica e de suas inter-relagbes com diferentes

contextos historicos e culturais. A Figura 13 apresenta um modelo esquematico desse processo.
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Figura 13. Modelo de relacGes entre Histdria e Tecnologias para o Ensino da Matematica

Histéria no Ensino Matematica
com Suporte nas Tecnologias Digitais

Conhecimento sobre
— | tedrico-prético dos aplicativos
disponiveis a serem acessados

Conhecimento sobre
o desenvolvimento
das Tecnologias Digitais

Conhecimento sobre
o desenvolvimento
Historico do Contetido Matemidtico

| | |

Escolha do tema Pesquisar as Tecnologias Dominio das Tecnologias
Matematico a tratar Digitais com possibilidades de Digitais escolhidas
l inserir o MSH l
Historiografia do tema J

escolhido em Implementacao do MSH

fontes primérias, Escolhag_e Tecnologias com Tecnologias Digitais
. o igitais
secundarias e terciarias
Organiza¢ao do Movimento Critérios
Sequencial Historico (MSH) do tema Acesso, Conectividade,

l Interacao, contexto escolar

Dialogo entre o MSH
e as abordagens do tema
nos programas de ensino
e nos livros didaticos
Fonte: Elaboracéo Baseada em Mendes (2023)

Até este ponto, desenvolvemos um modelo que estabelece conexdes entre a Historia e
as Tecnologias Digitais para o Ensino da Matematica. Esse modelo busca integrar abordagens
historicas ao uso de artefatos tecnoldgicas, promovendo uma aprendizagem mais dindmica,
interativa e compreensiva. No capitulo seguinte, teremos duas obras com as quais vamos a
exemplificar essa transformacdo — a edicdo colorida de Os Elementos de Euclides de Oliver
Byrne (1847) e Elementos da Simetria Dinamica de Jay Hambidge (1924, 2025). Ambas as
obras revelam como a Geometria pode ser explorada de forma inovadora, utilizando
representacdes visuais, e fundamentando na Ideografia Dinamica seréo transformadas em uam

forma dindmica para facilitar a compreensédo de conceitos geométricos.

Nesse contexto, buscamos responder a seguinte questao de pesquisa: De que maneira as
obras de Oliver Byrne e Jay Hambidge podem ser dinamizadas por meio de Tecnologias
Digitais, e quais sdo seus potenciais contribuicdes para 0 ensino e aprendizagem da

Matematica?
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Como parte desse esforco, caracterizamos a obra de Oliver Byrne, destacando seus
diagramas coloridos aplicados aos Elementos de Euclides, bem como a obra de Jay Hambidge,
que introduz a abordagem da simetria dindmica. Exploramos como esses materiais histdricos
podem ser revitalizados e incorporados ao ensino por meio de tecnologias digitais,
possibilitando novas formas de visualizagdo, experimentacdo e compreensdo dos conceitos
matematicos. Para isso alinhamos a pergunta ao seguinte objetivo especifico: Caracterizar a
obra de Oliver Byrne, com seus diagramas coloridos aplicados ao Elementos de Euclides, e
obra de Jay Hambidge, com sua abordagem de simetria dinamica, destacando como esses tipo

de material histérico pode ser dinamizado por meio de Tecnologias Digitais.

Dessa maneira, a0 combinarmos histéria, tecnologia e ensino, pretendemos oferecer
uma perspectiva inovadora para a aprendizagem matematica, alinhando tradi¢do e modernidade

na construcdo do conhecimento.
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A Geometria em Movimento:

Das Cores de Byrne a Dinamica de Hambidge

[...] a revolucdo digital pode ser abordada como um
caminho que se tornou possivel a partir da conquista de
um novo patamar de tecnologia e de compreensdo do
mundo (Barros, 2023, p. 18).

A epigrafe que abre este capitulo sinaliza que a sofisticacdo das transformacdes
tecnoldgicas do momento sdo frutos do aperfeicoamento continuo ao longo da histéria. Em
outras palavras, Barros (2023) nos oferece uma reflexdo para ultrapassar uma forma de ver o
passado de uma Era a outra, ndo como mero substituto, mas sim como revolucdes tecnolégicas
que evocam a ideia de sucessivas eras tecnoldgicas, num sentido polifénico, no qual cada Era

acrescenta sucessivos acordes que compdem uma melodia que se aperfeicoa ao longo do tempo.

Assim sendo, podemos olhar a Geometria, que ao longo dos séculos, evoluiu de um
dominio de figuras estaticas e demonstracGes fixas para um campo dinamico que reflete
interacOes, mudancas e transformacdes. Essa transicdo € especialmente evidente na introducédo
de métodos visuais e narrativos que enfatizam processos em vez de estados finais. Este capitulo
aborda duas obras que exemplificam essa transformacdo — a edicdo colorida de Os Elementos
de Euclides de Oliver Byrne (1847) e Elementos da Simetria Dinamica de Jay Hambidge (1924,
2025). Ambas as obras revelam como a Geometria, enquanto disciplina, pode transcender sua
funcdo descritiva tradicional para se tornar uma ferramenta interpretativa capaz de dialogar com

contextos histdricos, sociais e culturais.

A edicéo colorida de Os Elementos de Euclides por Oliver Byrne marca um divisor de
aguas na abordagem didatica da Geometria. Substituindo as letras que tradicionalmente
codificam angulos e formas por cores e diagramas, Byrne transforma a aprendizagem

geométrica em uma experiéncia visual e intuitiva. Essa abordagem torna-se mais do que uma
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ferramenta educacional; ela antecipa o papel das representacGes gréficas no pensamento
contemporaneo, onde a cor e a forma atuam como etiquetas cognitivas que transcendem a

linguagem.

Jay Hambidge (1924) oferece uma perspectiva revolucionaria da simetria ao apresentar
um paradigma dindmico em vez de estatico. Elementos da Simetria Dindmica conecta as
proporgdes geométricas as forgas naturais e culturais, mostrando que a simetria ndo € apenas
um atributo fixo, mas um processo em constante evolugdo. A traducédo da obra por Iran Abreu
Mendes e Larissa Mendes Cavalcante (2025) destaca sua relevancia no contexto brasileiro,
celebrando o centenario do trabalho visionédrio de Hambidge e abrindo caminhos para novas
aplicacdes educacionais e epistemoldgicas.

Ao colocar como exemplo as contribui¢fes de Byrne e Hambidge, este capitulo explora
como a Geometria pode ser transformada em uma ideografia dindmica, ao reinterpretar figuras,
cores e simetrias, essas obras ndo apenas educam, mas também provocam uma reflexdo sobre
a maneira como a matematica pode ser integrada a fenémenos artisticos, culturais e

tecnoldgicos.

4.1 Os Elementos de Euclides: do manuscrito ao écra

Comecamos a secdo com uma descricdo de um percurso historico da primeira obra
matematica que usa, de forma sistematica, diagramas e simbolos de maneira l6gica, de autoria
de Euclides de Alexandria (325-265 a.C.) e intitulada Elementos (Stewart, 2014). Para o Stewart
(2014) nos Elementos de Euclides esta plasmada uma filosofia que versa sobre a premissa que
qualquer afirmacdo em termos matematicos deveria ser provada de maneira l6gica antes de ser

assumida como uma verdade.

Garciadiego (2007), respondendo a indagacdo: Que tanto sabemos de Euclides?,
expressa gque, exageradamente, existe um desconhecimento histérico da sua figura. Tanto que,
durante a antiguidade e ainda até ao século XVI, o autor dos Elementos foi confundido com
Euclides de Megara (450-380 a.C.), discipulo de Socrates e fundador da escola Megarica, a tal
medida que vérias edi¢cdes dos Elementos levam o nome do Euclides de Mégara. Segundo esse
autor, foi Federigo Commandino, em sua tradugéo ao latim dos Elementos em 1572, o primeiro

a corrigir o erro, distinguindo os dois Euclides.
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Esclarecemos que ndo é nossa intencéo refletir sobre quem foi Euclides, mas sim, sobre
sua obra de natureza filoséfica/cientifica e, muito particularmente, em torno de ideias
matematicas herdadas da cultura grega, nos chamados de Elementos. A seguir, sera apresentado
um percurso sucinto, em forma de narrativa, sobre a transmissao da obra ao longo dos tempos

e espagos, considerando as diversas tradugdes e adaptacdes realizadas em diferentes linguas.

De maneira robusta, Garciadiego (2007) expressa que Elementos sdo divididos em treze
livros, dos quais, os quatro primeiros (I-1V) contém a teoria da Geometria plana, ou seja, 0
estudo das propriedades matematicas de triangulos, quadrados e circulos, entre outras. Em
seguida, o quinto e o sexto (V e VI) discutem a teoria das propor¢des. Os livros de aritmética
continuam (VII, VIII e IX). Os livros V e VII sdo aparentemente tdo semelhantes que alguns
pensaram que Euclides havia se enganado e duplicado o material. O livro X, como ja
mencionado, é o mais complexo, do ponto de vista técnico da Matematica, e oferece uma
tentativa de esclarecer dificuldades surgidas dois séculos antes, ou seja, a partir do ano 490 a.C.,
aproximadamente. Por fim, dos livros X1 ao XIII apresentam a teoria da Geometria do espago,
ou seja, discutem propriedades e construcdo de esferas, cubos e outras figuras de trés

dimensoes.

Diferente da categorizacdo anterior, Sanchez (2012, p. 12) caracteriza a obra Elementos
segundo certos aspectos, além do contetdo explicito encontrado em cada uma das proposicoes
dos livros. Assim sendo, a autora divide os treze livros agrupando-os em cinco grandes temas,
a seguir: construcdes com régua e compasso; Algebra Geométrica; Teoria das proporcdes;

Teoria dos NUmeros e a Geometria do Espaco e os Sélidos Platonicos.

Na Obra dos Elementos de Euclides pode-se encontrar a construcdo de varios poligonos
regulares: com trés e quatro lados no livro I; de cinco, seis e quinze lados no livro 1V; a
proposicdo I-11 diz como as perpendiculares sdo desenhadas, e a 1-27 como as paralelas séo
desenhadas. Também descobrimos como inscrever e circunscrever poligonos em um circulo.
Todas as construgdes necessarias para as demonstracées sdo feitas com a régua e a compasso

euclidiana (os trés primeiros postulados).

No segundo livro de Elementos sdo apresentados varios problemas e teoremas. na
"aplicacdo de areas", que consiste em encontrar uma figura com a mesma &rea de outra dada. A
aplicacdo de areas recebeu, desde 1886 pelo matematico danés Hieronymus Zeuthen (1839-
1920), o nome de algebra geométrica que, embora problemaética, por ter mais de uma

interpretacdo, busca estabelecer a tradugdo dos teoremas do Livro 1l em expressdes algébricas.
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Os livros VII, VIII e IX tratam da teoria elementar dos nimeros. O livro VII comeca
com a defini¢do de nimero: "um nimero é uma multiplicidade de unidades"”, e com o que hoje
conhecemos como Algoritmo de Euclides. No IX encontramos uma proposicao equivalente ao
teorema fundamental da aritmética (Proposicéo 14) e a prova da infinitude dos nimeros primos
(Proposigdo 20). O livro X é sobre irracionais e é chamado de cruz dos matematicos por causa
do nivel de dificuldade.

Os livros XI, XII e XIII conttm a Geometria do espaco; a construcdo e algumas
propriedades dos poliedros, chamados sélidos platdnicos: tetraedro, cubo, octaedro, icosaedro
e dodecaedro. O livro XIII culmina com a demonstragdo da inexisténcia de qualquer outro
poliedro regular.

Pode-se dizer que esse texto atingiu a maioridade, pois circula ha quase dois mil e
trezentos anos. Ha um numero provisério das diferentes edicdes dessa obra, que foram
publicadas no mundo ocidental desde a invencdo da imprensa. Segundo Montoito e Garnica
(2014) a edigdo original de Euclides ndo mais existe. As cOpias mais antigas sobreviventes séo
um exemplar (datado de 888 d.C.) da biblioteca do bispo Aretas de Cesareia® (na Capadocia)
(Figura 14), baseado numa edicdo com comentarios e acréscimos de Téon de Alexandria (um

grego do século 1V) que viveu quase 700 anos depois do tempo de Euclides.

