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Resumo

SILVA, L. R. M. da. O ensino do comprimento e da area da circunferéncia:
uma sequéncia didatica com uso do GeoGebra e de perspectivas historicas.
2026. 84 p. Dissertagao (Mestrado Profissional em Matematica em Rede
Nacional — PROFMAT) — Pontificia Universidade Catodlica do Rio de Janeiro
(PUC-RJ), Rio de Janeiro, 2026.

O ensino da Matematica, em especial da Geometria, quando pautado na
memorizagao e aplicacdo mecanizada de formulas, limita a compreensao dos alunos
acerca dos processos e procedimentos matematicos que fundamentam a
formalizagdo dos conceitos estudados. No estudo do comprimento e da area da
circunferéncia, por exemplo, a simples apresentagdo das formulas, dissociada de
sua construcdo conceitual, pode gerar questionamentos acerca da inser¢do da
constante pi (x) e dificultar a compreensdo dos fundamentos matematicos que
estruturam o conteudo. Esse problema pode ser superado mediante a explicitagao
dos caminhos percorridos, bem como dos obstaculos enfrentados no processo de
criacdo e organiza¢do dos conhecimentos matematicos, especialmente quando
vinculados a resolucao de problemas que emergiram ao longo da histéria. Tendo
isso em vista, a presente pesquisa em Educagao Matematica foi desenvolvida com
o objetivo geral de investigar se e de que maneira a abordagem do célculo do
comprimento e da area da circunferéncia, fundamentada no contexto historico e no
uso de applets GeoGebra, apresenta potencial para promover melhorias nos
processos educacionais. Trata-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, do tipo
intervengdo pedagdgica, cuja implementagao ocorreu em uma turma de nono ano
do Ensino Fundamental de uma escola publica municipal. A avaliagdo dos dados
coletados apontou um avango significativo na aprendizagem dos alunos. Além
disso, foi possivel inferir que a abordagem a partir da Historia da Matematica atuou
como agente de cognicdo matematica, favorecendo a compreensao dos conceitos
trabalhados, enquanto as Tecnologias Digitais potencializaram esse processo ao
ampliarem as possibilidades de exploracao, experimentagdo e visualizacao.

Palavras-chave

Educacdo Matemadtica; comprimento e area da circunferéncia; Historia da
Matematica; Tecnologias Digitais; applets GeoGebra.



Abstract

SILVA, L. R. M. da. Teaching the circumference length and area of the
circle: a didactic sequence using GeoGebra and historical perspectives. 2026.
84 p. Dissertagcdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional
— PROFMAT) — Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-
RJ), Rio de Janeiro, 2026.

The teaching of Mathematics, especially Geometry, when based on
memorization and the mechanical application of formulas, limits students’
understanding of the mathematical processes and procedures that underlie the
formalization of the concepts studied. In the study of the circumference length and
the area of the circle, for example, the mere presentation of formulas, detached from
their conceptual construction, may raise questions regarding the introduction of the
constant pi (7) and hinder the comprehension of the mathematical foundations that
structure the content. This issue can be overcome by making explicit the paths
taken, as well as the obstacles faced in the process of creating and organizing
mathematical knowledge, particularly when linked to problem-solving situations
that emerged throughout history. With this in mind, the present research in
Mathematics Education was developed with the general objective of investigating
whether and how an approach to calculating the circumference length and the area
of the circle, grounded in historical context and supported by the use of GeoGebra
applets, has the potential to promote improvements in educational processes. This
is a qualitative study of the pedagogical intervention type, implemented in a ninth-
grade class at a municipal public school. The analysis of the collected data revealed
a significant advancement in students’ learning. Moreover, it was possible to infer
that the approach based on the History of Mathematics acted as an agent of
mathematical cognition, fostering the understanding of the concepts addressed,
while Digital Technologies enhanced this process by expanding the possibilities for
exploration, experimentation, and visualization.

Keywords

Mathematics Education; length of the circumference and area of the circle;
History of Mathematics; Digital Technologies; GeoGebra applets
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1
Introducao

A abordagem tradicional da Matematica na Educagao Basica, em especial no
ensino de Geometria, ainda se caracteriza, em muitos contextos, pela énfase na me-
morizagdo e na aplicacdo mecanizada de formulas. Tal perspectiva limita a compre-
ensao, por parte dos estudantes, dos processos e procedimentos matematicos subja-
centes a formalizacao dos conceitos, o que pode leva-los a questionar a Matematica
enquanto ciéncia. No estudo do comprimento e da area da circunferéncia, por exem-
plo, introduz-se uma constante representada por uma letra grega, cujo significado ¢
numérico e cujas caracteristicas diferem significativamente daquelas as quais os
alunos estao habituados, o que dificulta sua compreensao conceitual.

Nesse aspecto, ¢ de fundamental importancia que o professor apresente, em
suas aulas, uma Matematica que faga sentido, que desperte o interesse, que auxilie
os alunos no processo de constru¢do de uma aprendizagem significativa, critica e
criativa. Para tanto, uma estratégia que pode ser adotada diz respeito a busca por
praticas pedagdgicas que considerem os processos historicos envolvidos na cons-
trucdo do conhecimento matematico em estudo. Sobre isso, Lima (2016, p. 65)
menciona que “[o] processo historico, que relata uma busca por uma melhor apro-
ximacao do 7, ndo deve ser negado e nem omitido, assim como os obstaculos en-
contrados pelos matematicos”.

Em se tratando da Historia da Matematica (HM), sua utilizagdo como recurso
didatico nas aulas tem potencial para promover relevantes avangos educacionais,
tendo em vista sua contribuicao para a desmistificacdo de uma Matemaética conce-
bida como pronta e acabada. Essa abordagem possibilita evidenciar os aspectos pre-
sentes na formalizacdo de conceitos matematicos do ponto de vista epistemologico,
o que favorece uma compreensdo mais profunda de sua construgdao (MIGUEL,
1997).

A esse respeito, Gomes e Araman (2016), cujo trabalho investigou os artigos
publicados em determinados periddicos que versavam sobre a HM, baseados em

autores como Miguel e Brito (1996) e Miguel e Miorim (2011), destacam que:
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[...] a Historia da Matematica € um recurso didatico que pode contribuir
para o desenvolvimento da Educagdo Matematica. Isto se deve ao fato
de que sua inser¢ao possibilita uma compreensao substantiva e episte-
molodgica dos aspectos conceituais, das regras e dos processos intrinse-
camente ligados ao contetido (GOMES; ARAMAN, 2016, p. 2).

Além disso, tendo em vista o perfil dos alunos da sociedade contemporanea,
fortemente marcada pelo uso das Tecnologias Digitais (TD), a Base Nacional Co-
mum Curricular (BNCC)! estabelece como competéncia especifica da Matematica
para o Ensino Fundamental a utiliza¢ao de “[...] processos e ferramentas matemati-
cas, inclusive tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas
cotidianos, sociais e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e re-
sultados” (BRASIL, 2018, p. 267, grifo nosso).

Sob essa perspectiva, entende-se que recorrer a ferramentas digitais, com o
objetivo de apresentar de maneira pratica, intuitiva e dindmica os procedimentos
que surgiram e foram aperfeicoados ao longo da historia para a compreensdo do
calculo do comprimento e da area da circunferéncia estd em consonancia com a
BNCC.

Dentre as TD disponiveis, destaca-se o GeoGebra. Trata-se de um software
de Matematica dindmica, de codigo aberto e gratuito para usos ndo comerciais, que
pode ser utilizado em todos os niveis de ensino. Disponivel em diversos idiomas,
além do acesso online, € possivel instald-lo no computador ou em dispositivos mo-
veis, uma vez que esta disponivel para Windows, macOS, Linux (desktop e portatil)
e dispositivos moveis Android e i0S (GEOGEBRA, 2025). Essa facilidade de
acesso possibilita seu uso por diversos membros, levando em consideracdo as espe-
cificidades das realidades educacionais as quais pertencem.

Cabe destacar, ainda, que o GeoGebra possui uma interface intuitiva e apre-

senta significativo potencial pedagdgico, sendo amplamente utilizado em pesquisas

! Refere-se a “[...] um documento de carater normativo que define o conjunto orgénico e
progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo
das etapas e modalidades da Educagdo Basica, de modo que tenham assegurados seus di-
reitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o Plano
Nacional de Educagdo (PNE). [...] Referéncia nacional para a formulag¢do dos curriculos
dos sistemas e das redes escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das
propostas pedagdgicas das instituigdes escolares, a BNCC integra a politica nacional da
Educacdo Basica e vai contribuir para o alinhamento de outras politicas ¢ agdes, em ambito
federal, estadual e municipal, referentes a formagéo de professores, a avaliagdo, a elabora-
¢do de contetidos educacionais e aos critérios para a oferta de infraestrutura adequada para
o pleno desenvolvimento da educacdo” (BRASIL, 2018, p. 7 — 8).
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no campo da Educagdo Matematica (EM) conforme evidenciado no trabalho Maia
e Vasconcelos (2022). Os referidos autores realizaram uma revisao sistematica da
literatura sobre o uso de TD — em especial do GeoGebra — no ensino de Geome-
tria, ao analisarem estudos publicados entre 2011 ¢ 2020 em quatro repositorios

digitais e constataram que:

Os estudos analisados demonstram que o uso das Tecnologias, em es-
pecial o GeoGebra no Ensino de Geometria esta cada vez mais presente
no contexto educacional através de variadas experiéncias. Sua utiliza-
cdo vem ocorrendo, tanto em praticas pedagdgicas, com alunos e pro-
fessores, quanto como instrumento de comunicag¢do no processo educa-
cional. [...] Com relagdo a utilizagdo do software GeoGebra no contexto
educacional, os estudos apontaram o grande potencial da ferramenta no
processo de ensino e aprendizagem. O conhecimento sobre o uso do
GeoGebra pelos individuos e a rapida manipulagdo das ferramentas di-
namicas que ele proporciona pode colaborar significativamente na
constru¢do coletiva de saberes e aprendizagens (MAIA; VASCONCE-
LOS, 2022, p. 22-23).