Figura 14. Exemplar dos Elementos de Euclides de Théon (888 d.C.)

Fonte: biblioteca do bispo Aretas de Cesareia

Segundo Eves (2011), "Segundo Eves (2011), as edi¢des modernas da obra tém como
base a revisdo de Téon, que, até o inicio do século XIX, era considerada a mais antiga versao
conhecida dos Elementos. No entanto, em 1808, por ordem de Napole&o, manuscritos valiosos

9 <https://digital.bodleian.ox.ac.uk/objects/d4a23501-0b98-4aff-acd6-fe06fe9b62e3/surfaces/06¢cfa3b7-2aad-465e-88ac-
Oebe3f2b5d13/#>.
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foram recolhidos de bibliotecas italianas e enviados a Paris. Durante esse processo, F. Peyrard
descobriu, na Biblioteca do Vaticano, uma cédpia do século X de uma edicdo da obra anterior &

revisao de Téon.

Segundo Garciadiego (2007), pelo menos nos ultimos trés séculos e até hoje, o conteddo
de alguns dos ‘capitulos’, particularmente aqueles relativos ao estudo da Geometria plana, tem
sido material de estudo obrigat6rio nas escolas primérias. Portanto, em muitas culturas e épocas
diferentes, parte do contetdo dos Elementos foi apresentado em muitos livros didaticos

diferentes.

A organizacéo de os Elementos foi tdo valorizada que, por muito tempo, os livros foram
utilizados como texto-base para a aprendizagem de Matematica nas escolas. Euclides ndo criou
um livro didatico ou qualquer outro tipo de material para ser utilizado como instrumento de
ensino, e sim, compilou as ideias que existiam na época de um modo mais cientifico. Talvez
por ser uma obra aclamada e considerada como uma referéncia para muitos matematicos,

tornou-se referéncia também para o ensino.

Nesse sentido, centramos nossa atencdo nas produc@es de traducGes e adaptacdes dos
Elementos no século XIX em idioma inglés, os quais tinham uma caracteristica em comum: a
sua abordagem referia-se aos primeiros seis livros dos Elementos, pelo fato de que, no século
XIX na Inglaterra, o ensino da Geometria nas escolas secundarias significava geralmente o
ensino direto dos Elementos de Euclides. O valor dos Elementos na educacéo era treinar a
capacidade dos alunos no raciocinio logico (Fujita, 2001). Embora Montoito e Garnica (2014)
ressaltem que os estudantes tinham diversas dificuldades, as quais poderiam estar relacionadas,
por exemplo, a falta de uma preparacédo para estudar os Elementos, ao tratamento das paralelas

e dos incomensuraveis.

O contexto dessas dificuldades € perceptivel ao entender que a obra de Euclides, mesmo
se tratando de uma Matematica elementar, ndo foi criada para esse fim. Nesse sentido, teve uma
adaptacdo dos Elementos que passou despercebida no século X1X. Na publicacéo do livro de
Edward R. Tufte (1990), intitulado Envisioning Information, o autor na sua obra expressa que
o mundo é complexo, dindmico, multidimensional e o papel é estético, plano, portanto, como

representaremos o rico mundo visual da experiéncia e medicdo em mera planicie? (Tufte, 1990).

Para responder tal questionamento, o referido autor descreve o que chama de fugas de

terras planas, apresentando varias centenas de exibi¢6es soberbas de dados complexos. Revela,
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assim, estratégias de design para aumentar a dimensionalidade e a densidade dos retratos e das
técnicas de informac&o, exemplificadas em mapas; manuscritos de Galileu; horarios; anotagdes
que descrevem movimentos de danca; fotografias aéreas; o Memorial dos Veteranos do Vietna;
eletrocardiogramas; desenhos de Calder e Klee; visualizagdes de computador e um livro de

texto da Geometria de Euclides.

Nosso interesse € nesse livro de Geometria de Euclides, descrito no capitulo intitulado
Color and Information. Nesse capitulo, Tufte afirma que a COR serve como um rétulo mais
nobre de todos na edicdo de Oliver Byrne de 1847 da Geometria de Euclides. Esse Euclides
verdadeiramente visual descarta a codificagéo nativa de letras dos textos de Geometria. Em uma
prova, cada elemento nomeia a si mesmo por forma, cor e orienta¢do consistentes; em vez de
falar sobre o0 angulo DEF, o angulo € mostrado - apropriadamente o suficiente para a Geometria.
Abaixo, vemos uma marcha ortodoxa pelo teorema de Pitagoras. Muito tempo deve ser gasto
intrigado com um macarrdo alfabético de 63 links codificados entre o diagrama e a prova. Na
extrema direita, o visual Pitdgoras. Um olhar mais atento, no entanto, indica que o projeto de
Byrne esclarece o excessivamente indireto e complicado Euclides, pelo menos para certos

leitores.

Tufte compara uma cléassica demonstracdo do teorema de Pitagoras de um livro de
Geometria elemental de 1936, com a adaptada na obra de Byrne (1847). N6s preferimos fazer
a comparagdo com uma obra do mesmo século, especificamente de autoria de John Sturgeon
Mackay, intitulada The Elements of Euclid Books 1. to VI. With Deductions, Appendices, and

Historical Notes publicado em 1884, a seguir na Figura 15.
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Figura 15. Folhas das Obras de Byrne e Mackay
48 BOOK I. PROP. XLVII. THEOR. 20 EUCLID'S ELEMENTS, [Book L
two circles intersecting at D ; and join BD, DO, ABDCis

& Bquare,
5. Desoribe a square having given a diagonal.

\T a right  angled triangle PROPOSITION 47. Treore,
c I The square described on the hypotenuse of & wight-angled
3 ; the fquare on the tﬂaﬂ-{{"le ¢ equal to the squares described on the other
two sides*
hypatenufe is equal to
the fum of the fquares of the fides, (mmmmmmmm—n

and )

On

5 —20d

defcribe fquares, (pr. 46.)

Draw eeswsesans || mmee== (pr- 31.)

= Lot ABC be a right-angled triangls, having the right
= i angle BAC':
[ it is required do prove that the square described on BC =
square on BA + square on AC.
To cach add =
O o ) A . On AB, BC, CA describe the squares OB, BE,
= —eesen A0 — I eeseeen) CH; L 46
through 4 draw AL | BD or CE I.31
and join 4D, CF,
. hd 4 Because £ BAC + £ BAG = 2, 1.5
i - : .. G4 and AC form one straight line, ~ I
. Similarly, HA4 and AB form one straight line.
Again, becanfe [ e * This theorem is nsually attributed to Pythagorss (580—510 Bo.).
BOOK I. PROP. XLVII. THEOR. 49 Book L] PROPOSITION 47. a1
Now  DBC =  FBA, each being nght
Add to each £ ABC;
. o & ABD = FBC,
twice 3 AB = FB 1. Def. 32

base BD, and between the same |* BD, AL ; L4
and square BG = twice A FBC, being on the same
base BF, and between the same |* BF, 0@ ; I 41
.. | BL = square BG.

Similarly, if AE, BK be joined, it may be proved

In As ABD, FBC, BD = BC I. Dey. 32

L ABD = . FBC; Proved

and = twice H . AABD = A FBC. L4
But |® BL = twice A ABD, being on the same

In the fame manner it may be fhown that | CL = square CH;
0 |® BL + | CL = square BG + square OH,
that = that is, square on BC = square on BA + square on AC.

[Tt is usnal to write this result BC'? = BA? + AC?; but see p, 113]
Cor.—The difference between the square on the hypoten-

use of a right-angled triangle and the square on either of the -
hence sides is equal to the square on the other side.
For since BC? = BA? + A,

. BC®— BA = AC",
and BO® — AC? = BAL

Fonte: Composicao do autor a partir de Byrne (1847, p. 48-49) e Mackay (1884, p. 90-91)

Na Figura 14, podemos observar o mesmo raciocinio logico para chegar na
demonstracdo que a soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa, porém,
de abordagens diferentes. Para Tufte (1990), as cores de Byrne tém em mente o conhecimento
a ser comunicado, ou seja, a cor € um meio para comunicar, e portanto, 0 uso das cores primarias
e do preto fornece diferenciagdo méaxima (ndo ha quatro cores que diferem mais). Na anélise do
referido autor, nos diagramas de Byrne a cor menos usada é o preto, e ela é cuidadosamente

evitada para elementos grandes e solidos — aumentando a coeréncia geral das provas ao
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silenciar contrastes desnecessarios. A entrelinha espacosa ajuda na integracdo de texto e figura
e unifica a pagina criando linhas de tipo (em vez das massas sélidas geralmente formadas por
corpos de texto reto) semelhantes em presenca visual as linhas e formas geométricas. Nao por
acaso, esse diagrama foi escolhido por Byrne para a capa dessa obra (Figura 16), a qual Ruan

McLean (1963) descreveu como um dos livros mais estranhos e belos de todo o século XIX.

Figura 16. Capa do Livro de Byrne (1847)

THE FIRST SIX BOOKS OF
THE ELEMENTS OF EUCLID

IN WHICH COLOURED DIAGRAMS AND SYMBOLS
ARE USED INSTEAD OF LETTERS FOR THE

GREATER EASE OF LEARNERS

ufor

BY OLIVER BYRNE

SURVEYOR OF HER MAJESTY’S SETTLEMENTS IN THE FALKLAND ISLANDS

AND AUTHOR OF NUMEROUS MATHEMATICAL WORKS

LONDON
WILLIAM PICKERING
1847

Fonte: Byrne (1847)

Neste momento € propicio levantar alguns questionamentos sobre Oliver Byrne: onde e
quando nasceu? Além dos Elementos, escreveu outras obras? Qual é a grande contribuicdo de
Byrne a Matematica e ao seu ensino? Baseados na biografia extensa que Hawes e Kolpas (2015)
fizeram de Oliver Byrne, conseguimos resposta as inquietacfes supracitadas. Oliver Byrne
(Figura 17) nasceu em 31 de julho de 1810 na vila de mineragédo de cobre de Vale de Avoca,

no condado de Wicklow, Irlanda. Morreu em 9 de dezembro de 1880 e foi enterrado em
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Maidstone, Kent, Inglaterra. Na sua trajetdria profissional®®, foi matematico, educador e

engenheiro civil.

Figura 17. Retrato de Oliver Byrne

Fonte: Hawes e Kolpas (2015)

Hawes e Kolpas (2015) relatam que Oliver Byrne fez sua estreia como autor em Dublin
com A Treatise on Diophantine Algebra. Embora mais frequentemente referenciado como
Treatise on Algebra, publicado por Allen and Co., Dublin, 1830. Em segundo lugar, ele
publicou A Pamphlet on the Teaching of Geometry by Coloured Diagrams etc.; Applied to the
First Book of Euclid, em 1831. Esse panfleto foi a base para a posterior obra de Byrne, que foi

finalmente publicada em 1847 em Londres, pela William Pickering.

Segundo Hawes e Kolpas (2015), Byrne afirmou ter conduzido experiéncias mostrando
que os Elementos de Euclides poderiam ser compreendidos usando esse método de cor “em
menos de um ter¢o do tempo normalmente empregado”. Seu objetivo expresso era “ensinar as
pessoas como pensar € ndo o que pensar”. Além disso, na sua inscrigdo final no Royal Literary
Fund!! em 1880, Byrne expressou que tém um objetivo maior do que a mera ilustragdo; ndo
apresenta cores com o prop0sito estético ou ludico; ao contrario, fez isso para auxiliar a mente
em suas pesquisas pela verdade, para aumentar as facilidades de instrucdo e para difundir o

conhecimento permanente dos Elementos.

10 Para uma biografia mais extensa sobre a trajetdria profissional de Byrne, escrita por O'Connor e Robertson, publicada em
2010 de maneira on-line, acessar: <https://mathshistory.st-andrews.ac.uk/Biographies/Byrne/>.