Diante desse cenario, a presente pesquisa foi realizada com o objetivo geral
de investigar se e de que maneira a abordagem do céalculo do comprimento e da area
da circunferéncia, fundamentada no contexto histérico e no uso de applets GeoGe-
bra, apresenta potencial para promover melhorias nos processos educacionais. Para
alcangé-lo, foram tracados os seguintes objetivos especificos em relagdo ao célculo

do comprimento e da area da circunferéncia:

e Compreender os processos historicos e metodologicos que conduziram a
formalizagao desses conceitos;

e Explorar as potencialidades pedagdgicas do GeoGebra na construgdo de
applets que auxiliem na abordagem e na compreensao do porqué das for-
mulas comumente utilizadas;

¢ Planejar uma sequéncia didatica com applets GeoGebra, baseada na histo-
ria por trds do desenvolvimento desses conceitos, que possa ser reprodu-
zida em diferentes contextos educacionais;

e Promover reflexdes pedagdgicas acerca do uso de applets GeoGebra e de

abordagens histdricas em sala de aula.

A motivagdo para a realizacao desta pesquisa esté relacionada a trajetéria do

pesquisador na Educacdo Basica, tanto no papel de aluno quanto no exercicio da



14

docéncia no Ensino Fundamental, sobretudo em turmas do 9° ano. Observou-se que,
embora os conceitos de area e perimetro de figuras planas sejam abordados em anos
anteriores, muitos estudantes carregam consigo dificuldades persistentes na com-
preensao desses topicos. No que se refere especificamente a circunferéncia, tais di-
ficuldades tornam-se ainda mais evidentes, uma vez que grande parte dos alunos se
limita a reconhecer sua forma geométrica e demonstra fragilidades na compreensao
de seus elementos e propriedades matematicas.

Além disso, nesse cenario, ¢ possivel constatar que a constante 7, presente no
contexto das férmulas para o calculo do comprimento e da area da circunferéncia,
¢ pouco compreendida pelos alunos, que, em muitos casos, ndo reconhecem seu
significado ou o contexto de sua aplicacdo. Essa realidade sugere que, embora as
formulas possam ser previamente apresentadas, ndo ha a consolidacdo de uma
aprendizagem significativa dos conceitos envolvidos.

Experiéncias pedagdgicas recentes, por parte do pesquisador, envolvendo o
uso de applets GeoGebra e de recursos audiovisuais, evidenciaram que abordagens
que priorizam a compreensao conceitual e a visualizagdo dinamica podem despertar
maior interesse dos alunos e favorecer a constru¢do de sentidos para o conheci-
mento matematico. Tais experiéncias reforgam a necessidade de repensar praticas
pedagbgicas excessivamente mecanizadas, que se restringem a memorizagao € a
aplicacdo de formulas, sem a devida ateng@o aos processos matematicos que as fun-
damentam.

Dessa forma, este trabalho busca contribuir para a superacao dessas limita-
¢des no ensino da Matematica, propondo experiéncias didatico-pedagdgicas que ar-
ticulem a HM e o uso de TD, com vistas a promover abordagens mais eficazes no
estudo do comprimento e da area da circunferéncia.

Para discorrer acerca do trabalho realizado, o presente texto esta estruturado
em quatro capitulos. O primeiro corresponde a esta introducao, que busca justificar
e apresentar argumentos ao leitor, de modo a situd-lo em relagao ao problema iden-
tificado e aos meios buscados a fim de supera-lo. No segundo, encontra-se o refe-
rencial adotado na pesquisa, que contempla tanto a parte historica do contetdo ma-
tematico da investigag¢do, quanto os aspectos teoricos envolvidos no campo da EM
que tratam da articulacdo entre HM e TD. No terceiro, descrevem-se, de maneira

sistemdtica, os percursos metodoldgicos tracados e percorridos ao longo da



15

pesquisa. Por fim, o quarto capitulo ¢ destinado as ponderacdes decorrentes do es-

tudo, a partir das consideracdes finais.



2
Referencial Teérico

Neste capitulo, apresenta-se o referencial tedrico que fundamenta a pesquisa,
constituindo-se como base para a interpretacdo dos dados e para a construgdo das
reflexdes desenvolvidas nas se¢des subsequentes.

Refere-se a parte do texto em que se discorre sobre contribui¢des historicas
relevantes para a construgdo e a compreensao do contedo matematico envolvido
na investigagdo. Além disso, analisam-se as possibilidades pedagogicas decorrentes
da articulagdo entre HM e TD, a luz de estudos tedrico-metodoldgicos que abordam
essa tematica.

A organizagdo do capitulo foi feita em trés partes: a primeira tem como obje-
tivo apresentar o contexto historico em que se deu a construgao do conhecimento
matematico relacionado ao calculo do comprimento e da area da circunferéncia; a
segunda visa ao aprofundamento do método desenvolvido por Arquimedes para se
chegar ao comprimento de uma circunferéncia, no qual se destacam os procedimen-
tos matematicos envolvidos; ja a terceira, busca estabelecer a possivel relacao entre

a HM e as TD no processo de ensino e aprendizagem matematica.

2.1
Contexto historico

Por meio desta se¢do, objetiva-se apresentar o assunto abordado na pesquisa
do ponto de vista historico. Evidentemente, a historia dos processos que culmina-
ram no calculo do comprimento e da area da circunferéncia, além da descoberta do
numero 7, N30 se resume ao que se encontra escrito neste texto, no qual se apresen-
tam apenas alguns progressos historicos relativos a alguns povos.

A secdo estd dividida em duas partes. Na primeira versa-se sobre os babilo-
nios e os egipcios, cujos registros acerca do calculo de area e comprimento da cir-
cunferéncia sdo os mais antigos que chegaram aos dias atuais. Na escrita dessa
parte, Beckmann (1971) foi utilizado como referencial principal, mesmo que outros
trabalhos tenham sido consultados a fim de confrontar informacgdes. Tendo isso em
vista, optou-se pela ndo referenciagcdo dessa obra reiteradamente no decorrer do
texto. Partes escritas com base em outros autores foram devidamente referenciadas,

com o objetivo de atribuir-lhes os devidos créditos.
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J& para a escrita da segunda parte, que trata da matematica grega, o livro de
Roque e Carvalho (2012) foi utilizado como referéncia principal. Também foram

citados outros autores, mas esses foram indicados no texto.

211
Origens histéricas: Babilonia e Egito

E razoavel pensar que a forma peculiarmente regular do circulo despertou a
aten¢ao do homem muito antes da invencao da roda; afinal, trata-se de um formato
presente nas pupilas de seus semelhantes e de outros animais, que delimita o sol e
a lua cheia e que se encontra na beleza de algumas flores. Do ponto de vista mate-
matico, os documentos historicos mostram que por volta de 2000 a.E.C. (antes da
Era Comum) j4 eram efetuados célculos pelos babilonios e egipcios com o objetivo
de determinar o valor do comprimento e da area da circunferéncia, mesmo que nao
esteja claro como isso era feito.

Em 1936 foi escavado um tablete de argila a cerca de 320 quilometros da
Babilonia, o qual afirma que a razdo entre o perimetro do hexagono regular e da

circunferéncia do circulo circunscrito ¢ igual a um niimero, na notacdo moderna,

dado por — + W (¢ importante ressaltar que os babilonios usavam o sistema sexa-

gesimal). Os babilonios evidentemente sabiam que o perimetro de um hexagono
regular € igual a seis vezes o raio do circulo que o circunscreve (inclusive, € a razao

pela qual escolheram dividir o circulo em 360 graus) e com isso chegaram, na no-

~ R ~ br , . . . A . .
tag:ao atual, a razao E, €emquercoraio € Co comprlmento da circunferéncia cir-

. . ~ C o~ Cc ~ 67
cunscrita. A partir dessa afirmag¢ado e usando a definicao de que T = oy entao — =

6r 3
== + 602, tem-se que os babilonios chegariam a uma aproximagao para 1

igual a 3 1/8 , ou seja, 3,125.

J& no tablete babilonio YBC 7302 (Figura 1) datado entre 1900 e 1600 a.E.C.
encontram-se uma circunferéncia e os numeros 3, 9 e 45 em representacdo cunei-
forme sexagesimal. De acordo com Roque e Carvalho (2012), o valor 3 corresponde
a circunferéncia, ao passo que 45 representa a sua area. Esses autores mencionam
que, conceitualmente, para nds, o circulo ¢ obtido tragando-se uma circunferéncia
dados seu centro e raio (Axioma 3 de Euclides), entretanto, para os babilonios, ele

era concebido como a figura limitada por uma circunferéncia. Mesmo quando
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conheciam o didmetro do circulo, eles calculavam sua area A usando o comprimento

. A . . c? S . ~
C da circunferéncia pela seguinte formula: A = o O que justifica as informagdes

presentes no tablete, dado que, em notacdo sexagesimal, um circulo de compri-

mento 3 possui, por essa formula, area 45.