11 Byrne, Oliver, Applications to Royal Literary Fund, 1839-1881, case number 987, Archives of Royal Literary Fund, London.
Nineteenth Century Collections Online: "British Theatre, Music, and Literature: High and Popular Culture” Collection.
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Byrne reformulou em cores brilhantes ndo apenas as ilustrac@es das figuras geométricas
que estava prestes a provar, mas também os detalhes das provas. Nesse sentido, usou ao longo
do livro apenas quatro cores (vermelho, azul, amarelo e preto), dois estilos de linha (sélido e
tracejado) e duas espessuras de linha (grosso e fino) combinados. Isso criou 16 opcdes
diferentes (Figura 18) para diagramas de coloragdo - mais do que suficiente para ilustrar os
conceitos necessarios desses seis primeiros livros dos elementos, como exemplo colocamos a
Figura 19.

Figura 18. Conjunto de Cores, Linhas e Espessuras na obra de Byrne

Fonte: Rougeux (2018)

Figura 19. Exemplo da paleta de cores e estilos na obra de Byrne

BOOK II. PROP. VII. THEOR. 61

F a flraight line be divided
N80 ANy 300 Parts vmmmm—
the fquares of the whole line
and one of the parts are

equal to twice the reflangle contained by

the whele line and that part, together
with the fquare of the other parts.

— e =

Defcribe » (pr. 46, B. 1.).
Draw cme—— (pott. 1.),
and{"___"-_:: ” ;;} (praigrs Bov):
. = I (pr- 43, B. 1.),
add . — e to both, (cor. 4, B. 2.)
. l= T
. = (cor. 4, B. 2.)

- B .+|+.=2_._._+
N~

 m— e ? g —— e o —,

Q.E. D.

Fonte: Byrne (1847)
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Segundo Alexanderson (2010), a obra de Byrne na sua época foi praticamente ignorada
por seus contemporaneos na Matematica. Augustus de Morgan foi particularmente desdenhoso,
provavelmente encorajando Florian Cajori a chamar Byrne de “uma curiosidade”. Parece nao
haver mencdo de Byrne na histéria do ensino da matematica de Cajori, naquele periodo na
América ou em seu classico History of Mathematics, e apenas uma breve men¢do em seu livro

sobre notagdo matematica de outra obra de Byrne, a intitulada Dual Aritmética.

Embora na sua época foi uma obra despercebida, Rougeux (2018) expressa que ganhou
interesse renovado a partir da ultima década do século XX, em parte devido a uma mencdo de
Edward Tufte, como foi mencionado anteriormente, e pela recente reproducdo de Taschen,
publicada em 2010.

Alexanderson (2010), no seu review dessa reproducdo pela editora Taschen, expressa
gue é uma edicdo suntuosa em que as paginas originais, antes de serem fotografadas, foram
“lavadas” para remover evidéncias de foxing?. O novo papel é ligeiramente esbranquicado, o
que se aproxima do papel que se pode esperar de um livro de arte de alta qualidade.
Alexanderson (2010) afirma que, na atualidade, os exemplares da obra de Byrne em feiras
internacionais de livros tém um valor entre US$ 20.000 e US$ 25.000. Podemos perceber que
essa obra se tornou um livro altamente desejavel e valioso em sua forma original. Mas a
reproducdo da Taschen agora torna possivel que praticamente qualquer pessoa possua um por

um preco mais acessivel, para quem quiser a obra no seu formato impresso.

Bill Casselman, em carater de diretor do Departamento de Matematica, na Universidade
da Columbia Britanica (University of British Columbia), Canada, em 1997, no seu projeto
SunSITE, cria um repositério virtual chamado de Digital Mathematics Archive®® (Figura 20) no
qual define como uma colecdo digital de fontes matematicas, com foco principal em
documentos do final do século XIX até o momento, tanto de fontes impressas, como artigos,
cartas, manuscritos, e outros em suporte eletrénico, como mensagens de e-mail, postagens de
noticias da Usenet, imagens e célculos renderizados por computador, cdédigo-fonte de

programas, entre outros.

12 O foxing € frequentemente descrito como pequenas manchas circulares e irregulares dispersas aleatoriamente na superficie
do papel, variando em termos de tonalidade entre o castanho avermelhado e o castanho amarelado, que aparecem em diferentes
tipos de papel datados entre o século XV1 e XX.
13 <http://sunsite.ubc.ca/DigitalMathArchive/>.
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)

Figura 20. Homepage Digital Mathematics Archive

Digital Mathematics Archive

§ The Digital Mathematics Archive is a digital collection of mathematical sources, with a primary focus on documents from the late 19%h century through today. Papers, letters, manuscripts, e-mail messages, Usenet-news postings, computer
rendered images and computations, program source code... many of today's source documents are much more ephemeral than the documents of the previous century. This archive will allow some of this material to be preserved and will give it as
"4 wide a distribution as possible.

This collection presents some of the professional correspondence of , as well as a selection of previously unpublished work, and published work now out of print One of the first documents in this collection is a 17 page hand-

written to Andre Weil, written while Langlands was at Princeton University, outlining what quickly became known as “the Langlands conjectures’. We present large-format digitized images of the original letters together with .dvi and .pdf
format transcriptions.

“'One of the oddest and most beautiful books of the century”, a book published by *'the foremost name in Victorian book design and synonomous with good typography and printing throughout the [Victorian] period” is being made available on-
4 line as a joint project of the University of British Columbia Libray, Special Collections division, and the UBC SunSITE.

We welcome your contributions to this archive. Please contact us with any questions, suggestions, o contributions

Email: sunsite(at)math(dot)ubc(dot)ca
Bill Casselman

UBC SunSITE Director

Department of Mathematics, UBC

Fonte: Print do site Digital Mathematics Archive

Como podemos observar na figura, o referido arquivo on-line possui uma se¢éo para a
obra de Byrne, intitulada de Oliver Byrne's edition of Euclid's Elements. Nessa exploracéo,
percebemos que o projeto ndo deu continuidade na manutencdo do arquivo e o remeteu para o
endereco eletrénico: <http://www.math.ubc.ca/~cass/Euclid/byrne.html>. No referido siteweb
(Figura 21) se encontra primeiramente uma apresentacdo da obra de Byrne, com detalhes da
sua origem, publicacéo e outras informagdes do contexto; uma breve biografia de Byrne e um

menu em forma de hiperlinks para explorar as folhas escaneadas da obra.

Figura 21. Homepage Oliver Byrne’s Edition of Euclid

ﬁ SunSITE.UBC.CA/DigitalMathArchive

Oliver Byrne's edition of Euclid

An unusual and attractive edition of Euclid was published in 1847 in England, edited by an otherwise unknown mathematician named Oliver Byrne. It covers the first
6 books of Euclid's Elements of Geometry, which range through most of elementary plane geometry and the theory of proportions. What distinguishes Byrne's edition
is that he attempts to present Euclid's proofs in terms of pictures, using as little text - and in particular as few labels - as possible. What makes the book especially
striking is his use of colour. Incidentally, at the time of its publication the first 6 books, which are the ones concerrned with plane geometry, made up the basic
mathematics curriculum for many students.

THE FIRST SIX BOOKS OF
THE ELEMENTS OF EUCLID
IN WHICH COLOURED DIAGRAMS AND SYMBOLS

ARE USED INSTEAD OF LETTERS FOR THE

GREATER EASE OF LEARNERS

e

k.

NYF AT TITITTRTR mere A

Fonte: Print do site Oliver Byrne’s Edition of Euclid
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Na primeira exploracdo pelo material nesse formato, percebemos que, além de organizar
um menu (Figura 22), que leva em certos casos a primeira pagina de cada livro dos Elementos
ou a cada par delas, os autores desse projeto tiveram a intencdo de dar possibilidades aos
usuarios de comparar a mesma informacao da obra de Byrne com a edi¢do completa de Euclides
com imagens em Java** de David Joyce' em idioma inglés (Figura 23), e os conhecidos
comentarios da edicdo de Heath na colecdo Perseust® de classicos gregos. Essas correlaces
podem ser ampliadas para quem for fluente no idioma portugués, ja que ainda é possivel
encontrar uma outra reproducdo parcial dos Elementos de Euclides?” de um original publicado
em 1855 pela Universidade de Coimbra (Pinto, 2023). Em sintese, pode-se observar como em
diversos locais e tempo no mundo se teve um interesse em comum: 0 resgate da obra dos
Elementos para dar um salto do fisico e tangivel do manuscrito para uma versao virtual, por
meio de uma digitalizacdo de exemplares; um salto de alto comprimento para as tecnologias da

época.

Figura 22. Explorando o Livro |

Euclid’s
Elements of Geometry

Book 1

Byrne's edition - page by page

el w23 w45 067 080w 1011 » 1213 » 1415 » 16-17 » 18-19 » 20-21 » 2223 » 2425 » 2627 » 2820 » 30-31 » 3233 » 3435 » 36-37 » 3830 » 4041 » 42-43 » 44.45 » 4647

Proposition by proposition
With links to the complete edition of Euclid with pictures in Java by David Joyce, and the well known comments from Heath's edition at the Perseus collection of Greek classics.
Introductory

s David Joyce's Introduction to Book I

» Heath on postulates
» Heath on axioms and common notions

Fonte: Print do site Oliver Byrne’s Edition of Euclid

14 Java é uma linguagem de programacéo e plataforma de computacéo liberada pela primeira vez pela Sun Microsystems em
1995.

15 <http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/>.

16 <http://www.perseus.tufts.edu/hopper/text?doc=Perseus:text:1999.01.0086>.

17 <https://www.mat.uc.pt/~jaimecs/euclid/elem.html>.
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Figura 23. Comparando a obra de Byrne e Joyce
Byrne's Euclid - pages 1 - 2 Fuclid's Flements

[ Book 1 - Main paze | pazes 2-3 ] Book T

T Proposition 1

3
Ry Sy
BRI

To construct an equilateral triangle on a given finite
straight line.

Cucliv Let 4B be the given finite straight line.
: o It is required to construct an equilateral
HOOKET _ ;?.\\_ triangle on the straight line AB.

PROPOSITION I. PROBLEM. o A, 1 Describe the circle BCD with
) \ center 4 and radius 4B, Again describe
N o g okt e the circle ACE with center B and radius
Siraight line () BA. Join the straight lines C4 and CB
Deatall 15 deferibe an equil- from the point C' at which the circles cut one another to the

teral triangle.

points 4 and 5.
MNow, since the point 4 1s the center of the circle CDB,
Deferibe G and therefore AC equals 45. Again, since the point 5 is the center
of the circle CAE, therefore BC equals B4
@ (pofinines 3+ draw and == (poft. 1.). But 4C was proved equal to A5, therefore each of the straight
then will A be.cquiiteral. lines AC and BC equals 45,
And things which equal the same thing also equal one
For emmm = (def. 15.); another, therefore 4C also equals BC.
A e Gl Therefore the three straight lines AC, 48, and BC equal one
another.
and therefore _5 is the equilateral triangle required, Therefore the triangle ABC is equilateral and it has been
Q.E.D. constructed on the given finite straight line AB.

= e (axiom. 1.);

Fonte: Print do site Oliver Byrne’s Edition of Euclid

Ap0s esse movimento relatado, o interesse pela obra de Byrne deu uma esfriada, até
gue, recentemente, teve um certo renascimento e, a partir do inicio de 2017, os seis primeiros
livros reeditados (Figura 24) no ConTEXt® foram publicados no GitHub® por Sergey

Slyusarev, com uma primeira edi¢éo 0.1a.

18 ConTEXt é um sistema de producdo de documentos baseado, tal qual o LaTeX, no sistema TeX de composicao tipografica.
Enquanto o LaTeX isola o escritor de detalhes tipograficos, o Context adota uma abordagem complementar, fornecendo
interfaces estruturadas para lidar com tipografia, incluindo suporte extensivo para cores, planos de fundo, hiperlinks,
apresentacdes, integracdo de texto e figura e compilagdo condicional.