Figura 1 — Tablete YBC 7302 (ROQUE, CARVALHO, 2012).

Roque e Carvalho (2012) mencionam que muitas tradu¢des consideram que

em uma circunferéncia de raio r, na linguagem atual, tem-se que A = nr? e C =

271r, entdo:

_C

r_Zn

c* c¢c* c?
A=nm=g=ﬁparan=3

Nesse aspecto, os autores salientam que:

[A]firma-se frequentemente que a aproximacaom = 3 era padrao, para
os babilonios ou que, em casos especiais, eles usavam 3,07;30 (o que,
em nosso sistema ¢ igual a 3 + 1/8). No entanto, esta interpretagdo é
anacronica. Conceitualmente, ha uma grande diferenca entre o que fa-
zemos e os procedimentos dos babildnios. Para nos, 7 € uma constante
de proporcionalidade, que relaciona a area e o quadrado do raio de um
circulo qualquer, ao passo que os babilonios tinham um processo para
calcular a area de circulos no qual dividiam o quadrado da circunferén-
cia do circulo por 12 (ROQUE, CARVALHO, 2012, p. 46).

Em concordancia com esses autores, tomou-se o cuidado de utilizar a conju-

gacdo “chegariam” em vez de “chegaram” ao se referir ao valor de m a partir do
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conhecimento matematico desses povos e dos egipcios, que sera apresentado a se-
guir.

Embora os tabletes babilonios, por serem feitos de argila, sejam mais duraveis
e de dezenas de milhares terem sido desenterrados, decifra-los nunca foi um pro-
cesso simples. De acordo com Boyer (2003), as informagdes contidas neles perma-
neceram indecifraveis até o século XIX, quando se descobriu que a inscri¢do de
Behistun? corresponde a uma declaragdo trilingue do rei Dario 1. Ainda assim, o
autor menciona que a decifracdo e analise dos tabletes com conteudo matematico
avancou devagar e que somente no segundo quarto do século XX que a percepcao
das contribui¢des matematicas da Mesopotamia se tornou apreciavel.

Por outro lado, em relagdo aos egipcios, com a descoberta da Pedra Roseta’
em 1799 pela expedicao de Napoledo, cuja mensagem encontrava-se em grego, de-
motico e hieroglifico, a decifragdo dos hieroglifos, que ocorrera antes da de outras
culturas, possibilitou compreender mais cedo sobre a matematica egipcia em com-
paracdo com a de outros povos.

O documento egipcio mais antigo relacionado a Matematica ¢ um rolo de pa-
piro de 0,3 m de altura e 5 m de comprimento chamado Papiro de Rhind ou Papiro
de Ahmes* (Figura 2). Trata-se de uma obra, com referéncia original datada entre
2000 e 1800 a.E.C, copiada pelo escriba Ahmes por volta de 1650 a.E.C em hiera-
tico — escrita mais cursiva em comparagao a hieroglifica e mais adaptada ao uso de
pena e tinta sobre folhas de papiro (BOYER, 2003). E possivel que parte do conhe-
cimento presente no Papiro de Ahmes, que contém 84 problemas e suas solugoes,
tenha sido transmitido por Imhotep, responsavel por supervisionar a construcdo das

piramides por volta de 3000 a.E.C.

2 Representa a inscrigdo cuneiforme trilingue mais longa conhecida, escrita em persa an-
tigo, elamita e babilonico, sendo, pois, de grande importancia para a decifragdo da escrita
cuneiforme. Mais informagdes a respeito desse monumental podem ser obtidas em:
https://en.wikipedia.org/wiki/Behistun_Inscription.

3 Encontra-se na cole¢do do British Museum e pode ser explorada por meio do seguinte
endereco eletronico: https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y EA24.

4 Para obter maiores informagdes sobre o Papiro de Rhind e ver fotos dele com mais deta-
lhes, basta consultar as cole¢des online do British Museum e Brooklyn Museum. O pri-
meiro guarda a maior parte do papiro utilizando os nimeros de inventario EA10057 e
EA10058. J& o segundo, possui fragmentos menores cujas informagdes podem ser obtidas
a partir do enderego eletronico: https://www.brooklynmuseum.org/pt-BR/objects/118304.
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Figura 2 — Parte do Papiro Matematico de Rhind. Disponivel em: https://www.britishmu-
seum.org/collection/object/Y _EA10057.

No problema n° 50 do Papiro de Rhind, assume-se que a drea de um campo
circular com um diametro de 9 unidades ¢ a mesma de um quadrado com um lado

de 8 unidades. Usando a férmula para area do circulo conhecida atualmente, ou
2
: 9
seja, A = mr?, tem-se nesse problema que (E) = 82 e que, portanto, o valor que

os egipcios chegariam para m ¢ de aproximadamente 3,16049.