19 <https://github.com/jemmybutton/byrne-euclid/>.
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Figura 24. Reproducéo da obra de Byrne e Joyce via LATEX

THE FIRST SIX BOOKS OF
THE ELEMENTS OF EUCLID

TN WHICH COLOURED DIAGRAMS AND SYMBOLS ARE USED
INSTEAD OF LETTERS FOR THE GREATER EASE OF LEARNERS

BY OLIVER BYRNE

github.com/jemmybutton
2017 ed.0.1a

Fonte: Sergey Slyusarev (2017)

Slyusarev (2017), ainda ndo conformado com o primeiro resultado, foi aperfeicoando
esse modelo e criando outras edicOes, aprimorando os detalhes dos vetores dos diagramas
coloridos de Byrne e dos detalhes do livro para a reproducéo o mais fiel possivel digitalmente
da obra do referido autor. Nas versdes do 0.1a. até 0.3a foram corrigidos erros de digitacéo.
Esse processo foi datado entre janeiro e maio de 2017. J& para junho, Slyusarev (2017), além
de continuar com o aperfeicoamento da obra em inglés, produziu uma tradugéo russa adicionada

da obra de Byrne (Figura 25)

HAYAJI EBKJIMJA

B KOTOPBIX UCTIOJIb3YIOTCA LIBETHBIE CXEMbI U 3HAKH
BMECTO BYKB I BOJIBLIETO YIOBCTBA OBYYAROMNUXCA

OJIUBEPA BUPHA
Kuura I

[pens. 1. 3agaya

A dannoil ozpy 0it npsaMot

S nocmpoums pasrocmoponnuil mpeyzoas-
GG HUK.

Onwmrem o @ (mocr. 111);
P ¢

npoBesem nocr. 1).

Toraa , A PaBHOCTOPOHHHIA.

TTOCKONBKY e’ = # (onp. 15);
github.com/jemmybutton e P = 1 ¢ (onp. 15);

2017 u3a. 0.1 5 g s= ot ¢ (axe. 1);

H 3HAYMUT ;An ¥ €CTb MCKOMBIF TPeyroNbHHK,

4T A

Fonte: Sergey Slyusarev (2017)
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Como podemos perceber na figura anterior, a traducao russa se destaca do inglés, pelo
fato de incluir as letras que a obra original ndo contempla. Podemos perceber que Slyusarev
(2017) materializou o que Edward R. Tufte, no seu livro Envisioning Information (1990), tinha
vislumbrado na capa desse livro para tratar da obra de Byrne no seu capitulo Color and
Information (Figura 26).

Figura 26. Fragmento da capa do livro Envisioning Information
Akg " [ N

v s Tocach add ¢ o o c - = s To each add . =
: COLOR AND INFORMATION

Fonte: Tufte (1990)

Nas reedicOes de Slyusarev (2017), hd um detalhe sobre os designs alternativos exclusivos para
simbolos matematicos comuns, como maior que (>), menor que (<), paralelo (ll), entre outros,
gue ndo conseguiram ser reproduzidos nessas obras em LATEX. Na Figura 27 temos, na parte
superior, os desenhos tradicionais e, na parte inferior, os alternativos propostos por Byrne.

Figura 27. Designs tradicionais e alternativos para simbolos matematicos

= > < P £ )
= C O 1 +#

Fonte: Nicholas Rougeux (2018)

O trabalho de Slyusarev (2017) se prolongou por quatro anos, conseguindo aprimorar
essas edicdes da obra de Byrne via ConTEXt, disponibilizando em 2021 a versdo 0.8a20 em
inglés e a versdo 0.5a21 traduzida para o russo. Essa transformacdo digital dos Elementos,
repensando Byrne, por um lado, contribuiu para o resgate da obra e, pelo outro, Slyusarev
(2022) gerou uma forma de produzir texto ao estilo de Byrne nos pacotes METAPOST e
LATEX (Figura 28).

20 <https://github.com/jemmybutton/byrne-euclid/releases/download/Current/byrne_context.pdf>.
21 <https://github.com/jemmybutton/byrne-euclid/releases/download/Current/byrne_ru_context.pdf>.
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Figura 28. Producdo de textos usando o pacote Byrne no METAPOST e LATEX

®

e

In l\ the angle . is a right angle, therefore l\ is a right-angled

triangle. In it - >k  and * < >4

The construction above is described like this:

\usepackage{byrne}

\defineNewPicture{ % MetaPost code to describe the main diagram is placed inside
textLabels := true; % This turns tezt labels on

B := (0, 2cm);
C := (3cm, 0);
byAngleDefine(C, B, A, byyellow, 0); % This defines a yellow angle CBA
byAngleDefine (B, A, C, byblue, 0);
byAngleDefine(A, C, B, byred, 0);
draw byNamedAngleResized(); % Draws angles.
byLineDefine(A, B, byred, 0, 0); % This defines a red line 4B.
byLineDefine(B, C, byblue, 0, 0);
byLineDefine(C, A, byyellow, 0, 0);
draw byNamedLineSeq(1) (AB,BC,CA); X Draws joint lines in sequenmce
draw byLabelsOnPolygon(A, B, C)(0, 0); X Draws tezt labels
}
\drawCurrentPicture % Draws the diagram

In
\drawFromCurrentPicture [middle] [triangleABC]{

startAutoLabeling;

draw byNamedLineSeq(0) (AB,BC,CA);

stopAutoLabeling;
the angle \drawAngle{A} is a right angle, therefore \triangleABC\ is
a right-angled triangle. In it $\drawUnitLine{CB} > \drawUnitLine{AB}$
and $\drawUnitLine{BC} > \drawUnitLine{AC}$.

Fonte: Slyusarev (2022)

Seguindo o percurso das transformacdes da obra de Byrne, no final de 2018, uma versao
interativa?? (Figura 29) da obra foi publicada na internet por Nicholas Rougeux (2018), no inglés
original da obra, no inglés moderno, em espanhol e em grego. Essa reproducéo da célebre obra
de Oliver Byrne, de 1847, contém diagramas interativos e referéncias cruzadas com defini¢des,

axiomas e teoremas.

Figura 29. Pagina inicial do projeto de Euclides de Byrne

EUCLIDES DE BYRNE Librol II II IV V VI  Acercade Pésters  Introduccion  Simbolos Espafiol

EUCLIDES DE BYRNE

>b 7 LOS PRIMEROS SEIS LIBROS DE

= 7 i LOS ELEMENTOS DE EUCLIDES

) A
i L" Li'\’& . CON DIAGRAMAS A COLOR Y SIMBOLOS
07 & = Una reproduccién del célebre trabajo de Oliver Byrne de 1847 més diagramas
L/ 5 N interativos, referencias cruzadas y carteles disefiados por Nicholas Rougeux
} P =
- e eilon
- “

Fonte: Site Euclides de Byrne

22 <https://www.c82.net/euclid/es/>.
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Segundo Rougeux (2018), essa obra interativa foi criada para dar vida a colorida edi¢ao
de Byrne, disponibilizando-a para um publico moderno, reproduzindo todo o livro de maneira
on-line para torna-lo acessivel a qualquer pessoa, com equipamentos modernos e um design
flexivel e o mais fiel possivel ao original. Cada diagrama foi criado tracando os originais e
garantindo que suas dimensdes e relagdes permanecessem fiéis aos principios geométricos de
Euclides. A demonstragdes que acompanham cada diagrama foram aprimoradas com formas
clicaveis para ajudar a compreender as formas referenciadas. Como exemplo, na Figura 30, ao
clicar no diagrama do triangulo equilatero na demonstracao, na figura de analise ele se mantém
com cores vivas, e aos elementos restantes se atribui uma transparéncia, um efeito, como se a

cor deles fosse apagada.

Figura 30. Proposicédo | no projeto de Euclides de Byrne
PROPOSICION I. PROBLEMA.

N una linea reita finita dada ( ) para trazar un tridngulo
equildtero. ":
Traza @ y @ (poftulado 3.); dibuja v

entonces E serd equildtero.

(pott. 1.),

Parg = = (def. 15.);

-

= = (def 15.),

= (axioma 1.);

y por lo tanto E es el tridngulo equilitero requerido.

Q.E.D.

Fonte: Site Euclides de Byrne

A diferenca da reproducdo de Slyusarev (2017) e a edigéo interativa de Rougeux (2018)
conseguiu recriar a simbologia?® alternativa proposta por Byrne na sua obra. Além disso, essa
interatividade adicionada aos diagramas € uma potencialidade que o meio das tecnologias do
design, a linguagem de marcagdo, como 0 HTML, e a linguagem de Folhas de Estilo em

Cascata, convergem para dar essa vida aos diagramas e ajudar na sua compreensdo. Essa

23 <https://www.c82.net/euclid/es/symbols/>.
24 para visualizar essa interatividade, ver o video: <https://c82.net/images/euclid/interactive.mp4>
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possibilidade surgiu a Rougeux pela propria dificuldade que ele teve em entender algumas

partes do livro original.

O site esta organizado em algumas sec¢des principais: Livros 1 a 6 e material auxiliar
(sobre simbolo, glossario e posteres). No site, cada livro tem sua prépria pagina, organizada na
mesma ordem da obra de Byrne. No topo de cada livro hd um menu para facilitar o salto para
qualquer outro livro. Esse menu também mostra miniaturas de cada diagrama para adicionar

algum interesse visual e diferenciar as proposicoes.

Cada proposicao, definicdo, axioma e postulado tem seu proprio identificador, o ID.
Portanto, links diretos também estdo disponiveis e clicar em uma miniatura em qualquer um
dos menus direciona para essa proposi¢do, definicdo, axioma ou postulado. O resultado é uma
reproducdo completa do livro de Byrne de 1847, agora disponivel on-line com melhorias, como
diagramas interativos, referéncias cruzadas e capacidade de resposta para que possa ser

visualizado em qualquer dispositivo (Figura 31).

Figura 31. Euclides, de Byrne, em diferentes dispositivos

Fonte: Rougeux (2018)

Até 0 momento, temos esclarecido o percurso historico da obra de Byrne e 0s resgates

realizados para a difusdo da obra. Além dessas obras digitais, em 2019 teve um redesenho
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moderno pelo editorial Kronecker Wallis®, a qual, juntamente com uma equipe de especialistas
em Matematica, professores universitarios e pds-doutorados reproduziram e ampliaram o

trabalho de Oliver Byrne para todos os treze livros dos Elementos de Euclides.

Assim sendo, ndo se tem registro de como Byrne usou essa obra para 0 ensino, porém,
na introducdo de seus escritos, temos alguns vestigios da maneira de como idealizou para ser
usada. Sobre o argumento de que o ensino das proposi¢des, defini¢cdes, axiomas e postulados
na época era feito por “repeti¢cdes interminaveis e desconcertantes, que ndo conferem grande
precisdo ao raciocinio, tornam as provas complexas e confusas e ocultam a coleta de evidéncias
da visdo do aluno” (Byrne, 1847, p. viii), Byrne faz essa obra com o objetivo de apresentar um
método de ensino da Geometria, o qual declara que foi altamente aprovado por muitos cientistas

neste pais (Inglaterra), bem como na Franca e na América (Estado Unidos).

A linguagem na obra de Byrne consiste em signos representativos, e esses signos sao o0s
melhores que cumprem seus prop6sitos com a maior precisdo e rapidez no apelo do visual. Para
Byrne (1847, viii), os diagramas geométricos sdo materiais da Geometria e cujo objetivo é
mostrar as quantidades relativas de suas partes por meio de um processo de raciocinio
denominado demonstracdo. Byrne sinaliza que, ao longo do tempo e espaco, esse raciocinio
tem sido geralmente realizado com palavras, letras e diagramas pretos ou sem cor. Nesse
contexto, Byrne baseia sua obra como o uso de simbolos, sinais e diagramas coloridos, para

tornar o processo desse raciocinio, a demonstracdo, mais preciso e a realizacdo mais rapida.

Nesse sentido, Digregorio (2020) expressa que a obra de Byrne faz uma hibridizagédo
entre as notacGes e diagramas coloridos, de maneira tal que produz uma configuracéo néo linear,
em que o raciocinio é demonstrado através da deducdo visual. Segundo Hauk et al. (2013), esse
tipo de deducéo visual onde o colorido ndo € apenas ilustrativo, usa as cores para aprimorar
processos de raciocinio em Geometria. Para o referido autor, ha muitas maneiras pelas quais o
uso da cor pode reduzir a dificuldade de uma situacdo problematica, sem diminuir sua

complexidade cognitiva.

A utilizacdo de diagramas faz que as fontes individuais de informagdo sejam
visualmente integradas. Portanto, a aprendizagem dos estudantes € melhorada. Isso, pelo fato

de que os estudantes devem dirigir a sua atencédo para cada fonte individual, codificar as pegas

35 <https://www.kroneckerwallis.com/product/euclids-elements-completing-oliver-byrnes-work/>.
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separadas de informagédo e depois gerir as informacgdes armazenadas para fazer conexdes
significativas (Hauk et al., 2013).

Com o trabalho de Hauk et al. (2013) sobre o uso de diagramas coloridos, podemos
entender a obra de Byrne com dois argumentos que ele expde e sustenta por meio da
experimentacdo em sala de aula. Os dois argumentos sdo: a Cor como ferramenta de
representacdo e Cor como ferramenta de compreensdo. Essas maneiras de usar a cor permitem
representar fatos e compreender os relacionamentos entre os elementos. Assim sendo, podemos
entender que essa codificagdo por cores pode ajudar os estudantes a “empacotar” e

“desempacotar” informacdes e a gerenciar a complexidade das provas e comprovagoes.

Para compreender melhor esses argumentos, coloquemos como exemplo a
demonstracdo da proposicdo XXXIV do Livro | da edi¢do de Byrne (Figura 32), a qual diz que:
Os lados e angulos opostos de qualquer paralelogramo séo iguais, e que a diagonal o divide

em duas partes iguais.
Figura 32. Proposi¢do XXXIV do Livro | da edigdo de Byrne
PROPOSICAO XXXIV. TEOREMA.

S lados e angulss opostos de qualquer paralelogramo sdo iguais, e

| diagonal ( ) divide-o em duas partes iguais.

Fonte: Traducdo da edigdo de Rougeux (2018)

Como podemos observar na figura anterior, ja na propria proposi¢cdo, Byrne usa a cor
como ferramenta de representacdo para sinalizar qual dos segmentos coloridos é a diagonal.
Além disso, o diagrama colorido reforca esse argumento. Os angulos da mesma cor comunicam
que sdo iguais em medida; os segmentos com uma cor diferente comunicam que séo diferentes
até demonstrar o contrario, lembrando que Byrne usa so quatro cores. O quinto segmento repete
a cor vermelha; porém, seu desenho é descontinuo para comunicar que é diferente do seu oposto

em posicéo.

No processo da demonstracdo no método de Byrne, se percebe a cor como ferramenta
de compreensdo. Byrne, a partir do diagrama colorido para levar a cabo seu raciocinio na
demonstracdo, comeca a “desempacotar” o diagrama em outros menores; €m outros palavras,

codifica os significados de cada pecga separadamente de maneira a estabelecer as relagdes entre
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elas, tendo assim seis angulos e cinco segmentos (Figura 33), de maneira a demonstrar que 0s

) AV
trlangulos \ Sao congruentes.

Figura 33. Elementos do Diagrama da Proposi¢do XXXIV do Livro | de Byrne

v
b V

Fonte: Elaboracéo pelo autor (2023)

Logo, na demonstracéo Byrne agrupa os digramas segundo o que pode ser demonstrado

de imediato. Nesse caso, V= b-V por serem angulos alternos internos, = €

comum a ambos os triangulos. Continuando com o raciocinio, temos que, = :

-, e ':.; em funcdo dessas informacOes, se determina que V- '.
Portanto, os lados e angulos opostos do paralelogramo sdo congruentes, e como o0s triangulos

AV, N
\ séo congruentes em todos os elementos, a diagonal divide o paralelogramo em duas
partes iguais.

Com esse exemplo, podemos exemplificar o método de ensino de Geometria de Byrne,
em funcdo dos argumentos apresentados por Hauk et al. (2013) do uso das cores como uma
ferramenta de representacdo, informacdes e de compreensdo de relacionamentos. Pesquisas,
como a desenvolvida por Rizos e Foykas (2023), revelam algumas vantagens do uso da obra de
Byrne para o ensino da Geometria, entre elas, temos: assimilacdo de conceitos geométricos
basicos; aumento do envolvimento da aprendizagem na resolucdo geométrica de problemas;
compreender 0s principais pontos de uma prova geométrica; envolvimento ativo de todos os

estudantes da turma em resolver problemas geometricos usando cores.

Nesse sentido, Rizos e Foykas (2023) chegam a conclusdo que usar o livro dos
Elementos de Byrne melhora o desempenho matematico dos estudantes a respeito da percepgdo
visual e habilidades metacognitivas, como a solugdo de problemas. Pelos argumentos do uso
desse método de ensino no uso de diagramas coloridos, Byrne tem inspirado a abordagem de
outro tipo de problema ao estilo da sua obra. Por exemplo, temos Kent e Muraki (2016), quando

exploram uma solucéo geométrica de uma equacdo cubica (Figura 32) de Omar Khayyam, na
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qual usam diagramas coloridos, seguindo o método de Byrne para um fundamento de maior

compreens&o.

Figura 34. Solucdo geométrica de uma equacéo cubica de Omar Khayyam
Geometrical Results Known to Khayyam

1) Given a semi-circle with

diameter

that is perpendicular (o altitude

1
then

(from Euclid VI, Prop 13)

2) Given any two points © and ©
on a rectangular hyperbola

with asymptotes !

then
= [0
[—] (from Apollonius 11, Prop 12)
Fonte: Kent e Muraki (2016, p. 155)

Nos anos mais recentes, com o uso de softwares de Geometria Dindmica no ensino e na
aprendizagem, Byrne € intensamente estudado, pelo menos desde o inicio do século. Tanto
numa perspectiva tedrica como experimental, nessas perspectivas encontramos como foi
revisitada com GeoGebra a obra de Byrne. Bolondi e Luigini (2019) descrevem um
experimento de ensino baseado na edicdo de Oliver Byrne dos Elementos. O referido
experimento foi desenvolvido em duas turmas do ensino fundamental, com o intuito de
combinar a obra de Byrne a utilizagdo de um software de Geometria dindmica, especificamente

0 GeoGebra.

Bolondi e Luigini (2019) descrevem que foram desenvolvidas construcdes
manipulativas com GeoGebra no estilo de Byrne, tanto pelos professores quanto pelos
estudantes, e usadas como ferramenta para exploracdo de propriedades e discussdes de ideias
matematicas, especificamente do campo da Geometria. Além disso, as construcdes no
GeoGebra foram usadas como uma ferramenta para tornar explicita a compreensdo e a

aprendizagem da Geometria euclidiana pelos estudantes.

Seguindo o contexto do uso do GeoGebra na exploragdo da obra de Byrne, temos o
trabalho de Arnal-Baileraio e Oller-Marcén (2020), no qual pesquisam a realizagdo com o
GeoGebra de trés procedimentos de construcédo feitos a partir das instrugdes apresentadas em
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duas edicGes diferentes dos Elementos de Euclides: a classica e a menos conhecida de Oliver
Byrne. O estudo focaliza os sistemas de representacdo do mesmo contetido matematico, nessas

obras radicalmente diferentes.

Nos resultados, apos a analise das informaces sobre as representaces nessas obras por
licenciandos em Ensino Basico, foi constatado que o sistema de representacdo ndo influencia o
cumprimento das instrucdes para realizar os diagramas, mas, no caso da produgdo de
construcdes corretas, a influéncia do sistema de representacdo esta associada a tarefa concreta
(Arnal-Bailera; Oller-Marcén, 2020).

Podemos considerar que 0 GeoGebra, em ambas as experiéncias relatadas, foi usado de
maneira instrumental, como um conjunto de ferramentas para a construgdo das figuras no
software, semelhante ao kit geométrico. Nao foi possivel constatar outras intencdes de levar a
obra de Byrne em um nivel de dinamismo maior, que pode ser atribuido com esse software de

Geometria dindmica.

Neste ponto, a partir dos conceitos vinculados a Ideografia Dindmica, ja discutida em
um capitulo anterior, iremos descrever alguns exemplos de como produzir esse tipo de escrita
ideografica com a obra de Byrne. Usaremos ideogramas coloridos dinamicos como ferramenta
de representacdo e como ferramenta de compreensédo. Nesse sentido, utilizaremos o GeoGebra
como um meio para produzir uma ideografia dindmica baseada nos ideogramas coloridos da
obra de Byrne, com o propdsito de acrescentar movimento nesse processo de “desempacotar”

e “empacotar” informagdes nos Elementos de Byrne.

A escolha do GeoGebra se deve a possibilidade de reproduzir o conjunto de cores, linhas
e espessuras da obra de Byrne na interface do software, pelo fato de possuir funcionalidades
que permitem variar a cor, o tipo de linha e a espessura da linha dos objetos representados
geometricamente na janela de visualizacdo (Figura 35). Entdo, isso nos faz refletir que, na
producdo da ideografia dindmica em Matematica, temos que considerar que o gerador de
ideograma consiga reproduzir o tipo de ideograma base que vem das fontes historicas, neste

caso, a obra de Byrne.
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Figura 35. Conjunto de Cores, Linhas e Espessuras da obra de Byrne no GeoGebra
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Fonte: Elaboracéo pelo autor (2023)

Para reproduzir o estilo de Byrne no GeoGebra, foram escolhidas as cores no sistema
RGB?#, que € 0 modo de determinar uma cor em especifico no software. Assim sendo, temos o
vermelho (204, 0, 0) (Figura 36) e o azul (0, 0, 204) com o mesmo Vvalor da respectiva escala
para manter a tonalidade, uma caracteristica que, no amarelo (255, 215, 0), tivemos que
procurar uma escala diferente, pois o valor (204, 204, 0) resultava numa cor verde amarelada,
e, finalmente, o preto (0, 0, 0).

Figura 36. Escolha de cores no GeoGebra

€2 Byme Style - GeoGebra — (m] *

Escolha uma cor

[ — 255
0 r—— )55
0 Pr— 055

Visualizar

CANCELAR

Fonte: Elaboragéo pelo autor (2023)

2RGB ¢ a abreviatura de um sistema de cores aditivas em que o vermelho, o verde e o azul sdo combinados de varias formas,
de modo a reproduzir um largo espectro cromatico. O sistema de cores RGB é encontrado em monitores de computador,
televisdo, cameras digitais, entre outros. As cores sdo atingidas com a mistura das trés cores primarias em um nimero definido
numa escala de 0 a 255.
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No GeoGebra as espessuras de linhas tém uma escala de 0 a 13. No nosso caso,
escolhemos o valor de 12 para as linhas mais grossas e 6 para as mais finas. Para o formato das
linhas, o software oferece 5 tipos que véo desde o mais continuo ao mais discreto. Para
reproduzir o estilo de Byrne, decidimos usar a primeira opc¢ao para linhas de traco continuo, a
terceira opcdo para as descontinuas de maior espessura e a quarta opgao para as descontinuas

de menor espessura.

Agora, tendo todas as considerac@es de aspecto visual da obra de Byrne sistematizada
para ser usada no GeoGebra, retomemos o exemplo da Proposicdo XXXIV?" (Figura 37) do
Livro | da edicdo de Byrne citado anteriormente, de maneira a produzir no GeoGebra a
demonstracdo, ndo apenas construindo os objetos geométricos seguindo o raciocinio de Byrne,
indo além disso para criar uma demonstracdo dindmica, em movimento, simulando esses

processos de descompactar e empacotar as informacdes por meio dos ideogramas dindmicos.

Figura 37. Construcdo e Demonstracdo da proposi¢do XXXIV no GeoGebra
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- Reiniciar
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0 Reiniciar

%7 para efeitos da qualificagdo da pesquisa, ndo ¢ possivel tornar o arquivo publico no site do GeoGebra; portanto, foi gravado
um video manipulando a demonstracéo no seguinte link privado no Youtube: <https://youtu.be/HwaK AHTUKwg>.
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Fonte: Elaborag&o pelo autor (2023)

Como pode ser observado na Figura 37, se apresenta um exemplo de ideografia
dindmica materializada no GeoGebra a partir das informacGes historicas da obra de Oliver
Byrne (1847). Nesse exemplo, foi possivel ampliar as informacdes presentes na obra de Byrne
em dois momentos. O primeiro se refere a construgdo da figura que serd usada na analise (Figura
36), a qual apresenta as informacdes da hipdtese. e ndo é comtemplada na obra de Byrne. Logo,
continuando com o0 movimento no ideograma, se chega na Figura 38, que é a original obra de
Byrne. Apds vem todo um movimento que faz o percurso da demonstracdo da tese na
proposi¢do XXXIV (Figura 39).