No problema n° 48, Ahmes fornece uma dica de como os egipcios poderiam
ter chegado nesse valor. Na figura 3, observa-se a formagdo do octogono ABCDE-
FGH trissecando os lados de um quadrado de comprimento igual a 9 unidades. Vi-
sualmente, a area do octogono nao difere muito da area do circulo inscrito no qua-

drado e ¢ igual a area dos cinco quadrados sombreados, que valem 9 unidades de
area cada, mais os quatro tridngulos cujas areas valem 4 1 / o unidades de area cada.

Isso d4 um total de 63 unidades de 4rea, o que é proximo de 64 = 82,

Figura 3 — Interpretacéo dos problemas 48 e 50 do papiro de Ahmes (BECKMANN, 1971).
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Evidentemente, existem duas aproximagdes realizadas que culminaram no
erro (na perspectiva moderna) do problema: a primeira foi considerar a area do cir-
culo igual a do octdogono e a segunda, que 63 ¢ igual a 64. Cabe observar que tais
aproximacodes se compensam parcialmente, o que, de certa forma, minimiza o erro

do valor encontrado.

21.2
Grécia

Segundo a narrativa histérica tradicional, Tales de Mileto, que teria vivido
nos séculos VII e VI a.E.C., foi um dos primeiros matematicos gregos e sua mate-
matica foi fortemente influenciada pelos mesopotamicos e egipcios. Todavia, as
praticas desses povos, no que concerne aos calculos com medidas de comprimentos,

areas e volumes, sdo bem distintas da geometria grega.

Sem duvida, os primeiros matematicos gregos praticavam uma geome-
tria baseada em célculos de medidas, como os povos antigos. A narra-
tiva histdrica tradicional enfatiza a transicdo do tipo de Matematica re-
alizada pelos babildnios e egipcios, profundamente marcada por calcu-
los e algoritmos, para uma Matematica tedrica praticada pelos gregos,
fundada em argumentagdes consistentes e demonstragcdes. Nao ha, con-
tudo, uma documentacdo confiavel que possa estabelecer a transi¢ao
entre a Matematica mesopotamica e egipcia e a Matematica grega (RO-
QUE, CARVALHO, 2012, p. 60-61).

Nesse contexto, enfatiza-se, conforme a narrativa historica tradicional, a tran-
sicdo de uma Matematica fortemente marcada por célculos e algoritmos, para a Ma-
tematica praticada pelos gregos, pautada em argumentagdes consistentes e demons-
tragdes. Contudo, ndo existem indicios de que a Matematica desenvolvida na Grécia
durante os séculos V e IV a.E.C. adotasse precaugdes quanto ao uso de procedimen-
tos heuristicos e informais. Apesar disso, ha evidéncias de que, no meio dos filoso-
fos da época, questionavam-se os métodos usados pelos matematicos.

Por volta do ano 375 a.E.C., Platdo comeca a tecer criticas aos gedmetras por
ndo empregarem critérios de rigor desejaveis nas praticas matematicas. Nao por
acaso, o trabalho de Eudoxo se desenvolveu no seio da Academia Platonica, cujos
membros debatiam o modo de descrever as disciplinas matematicas. Esse contexto,
aqui resumidamente narrado, pode ter contribuido na legitimacao do saber Mate-
matico na sua forma abstrata e na sua consolidagao como uma disciplina do pensa-

mento puro.
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Por volta do ano 300 a.E.C., com Os Elementos de Euclides, evidenciam-se
os esfor¢os da Matematica para apresentar uma geometria consistente e unificada
que valesse para grandezas quaisquer, fossem elas comensuraveis ou incomensura-
veis. Os Elementos ¢ composto por treze livros (capitulos), que expdem resultados
diversos, sistematicamente organizados, muitos deles atribuidos a outros gedme-
tras, alguns anteriores a Euclides. Trata-se de uma obra que apresenta, de maneira
organizada, a Matematica elementar que os gregos da época classica tinham criado
e desenvolvido. Além disso, constitui a mais antiga exposi¢ao organizada de Mate-
matica que chegou ao nosso tempo e que muito influenciou no desenvolvimento do
conhecimento matematico.

No Livro XII, Euclides comecga por demonstrar que dois circulos estao entre
si como os quadrados de seus didmetros, usando o método da exaustao de Eudoxo.
Para tanto, um passo essencial é a proposicao geralmente conhecida como Lema de

Euclides:

Lema de Euclides: Sejam a e b, com a > b, duas grandezas de mesma espé-
cie. Se de a tirarmos uma parte maior do que ou igual a sua metade, do restante
tirarmos uma parte maior ou igual a metade, e assim sucessivamente, entdo, apos
um certo numero de repetig¢oes desse processo, obteremos uma grandeza menor do

que b.