Figura 38. Representacdo geométrica da hipotese da Proposicdo XXXIV
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Fonte: Elaboracéo pelo autor (2023)

Figura 39. Representacdo geométrica da tese da Proposicdo XXXIV
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Fonte: Elaboragdo pelo autor (2023)
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Ao reinterpretar o esquema visual proposto por Oliver Byrne com o uso do GeoGebra,
as figuras geométricas ganharam um dinamismo que amplia significativamente as
possibilidades pedagdgicas e epistemologicas no ensino da Geometria. A utilizacdo do
GeoGebra nao apenas respeita a esséncia visual do trabalho de Byrne, mas também oferece
novas formas de interagdo com 0s conceitos geométricos, permitindo que o aprendiz explore,
em tempo real, as transformacg0Oes e relacOes entre elementos como angulos, segmentos e
poligonos. Por exemplo, ao dinamizar um triangulo retangulo em movimento, é possivel
observar, de maneira fluida, como a relacdo entre os lados é mantida de acordo com o teorema
de Pitagoras. Essa abordagem transforma a Geometria de um estudo estatico para um campo

interativo, no qual a visualizagcdo dos processos torna-se tdo importante quanto o resultado.

Além do GeoGebra, outros softwares de Geometria dindmica, como o Desmos e o Cabri
Geometry, também podem ser explorados para expandir a proposta visual e interativa de Byrne.
Cada ferramenta oferece recursos Unicos que permitem a manipulacéo e a experimentagdo com
figuras geométricas, proporcionando uma experiéncia mais rica e acessivel para diferentes
perfis de estudantes. Ao incorporar essas tecnologias no ensino, cria-se um ambiente em que a
Geometria deixa de ser vista como um conjunto de proposicdes abstratas para se tornar um

espaco de descobertas e conexdes ativas.

Esse movimento de trazer a obra de Byrne para a era digital, utilizando softwares de
Geometria dinamica, destaca ndo apenas a relevancia atemporal de sua abordagem visual, mas
também sua capacidade de inspirar novas formas de pensar e ensinar matematica. Ao integrar
a Geometria com tecnologias contemporaneas, reafirma-se o papel da visualiza¢do dinamica
como uma ponte entre 0 pensamento matematico classico e os desafios pedagdgicos e

epistemoldgicos da contemporaneidade.

E indudavel o quanto Byrne revolucionou a Geometria classica ao integrar cor e forma
como ferramentas cognitivas. Nessa jornada, e tal vez comteporaneamente Jay Hambidge
sistematizava uma visdo dinamica e processual da simetria. Sua obra, Elementos da Simetria
Dinamica, conecta proporc¢des geométricas a forcas naturais e culturais, demonstrando como a
simetria pode ser compreendida como um fendémeno vivo, em constante transformagéo. A
seguinte secdo explora as contribuicdes de Hambidge, destacando como os Elementos da
Simetria Dindmica redefinem a Geometria ndo apenas como um estudo de formas, mas como
uma ferramenta interpretativa para compreender e articular as estruturas fundamentais do

mundo ao nosso redor.
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4.2 Elementos da Simetria Dinamica

[..] A Geometria ndo é estatica como na época de
Euclides, é dinamica?® (Alsina; Pérez; Ruiz, 1999, p.
15)2°

Uma interpretacdo dessa epigrafe poderia encapsular a transicdo historica e
epistemoldgica que sera explorada nesta se¢do, como mais um exemplo da ideografia dinamica
para o ensino da Geometria por meio de informacdes advindas da histéria da matematica. Em
tempos classicos, a Geometria era compreendida como o estudo de formas estaticas, delineadas
por proposicdes e demonstracdes imutaveis. Contudo, com 0 avanco do pensamento
matematico e tecnoldgico, a Geometria moderna deslocou-se para um paradigma dinamico,

onde simetrias ndo sdo apenas estados finais, mas processos em continua transformacao.

Nesta secdo, exploraremos a jornada “da simetria estatica a simetria dinamica”,
analisando como essa mudanca reflete uma perspectiva mais ampla de compreender o mundo.
A simetria, que antes era vista como uma propriedade fixa de figuras e objetos, passa a ser
percebida como uma interagdo fluida entre elementos, revelando novas possibilidades na
visualizacdo e no entendimento geométrico. Essa perspectiva dindmica dupla, por um rumo
conceitual e outro tecnoldgico que abrem caminhos para conectar a Geometria a fenbmenos

naturais, sociais e culturais, redefinindo sua relevancia na contemporaneidade.

Para isso, temos como ponto de partida a Obra Os Elementos da Simetria Dinamica de
Jay Hambidge a qual foi traduzida no Brasil pelos professores Iran Abreu Mendes e Larissa

Mendes Cavalcante (2025)%° em homenagem no centenario de Hambidge.

Para Alsina, Pérez e Ruiz (1999) a simetria dinamica é o estudo de um dos aspectos
mais deslumbrantes e Uteis do mundo geomeétrico, pelo ato de contemplar as transformacGes.
Ao contemplar o ambiente natural, o0 homem percebe intuitivamente o que se move, gira,
semirrota ou se deforma [...] o desejo de descrever e se apropriar da esséncia desse mundo em
movimento da origem a simetria para falar, calcular e representar [...] 0 mundo das

transformacdes, incluindo a simetria, é essencial no processo educacional.

28 Traducdo nossa do texto original: “La geometria no es estdtica como en tiempos de Euclides, es dindmica”

2 ALSINA, Claudi; PEREZ, Rafael; RUIZ, Ceferino. Simetria Dinamica. Madrid: Editorial Sintesis S.A., 1999.
30 HAMBIDGE, Jay. Elementos da Simetria Dinamica (trad. Iran Abreu Mendes Larissa Mendes Cavalcante).
S8o Paulo: LF Editorial, 2025
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Neste sentido, Mendes e Cavalcante (2025) expressam que se deve estudar simetria
dindmica como um processo de inova¢do matematica operacionalizado nas transformacoes dos
objetos geométricos euclidianos em suas relacdes analdgicas com o objetivo de apresentar o
mundo em transformac&o natural, social e cultural, a partir de suas propriedades e combinagoes

de formas e posigoes.

Segundo Mendes e Cavalcante (2025) a obra de Jay Hambidge foi publicada
originalmente em inglés no ano de 1920, este livro apresenta uma linguagem moderna e didatica
para sua epoca, com o objetivo de explorar a simetria dinamica como um exercicio de
aprendizado matematico aplicado a expressdo estética. A obra investiga como as
transformacfes geométricas contribuem para a construcdo estética de imagens e formas
geométricas, que hoje sdo fundamentais para interpretar manifestacGes artisticas visuais.
Exemplos dessas manifestacGes incluem cestarias, pinturas corporais, azulejos decorativos,
ornamentos em rendas e bordados, fachadas arquitetbnicas e diversas outras expressoes

artisticas que integram esse rico acervo estético.

O tema central da obra de Jay Hambidge explora a ideia de simetria dinamica,
destacando como é possivel criar uma sensacao de movimento entre formas para dar significado
e expressdo estética a arte visual, através de uma interpretacdo matematica, o caminho
conceitual. Sob essa perspectiva, a simetria dinamica é apresentada como um estudo focando
nas transformacdes — ou seja, nos processos de translacédo, rotacoes e reflexos de imagens de

objetos, tanto no plano quanto no espaco tridimensional.

Esses conceitos de translacao, rotacdes e reflexos de imagens de objetos tenham sido
usadas na linguagem coloquial, elas sdo termos com uma definicdo abstrata, s&o objetos
matematicos criados para organizar fendmenos que aparentemente ndo tém nada a ver uns com
0s outros. Assim sendo a transformacéo, como um todo, englobando todos esses processos de
movimentos. Em cada caso, hd um espaco cujos pontos, todos ao mesmo tempo, sofrem uma

transformacéo. Portanto, o estudo da simetria dinamica é de interesse no ambiente escolar.

Na versdo original, o livro estava estruturado em duas partes: a primeira com li¢cdes
numeradas de 1 a 12 e a segunda com li¢cOes de 1 a 9. Na edicgéo brasileira, as licdes foram
reorganizadas em sequéncia continua, totalizando 21 ligdes. E nessas ligbes que encontramos
formas delineadas por proposicdes e figuras imutaveis, € dizer, estaticas no meio que foram
produzidas, porém, com uma mensagem gue € capaz de produzir o0 movimento na cogni¢do dos

leitores. Embora, com midias contemporaneas possam ser produzidas ideografias dinamicas
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que possibilitem animar tais figuras estaticas de maneira tal, que possamos explicitar tal
simetria dindmica na obra de Jay Hambidge.

Para isso tomamos como base na li¢do 1, utilizando o potencial tecnologico do Manim
para transformar essas ideias em animacfes matematicas dindmicas e interativas. A escolha
pelo Manim como ferramenta para dinamizar as figuras da obra de Hambidge esta
fundamentada em suas capacidades técnicas, que permitem criar animagdes detalhadas e
precisas, alinhadas as exigéncias pedagdgicas e estéticas dessa proposta. A partir de scripts
programados em Python, o Manim possibilita representar ndo apenas formas e propor¢ées, mas
também seus processos de construcdo e transformacdo ao longo do tempo. Isso enriquece a
experiéncia de aprendizado ao permitir que os conceitos de simetria dindmica sejam explorados

de maneira visual, interativa e envolvente.

Licdo 1: O quadrado (1 ou Unidade)

A Licdo 1 introduz os conceitos fundamentais de simetria dindmica, examinando sua
manifestacdo tanto na natureza quanto na arte grega, sem recorrer a exemplos especificos. A
proposta é explorar os alicerces tedricos que sustentam essa tematica, com enfoque na

Geometria como base de organizacgdo e harmonia visual.

O quadrado, considerado a unidade fundamental, desempenha um papel central no
estudo da simetria dindmica. Sua estrutura simples e equilibrada serve como ponto de partida
para a geracdo de formas mais complexas, como os retangulos raiz, derivados pela construcao
geométrica baseada na diagonal do quadrado. Além disso, a divisdo dessa diagonal ao meio
revela uma série de formas notaveis, que ndo apenas influenciam o design arquitetébnico, mas

também delineiam proporc@es na representacdo da figura humana.

A abordagem enfatiza o papel do quadrado como um elemento primordial na
organizacdo do espaco e na criacdo de proporcfes harmonicas. Essa relagdo intrinseca entre
Geometria e estética reflete a busca pela ordem e beleza, elementos centrais tanto na observacao
da natureza quanto na producéo artistica das civilizacGes classicas. Por meio dessa analise, a
licdo destaca como a simetria dindmica é mais do que um principio matematico, sendo também

um recurso criativo que fundamenta a expressao artistica e a concepgéo arquiteténica.

Assim sendo, as Bases da Simetria Dinamica (Figura 40) séo o quadrado e sua diagonal
e 0 quadrado e sua diagonal pela metade. Isto, pelo fato de O quadrado e sua diagonal originam
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a sequéncia dos retangulos de raiz. Quando a diagonal é dividida ao meio, surge uma série de
formas significativas que fundamentam tanto o planejamento arquitetbnico quanto as

propor¢oes da figura humana.

Figura 40. O Quadrado ¢ sua diagonal e o quadrado e sua diagonal pela metade

a b
Fonte: Hambidge (2025)

Embora, as explicacbes que justificam o fato do quadrado ser considerado a unidade
fundamental e desempenha um papel central no estudo da simetria dindmica, uma imagem
estatica, como a anterior, ndo reflete o argumento explanado por Hambidge. Compreendemos
que a capacidade de imaginacdo do Hambidge, poderia estar além do seu tempo, e ele conseguia
imaginar tais movimentos que séo discutidos ao longo da obra. E assim, que materializamos
por meio das Tecnologias Digitais, dar vida a figura 40 de maneira tal incluir outros elementos
matematicos na referida figura e ampliar possiveis discussdo matematicas a partir da nova
dindmica na figura 41.

Figura 41. O Quadrado e sua diagonal e o quadrado e sua diagonal pela metade em movimento

Fonte: Elaboragao pelo autor (2025)

Na dindmica Figura 413! s&o definidos dois quadrados ABCD e EFGH unidade, € dizer
de lado igual a 1, cada um com uma cor de borda diferente (azul para o primeiro quadrado e
verde para o0 segundo), omitimos o preenchimento do quadrado para dar destaque a diagonal de

31 https:/lyoutu.be/EhibNf_XLQA
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cada um deles. Logo as Diagonais sdo criadas para os quadrados. A primeira diagonal é uma
linha vermelha que vai do vértice A até C. A segunda diagonal é uma linha laranja que vai do

canto vértice E até o ponto médio da base (segmento HG) desse quadrado.

Na animacéo temos o movimento dos Quadrados para uma nova posicao, os quadrados
e as diagonais sdo movidos para novas posic¢oes na tela, mantendo uma distancia entre eles. Os
pontos e rétulos também se movem para manter as relacdes espaciais dos quadrados. Apds 0s
quadrados se moverem para suas novas posicoes, os rotulos de alguns pontos sao desfeitos com
animac0es de desvanecimento (Figura 42), de maneira a centralizar a visdo com objetivo de
constatar que ambos quadrados se superpdem univocamente, de maneira tal que podemos agora

centramos nas diagonais, outro elemento importante na simetria dindmica.

Figura 42. O Quadrado ¢ sua diagonal ¢ o quadrado e sua diagonal pela metade superpostos

Fonte: Elaboracao pelo autor (2025)

Para isso, na animacdo deixarmos s o veértice A e E, de onde partem as diagonais e que
estavam inicialmente em suas respectivas posi¢des nos quadrados, séo movidos para a origem
(0, 0), centro da tela. Logo, um plano cartesiano € criado, sem eixos, apenas com uma malha.
Depois, duas circunferéncias sdo criadas um em torno do ponto A (com o raio igual ao
comprimento da primeira diagonal) e outro em torno do ponto E (com o raio igual ao

comprimento da segunda diagonal) (Figura 43).
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Figura 43. Circunferéncia com raio cada diagonal dos quadrados

Fonte: Elaboracao pelo autor (2025)

A animacdo termina com a visualizacdo dessas circunferéncias, demostrando que a
diagonal do quadrado ABCD é maior que do quadrado EFGH. A animacao de movimento dos
quadrados, suas diagonais e pontos cria uma sensacdo de dinamismo e interacdo entre 0s
elementos geométricos, que pode ser explorada para mobilizar outros conceitos geomeétricos,
como relagbes entre retas, perpendicularidade, paralelismo, relacdo de posicdo entre
circunferéncias, bem como outras transformacdes, como homotetia. Considerando o fator da

homotetia como uma razéo entre os comprimentos dos raios das circunferéncias.

Continuando na licdo 1, Hambidge expressa que a relacdo entre o quadrado unidade e
sua diagonal origina a série dos retangulos raiz, destacando o “raiz cinco”, no qual a razao entre
a extremidade e o lado ¢ equivalente a 1:V5 (1:2,2360). Por ser a raiz quadrada de cinco uma
fracdo infinita, essa relacdo é considerada irracional, embora os gregos a compreendessem
como mensuravel no contexto da area, ndo da linha. Essa abordagem permitiu aos artistas
gregos explorarem diversas formas harmoniosas, inacessiveis ao design moderno. No retangulo
raiz cinco, o quadrado na extremidade corresponde exatamente a um quinto da area do quadrado
no lado, conferindo-lhe propriedades que permitem divisdes em formas menores proporcionais.
A construcdo desses retdngulos pode ser visualizada de maneira simples, conforme

demonstrado na figura 44.
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Figura 44. Construgao de todos os retangulos de raiz

K -B -I_D _,.-r h'._H o

REx

c E ] 1
&3 > L¥ivd
AT 5 L7Fd
&4 3k
&5 3 11%
Fonte: Hambidge (2025)

>
K3

LOoQ

R

Hambidge se refere-se que este método € simples para construir todos os retangulos de
raiz, embora no seu livro como na traducdo brasileira ndo seja descrito o caminho para a
construcdo dos retangulos raiz. Para sanar tal lacuna, consideramos dinamizar a figura X4, a
modo de simular os movimentos do l&pis, régua e compasso para poder entender como é
realizada a construcéo de tais retangulos, como pode ser observada na Figura 45%

Figura 45. Animacao da construgao todos os retdngulos de raiz

Fonte: Elaboracao pelo autor (2025)

A animac&o apresenta uma sequéncia para explorar conceitos geométricos relacionados
a construcdo do quadrado unidade e retangulos baseados em raizes quadradas sucessivas.

Inicialmente, sdo introduzidos quatro vértices do quadrado unidade, os pontos surgem com uma

32 https://youtu.be/avcUcO7YnClI
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transicdo suave, acompanhados por roétulos animados que indicam suas respectivas

identificagOes, denominados A, B, C e D.

O quadrado unidade é entdo desenhado ao conectar os pontos com segmentos, exibidos
com uma cor azul sem preenchimento®®. Apos sua criagdo, o quadrado, seus vértices e rotulos
séo deslocados para uma nova posi¢do no plano, por meio de uma translacdo. Em seguida,
medidas dos lados e diagonais do quadrado sdo destacadas. Linhas pontilhadas representam as
diagonais, enguanto pequenos ticks e setas duplas sé@o animados para indicar os comprimentos,

acompanhados de rotulos matematicos que aparecem e sdo destacados com movimentos sultis.

A animac&o avanca para explorar as diagonais, introduzindo o conceito de nimeros
irracionais associados a Geometria. Cada diagonal € tracada como uma linha pontilhada verde,
e arcos sao criados. Um ponto animado percorre cada arco, demonstrando graficamente as
relacBes entre 0s comprimentos e a construcdo de novos vértices. Esses novos veértices sao

posicionados ao longo do plano e rotulados, expandindo a figura inicial.

A medida que novos pontos s&o introduzidos, a construgao de retangulos com dimensoes
crescentes é realizada. Cada retangulo é formado por linhas animadas conectando 0s novos

vértices, enquanto suas medidas sdo indicadas com precisdo. Este processo € iterado,

construindo figuras baseadas nas raizes quadradas V2, V3, V4, V/5 destacando a progresso

geométrica e o crescimento das formas.

A animacéo culmina com a apresentacdo visual de retangulos sucessivamente maiores,
construidos de forma dindmica e acompanhados por elementos visuais que reforcam conceitos
de proporcdo, simetria e relagdes matematicas. Esta abordagem combina movimentos suaves e

transicoes fluidas, criando uma experiéncia visual que conecta ideias matematicas.

Embora, tanto na animacdo como no desenho original de Hambidge, chegasse até a
construcdo do retangulo raiz cinco, esse processo pode ser repetido indefinidamente. Mas para
fins préaticos, ndo ha necessidade de considerar retangulos além do retangulo de raiz cinco, isto
é argumentado pelo referido autor, pelo fato de que na arte grega, é raro encontrar um retangulo
que ultrapasse as proporcdes do retdngulo de raiz cinco. Quando tal retdngulo € encontrado, ele
quase sempre € formado como uma composi¢éo, resultante da soma de dois retangulos menores.

Um exemplo disso, quando temos o retangulo raiz quatro, ele resulta da soma de dois quadrados

33 Entendemos que todo poligono é constituido pela linha poligonal cerrada e pela area que esta delimita, no caso
da animacdo, temos omitido tal area apenas para chamar atencéo para os lados do quadrado e da diagonal.
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unidade. Assim tem sentido, o que Hambidge expressa quando considera “que em qualquer um
dos retangulos de raiz, um quadrado no lado mais comprido € um multiplo (comum) de um

quadrado no lado mais curto”.

Nesse sentido, Hambidge expressa as relacdes matematicas que descrevem a razdo ou o
quociente constante entre duas grandezas, neste caso de tipo lineares entre 1, V2, v/3, V4, /5,
etc., e essas sdo baseadas nas proporcdes de areas quadradas derivadas por meio de diagonais a
partir de um quadrado gerador (0 quadrado unidade) como observado na figura 46.

Figura 46. Progressdo linear dos quadrados raizes
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Fonte: Composicao realizada baseados em Mendes e Cavalcante (2025)

Na Figura 46 podemos observar uma representacdo geometricamente as progressoes
lineares de maneira discreta, formando uma imagem para relacdo de propor¢do. Aqui na
referida figura alinhamos para dar uma o6tica de continuidade, mas em efeito ainda assim é
dificil de visualizar o continuo das progressfes, pois a partir do quadrado unidade, sdo
desenvolvidos os demais quadrados. Para isso, na Figura 47 criamos uma animacao que pode
ser consulta via QR-Code, onde foi possivel criar a dindmica na visualizacdo na representacao

destas proporc¢des destacadas por Hambidge.

Figura 47: Animacao da progressao raiz dois e raiz trés

Fonte: Elaboragao pelo autor (2025)
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Na animacdo podemos contemplar que a unidade o quadrado ABCD. Logo a diagonal
dessa unidade a divide em dois tridngulos retangulos, sendo que um deles esta destacado com
linhas mais espessas. Como a area de cada um dos quadrados formados pelos lados € igual a 1,
a area do quadrado sobre a hipotenusa é 2. Assim, 0 comprimento do lado desse quadrado (a
diagonal da unidade quadrada) € igual a raiz quadrada de 2. Como o lado da unidade quadrada

mede 1, a proporgdo linear 1:V2 é estabelecida.

Seguidamente, a diagonal da unidade quadrada é usada como a base de um retangulo
cujos lados tém comprimentos iguais a 1 e V2. Este retangulo ¢ chamado de retangulo raiz dois.
Sua diagonal também divide a figura em dois tridngulos retangulos, sendo um deles destacado
por linhas mais fortes. Os quadrados dos dois lados menores desse tridngulo tém areas iguais a
1 e 2, respectivamente. Portanto, o quadrado da hipotenusa é igual a soma dessas areas: 1 + 2
= 3. O comprimento do lado do quadrado sobre a hipotenusa (ou seja, a diagonal do retangulo
raiz dois) é igual a raiz quadrada de 3. Dessa forma, a proporgdo linear 1:\3 ¢ estabelecida.
Destacando que o processo para obter as demais progressdes é anadlogo, com cada novo
quadrado gerado é a base para construir as demais progressdes e € um processo que se estende

infinitamente.

Outra forma para construir estas progressoes segundo Hambidge, na Figura 48, temos o
quadrado ABCD, com CD representando um arco de um quarto de circunferéncia, cujo raio é
AC. A diagonal AB do quadrado intercepta o arco no ponto E. A partir de E, traca-se a linha
FG, paralela ao lado AD. Isso forma o retdngulo ADFG, conhecido como retangulo de

proporcao raiz dois, contido dentro do quadrado ABCD.

Figura 48. Construgdes dos retdngulos raizes inscritos no quadrado unidade
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Fonte: Hambidge (2025)
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O processo segue reiteradamente, agora com a diagonal do retangulo de proporcéo raiz
dois, AG, intercepta o arco no ponto H. A partir de H, traga-se outra linha similar a anterior,
resultando no retangulo de proporcao raiz trés, ADIN. Em seguida, a diagonal do retangulo de

raiz trés, Al, cruza o arco no ponto J, definindo o retangulo ADKO, com proporcao raiz quatro.