Demonstracio (para o contexto da area do circulo): Seja AB o lado de um
poligono regular de n lados, inscrito em uma circunferéncia, e M o ponto médio do
arco AB. Tomando RS, congruente a AB e tangente a circunferéncia em M, de tal
modo que AM = MB (que correspondem a lados de um poligono regular de 2n
lados inscritos na circunferéncia), a darea do triangulo AMB é metade da area do
quadrilatero ARSB, sendo, portanto, maior que a metade da drea do segmento cir-
cular AMB (Figura 4). Assim sendo, subtraindo-se do segmento circular AMB o
triangulo AMB, retiramos uma figura com drea maior que metade da sua. Repe-
tindo o mesmo procedimento, pode-se ter a diferenga entre a area do circulo e a do

poligono menor do que qualquer quantidade dada.
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Figura 4 — Demonstragédo do uso do Lema de Euclides no contexto da area do circulo
(ROQUE, CARVALHO, 2012).

Arquimedes, que viveu no século III a.E.C. utilizou o método da exaustdo e,
em uma das primeiras ocasides nas quais o perimetro de uma curva foi utilizada no
contexto da geometria grega, apresentou a seguinte proposicao para se determinar

a area do circulo a partir de um tridngulo de mesma area:

Proposicao: 4 drea de um circulo é igual a do triangulo retangulo no qual
um dos lados que formam o dngulo reto é igual ao raio e o outro lado que forma o
angulo reto é a circunferéncia deste circulo.

Demonstracao: Sejam C e T, respectivamente, as dreas do circulo e do tri-
angulo. Inscrevem-se e circunscrevem-se ao circulo, respectivamente, os poligonos
regulares I, e Cp, n = 2, de 2" lados, passando, sucessivamente para os de 21
lados (Figura 5). Suponhamos, inicialmente, que C > T. Nesse caso, podemos ob-
ter uma quantidade d tal que d = C —T > 0. Tendo em vista que a drea de um
poligono regular é igual ao produto da medida do apotema pelo semi-perimetro,
entdo a area de I, é igual a de um triangulo retangulo cujos catetos possuem a
mesma medida do apotema e do perimetro do referido poligono. Como os apotemas
e os perimetros dos poligonos inscritos sdo sucessivamente menores que o raio e a
circunferéncia do circulo, ou seja, menores do que os lados correspondentes do
triangulo de drea T, pode-se concluir que a drea de I, < T < C para todo n. E
possivel obter, portanto, uma quantidade k,, = C — area (I,,). Usando o Lema de
Euclides, quando aumentamos o numero de lados do poligono esta quantidade pode
ser tornada menor do que qualquer quantidade dada. Logo, para n suficientemente
grande, podemos obter k,, < d. Mas como area (I,,) <T < C,obtemos:d = C —
T < C — area (I,) = ky,, o que contradiz o fato de k,, > d para n suficientemente
grande.

Para o caso em que C < T , argumenta-se de modo andlogo, mas usando

poligonos circunscritos ao invés de inscritos.
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Figura 5 — Lados AL e LB do octdégono regular inscrito e lado KM do octégono regular
circunscrito obtidos, respectivamente, do quadrado inscrito ABCD e do quadrado circuns-
crito EFGH (ROQUE, CARVALHO, 2012).

No que se refere ao comprimento da circunferéncia, Lima (2016) descreve,
com base na obra “A medida do circulo” de Arquimedes, o método conhecido como
classico para o calculo de m.

Antes de apresenta-lo, ¢ importante destacar, conforme consta em Carvalho
(2011), que Arquimedes, em sua obra, designa o comprimento da circunferéncia
pela palavra grega mepiuetpog (perimetro). Tempos depois, em 1647, 0 matematico
inglés William Oughtred e, mais tarde, outro matematico também inglés, Isaac Bar-
row, professor de Newton, abreviaram para 1 o perimetro de um circulo de raio r.
Ja em 1706, William Jones publicou o trabalho “A New Introduction to Mathema-
tics” e usou a letra  para designar a razao entre este e seu diametro tal qual fazemos
nos dias de hoje. Entretanto, nem todos usavam essa notagao, a exemplo de Jean
Bernoulli que, na mesma época, usou a letra ¢ para designar a mesma razao. A partir
de 1737, quando Leonhard Euler, com sua notoriedade, retoma o simbolo 7 na sua
obra sobre séries infinitas “Variae observationes circa series infinitas”, foi que essa
letra grega passou a ser definitivamente utilizada como inicialmente proposto por
William Jones.

Voltando ao método descrito em Lima (2016)°, numa circunferéncia de dia-
metro “d" inscreve-se um triangulo equilatero. Posteriormente, tomam-se os pontos
médios de cada um dos trés arcos da circunferéncia — dividindo-os em duas partes

iguais — e unem-se esses pontos aos vértices do tridngulo. Com isso, obtém-se um

® A autora apresenta o processo considerando inicialmente uma circunferéncia de raio r.
Neste trabalho, porém, optou-se por considerar uma circunferéncia de didmetro d (posteri-
ormente de didmetro unitario) por motivos didaticos.
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hexagono regular. Prosseguindo realizando divisdes de arcos a metade, constroi-se,
a partir do hexagono regular, um dodecégono regular e, continuando com o pro-

cesso, poligonos regulares de 24, 48 e, finalmente, de 96 lados (Figura 6).