Prosseguindo, a diagonal do retangulo de raiz quatro, AK, encontra o arco no ponto L.
Tragando uma linha a partir de L, obtém-se o retangulo ADMP, que apresenta proporgao raiz
cinco. Esse processo pode ser continuado construindo retangulos com proporc6es baseadas nas
raizes sucessivas. Além desse método, existem varias outras formas de construir retangulos de
propor¢des baseadas em raizes, tanto dentro quanto fora de um quadrado unidade. O referido

método é materializado dinamicamente na Figura 493,

Figura 49. Construgdes dos retangulos raizes inscritos no quadrado unidade dinamicamente

Fonte: Elaboragao pelo autor (2025)

Assim, podemos considerar que a producdo de ideografias dindmicas das figuras
geométricas na obra de Jay Hambidge utilizando o Manim revela as potentes capacidades
técnicas dessa biblioteca para o ensino dindmico da Matematica. Com recursos avangados de
animacéo e uma sintaxe baseada em Python, o Manim permite ndo apenas criar representacdes
visuais de conceitos matematicos, mas também dinamiza-los, demonstrando processos e
interacdes de forma clara e envolvente. Ao animar os principios da Simetria Dinamica, tornou-
se possivel ilustrar, em tempo real, como propor¢des harmonicas se manifestam em formas

naturais, artisticas e arquitetonicas, conectando abstracGes geométricas a realidade concreta.

O Manim destaca-se por sua flexibilidade e precisdo, possibilitando a construgéo de

animacdes detalhadas que exploram desde simples transformacbes geométricas até interaces

34 https://youtu.be/7Eb1YznxBzw
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complexas entre elementos visuais e textuais. Esse dinamismo enriquece a compreensao de
conceitos que, de outra forma, poderiam parecer abstratos ou estaticos para os aprendizes. Além
disso, a possibilidade de integrar legendas, textos explicativos e cores personalizadas
diretamente no fluxo da animacdao torna o0 Manim uma ferramenta poderosa para criar materiais

didaticos de alta qualidade.

A producéo de animagfes matematicas com o Manim representa um marco na transigao
do ensino da Geometria estatica para um fundamento dindmica e interdisciplinar. Este capitulo
descreveu as etapas desse processo, desde o aprendizado do Manim e sua sintaxe até a criacao
de roteiros didaticos que integrem conceitos matematicos com aplicacdes praticas. Destacou-se
que, embora o aprendizado inicial do Python e do Manim possa representar um desafio, esse
obstaculo é superado por uma abundancia de recursos online, incluindo tutoriais, cursos e

manuais em portugués, o que facilita a adocdo da ferramenta por professores brasileiros.

O roteiro, como elemento central na produgédo de animagdes, foi igualmente discutido,
enfatizando a necessidade de um equilibrio entre rigor matematico e criatividade pedagdgica.
Esse processo permite que professores construam conexdes significativas entre os conceitos
ensinados e aplicacdes praticas, enriquecendo a experiéncia de aprendizado tanto para si

proprios quanto para os estudantes.

Portanto, a Geometria deixou de ser estatica como na época de Euclides para se
transformar em um campo dindmico e interdisciplinar. A Simetria Dinamica emerge como um
tema riquissimo para atividades escolares que interligam matematica, natureza, arte e ciéncia,
permitindo aos alunos interpretarem conceitos geométricos em multiplos contextos historicos
e culturais. Nesse sentido, a abordagem de Hambidge, aliada ao potencial técnico do Manim,
ndo apenas redefine a relevancia da Geometria na contemporaneidade, mas também aponta para
um futuro no qual o ensino matematico estd profundamente integrado a tecnologia e a

criatividade interdisciplinar.
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CONSIDERACOES FINAIS

[..] E verdade que "o pensamento e a linguagem séo
interdependentes... as vezes o pensamento busca nas
linguagens uma forma que lhe convém, e as vezes a linguagem
se encontra encenada no pensamento”. Mas a linguagem em
particular ¢ um meio de comunicacdo, permitindo que o
contato entre humanos ocorra de acordo com um codigo
predefinido (Ifrah, 2001, p. 348)3°

A epigrafe de Georges Ifrah convida a refletir sobre a profunda interdependéncia entre
pensamento e linguagem, especialmente no contexto da matematica. Ao longo deste trabalho,
exploramos 0 modo como as linguagens visuais e dindmicas proporcionadas por ferramentas
tecnoldgicas contemporaneas tém o poder de transformar a maneira como concebemos,
comunicamos e aprendemos matematica. Assim como a linguagem verbal ¢ um codigo que
conecta 0s humanos, as representacfes dindmicas tornam-se pontes que conectam ideias,
no¢Oes e conceitos, ampliando as fronteiras da comunicacdo no ensino e na aprendizagem de

diversas areas de conhecimento, entre estas a Matematica.

Nesse cenéario a pesquisa desenvolvida teve como foco a Ideografia Dindmica como um
fundamento da Histdria para o Ensino da Matematica, especificamente com o estudo da
geometria euclidiana, com vistas a mostrar a potencializacdo de uma nova dinamica que as
tecnologias como GeoGebra e Manim podem outorgar as representacfes de ideias, nogdes e
conceitos geométricos, para o0 alcance de um processo de ensino e aprendizagem mais
significante desse assunto — e assim fortalecer a compreensdo dos conceitos necessarios no

estudo da geometria nos cursos de Licenciatura em Matematica.

No predmbulo deste relatério doutoral foi apresentada uma sintese da trajetoria
académica do autor e a motivagdo para a pesquisa. Logo, fizemos a abertura da tematica
pesquisada, abordando a justificativa, a questao central, a tese a sustentar, 0 objetivo geral e 0s
objetivos especificos e o percurso metodoldgico que orientou a pesquisa e a redacéo do trabalho

doutoral.

% IFRAH, Georges. (2001). The Universal History of Computing: From the Abacus to the Quantum Computer.
Estado Unidos de America: John Wiley & Sons, Inc.
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Destacamos a revisdo analitica abrangente sobre a producdo académico-cientifica,
proveniente tanto de fontes internacionais como de fontes nacionais, especificamente dos Anais
do HTEM e do SNHM. Foram examinadas as contribuicdes dessa produgdo para a compreensado
abrangente do tema em questdo. Além disso, a pesquisa estendeu-se para incluir teses e
dissertac@es disponiveis no CREPHIMat, visando ao reconhecimento das principais tendéncias
e lacunas identificadas nesse corpus de producoes.

Foi possivel estabelecer um percurso histérico da necessidade de a humanidade expandir
sua cognicdo por meio de artefatos, desde os rudimentares 0ssos, que representavam 0s
primeiros esforcos tecnolégicos da humanidade, até as sofisticadas interagGes digitais da era
atual. No primeiro movimento, foi tracado um panorama abrangente da historia das tecnologias,
destacando ndo apenas suas criacdes, mas também as reinvencdes que moldaram a sociedade
ao longo dos séculos. No segundo movimento, concentramo-nos no percurso da ideografia,
revelando as diferentes fases do uso das tecnologias na representacdo e escrita de ideias e
pensamentos. Esse movimento destaca a transi¢do da humanidade das representagdes estaticas
para as dindmicas na escrita e na comunicacdo matematicas, capturando a metamorfose das
formas de expressdo no decorrer do tempo. Ao descrevermos esse processo de mudanca,
almejamos ndo apenas compreender o0 passado, mas também lancar luz sobre as tendéncias e 0s
desafios que moldardo o futuro das tecnologias e sua influéncia nas dindmicas sociais e

culturais.

Foi realizada a conjuncdo entre duas areas de interesse no contexto do ensino da
matematica: as Tecnologias Digitais e a Historia da Matematica, sob um fundamento que busca
alicercar-se em principios epistemologicos da ldeografia Dindmica, explorando as bases
tedricas que sustentam a integracdo dessas disciplinas. As relacdes intrinsecas entre as
Tecnologias Digitais e a Historia da Matematica foram empreendidas com o objetivo de
desenvolver um modelo tedrico, capaz de orientar praticas educacionais inovadoras e eficazes.
Nesse cenario, a conjuncdo desses elementos revela-se pertinente para a construgdo de agdes
pedagdgicas mais enriquecedoras e alinhadas com as demandas curriculares do ensino da

matematica.

Foram explorados dois exemplos de possiveis ideografias dindmicas a partir de fontes
historicas e softwares como GeoGebra e Manim. Primeiramente, foi caracterizada a obra de
Byrne (1847), que revolucionou a apresentacdo dos Elementos de Euclides ao substituir letras

por formas e cores, trazendo acessibilidade visual ao ensino da geometria. Esse método é
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ampliado com o uso do GeoGebra, que dinamiza as figuras originais, oferecendo uma
experiéncia interativa e imersiva. Na sequéncia, abordamos a obra de Hambidge (1924, 2025)
sobre Elementos da Simetria Dindmica, conectando seus conceitos as propor¢des harmdnicas
presentes na arte, na natureza e na arquitetura. Por meio da animacéo de suas figuras com
Manim, demonstramos o potencial dessa ferramenta para transformar ideias geométricas em
movimentos que ilustram os processos por trds das formas. Assim, foi evidenciado o modo
como tecnologias contemporaneas ampliam as fronteiras do ensino de geometria, tornando-a

mais interativa, interdisciplinar e relevante para os desafios educacionais da atualidade.

Conforme descrito nos parédgrafos anteriores, ficou evidente que os resultados
alcancados na pesquisa mostraram, portanto, que as formas de escrever e comunicar 0O
pensamento matematico ndo sdo mais estaticas como nas épocas de artefatos primitivos como
0S 0SS0S, ou seus aperfeicoamentos em forma de tabletes, pergaminhos e até mesmo o quadro
nos tempos atuais. Com as revolugdes tecnoldgicas, a humanidade foi aprimorando seus meios

de comunicagdo como extensdes da sua cogni¢ao, uma atividade totalmente dindmica.

Além disso, verificamos na pesquisa que a maioria das investigacdes no ensino e na
aprendizagem da matematica integram Tecnologias Digitais e Historia da Matematica; e que é
relevante o uso de softwares de geometria dindmica — entre 0s mais presentes encontra-se o
GeoGebra. A partir de 2023, com o auge da programacédo em Python e a proliferacdo de videos
digitais e animagdes matematicas com Manim, tem sido percebido um aumento no interesse da

pesquisa na elaboracdo e no uso de videos digitais no ensino da matematica.

Nessa mesma direcdo de reflexdo conclusiva, notamos que o estudo reafirma que os
exemplos de ideografias dindmicas baseadas nas obras de Byrne (1847) e Hambidge (1924,
2025) sdo apenas fios de uma grande rede de possiveis exemplos que podem ser usados para
trazer a vida novas formas de representar e abordar conteddos matematicos. Os exemplos
tratados apontam abordagem para o0 ensino de geometria — e, portanto, usamos softwares com
potencialidades para essa area de conhecimentos. Essas que citamos ndo sdo as unicas obras
sobre a tematica, e 0 GeoGebra e 0 Manim ndo s&o as Unicas Tecnologias Digitais para criar

ideografias dindmicas.

Além de tudo o que foi dito, a pesquisa desenvolvida sobre a Ideografia Dinamica
buscou direcionar uma nova proposta de abordagem para o estudo de ideias, nogoes e conceitos
matematicos, conectando aspectos histdricos e epistemologicos do assunto, com Viés pratico

para se compreenderem os encaminhamentos teéricos relacionados a essa temética no processo
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de ensinar geometria euclidiana tanto na educacéo bésica como no curso de Licenciatura em

Matematica.

Sendo assim, é possivel assegurar que alcangamos nosso objetivo geral, respondemos a
nossa pergunta de pesquisa e sustentacdo da tese. Nossa afirmacdo tomou como base 0s

resultados obtidos em cada um dos capitulos citados deste trabalho.

Por fim, queremos destacar a frase atribuida a Ivan Pavlov: “Quem quiser ter ideias
novas, leia livros velhos”. A referida frase diz que a leitura de classicos pode inspirar novas
solucdes para os desafios contemporaneos. Foi assim que a leitura das obras A ideografia
dindmica: rumo a uma imaginacdo artificial? (Lévy, 1997, 2004); e A maquina universo:
criacdo, cognicdo e cultura informética (Lévy, 1995) fez refletir sobre o problema da escrita e
comunicacdo das ideias nos tempos digitais. As obras de Lévy eram utopia — atualmente sdo

nossa realidade.
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