F.0.0.0

Figura 6 — Poligonos de 3, 6, 12 e 24 lados inscritos em uma circunferéncia.

A partir disso, Arquimedes concluiu que o valor do comprimento da circun-

feréncia é maior que o perimetro do poligono regular inscrito de 96 lados, ou seja,
que 37d = 3,140845d.

De modo anélogo, Arquimedes realizou circunscri¢des de poligonos regula-

res a circunferéncia, prosseguindo, também, até 96 lados (Figura 7). Com isso, ele

concluiu que, o comprimento da circunferéncia ¢ menor que 3 ; d = 3,142857d.

Figura 7 — Poligonos de 3, 6, 12 e 24 lados circunscritos em uma circunferéncia.

A partir disso, sendo C o comprimento da circunferéncia, tem-se que:

31Od<C<31d
71 7

. c ~
Mas como, por defini¢do, T = - entao:

3774 _c 37 0
— — —— H — -—
d ~d > d 71 "7

Importante notar que Arquimedes encontrou 7 (escrito na notagao atual) den-

tro de um intervalo.
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2.2
Aprofundamento do Método de Arquimedes

Como apresentado ao final da se¢do anterior, Arquimedes conseguiu, com seu
método, encontrar um valor aproximado para a razao entre o comprimento ¢ o dia-
metro de uma circunferéncia. Para tanto, ele construiu duas sequéncias de nimeros
reais formadas pelos perimetros de poligonos regulares inscritos e circunscritos a
uma circunferéncia que convergem, uma por falta e outra por excesso, para um
mesmo valor: o comprimento da circunferéncia.

A literatura consultada ndo fornece de maneira sistematica os calculos mate-
maticos realizados por Arquimedes. Por conta disso, a seguir sdo apresentados re-

sultados relevantes a partir do método por ele desenvolvido.

221
Perimetro do poligono regular circunscrito em fungdo da medida do
lado do inscrito e do raio da circunferéncia

Seja 1,1, um dos lados do poligono regular, de n lados, inscrito em uma cir-
cunferéncia de centro O e raio r. As tangentes a circunferéncia passando por I; e
I, intersectam-se no ponto Cy, que corresponde a um vértice do poligono regular,
de n lados, circunscrito a circunferéncia (Figura 8). Sejam l,, e Ly, respectiva-
mente, as medidas dos lados dos poligonos regulares inscrito e circunscrito e M o

Ln =

ponto médio de I,1,. Tem-se que: [,M = l;n, Cil, = S € 1,0 = r. Como os triangu-

los OM1, e O1,C; sdo semelhantes pelo caso AA, entdo:

-

I

C

MI,
LC,

S
=
N|=N|N|3N
S
A
=

Figura 8 — Primeira imagem suporte de demonstragao.
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/Ln2+4r2

Mas pelo Teorema de Pitagoras 0C; = — Assim:
/an + 472
l,————
2
L, = —

%472
L d an = n >
4r?2 — 1,
2rl
o Ln = n
402 — 1,2

Portanto, os perimetros dos poligonos regulares inscritos e circunscritos de

rip

~ . 2
n lados sdo, respectivamente, P, =n-l, e P, =n- J:, em que r corresponde
4r2—1,2

ao raio da circunferéncia.

222
Poligono regular inscrito de 2n lados a partir do de n lados

Em um poligono regular, de n lados, inscrito em uma circunferéncia de centro
O e raio 1, seja I, um dos lados e M seu ponto médio. Tomando-se I'y, que divide
o arco I, I, a metade, tem-se que I;1'y e I'11, sdo lados do poligono regular, de 2n

lados, inscrito na referida circunferéncia, ambos medindo l,,, (Figura 9).

0

Figura 9 — Segunda imagem suporte de demonstragao.
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Denotando I'1!M = x, tem-se que MO =1 — x. Como Ol, =1 e LM = ?”

entdo no triangulo MO1,:
2

r? = (l—") + (r — x)?

2
<—>r2=%+r2—2rx+x2
lZ
<—>x2—2rx+%=0

Resolvendo essa equagdo do segundo grau na incognita x e levando em conta

que x < 1, entdo:

2
2
2 2r — /41‘2—[ 2
2 In n
Lz =<?) * 2

oy = \/r <2r - /41’2 - ln2>

Logo, o perimetro do poligono regular inscrito de 2n lados é dado por:

Pi=n-\/r<2r— /4r2—ln2>
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223
Comprimento da circunferéncia

A partir desses resultados, a medida do comprimento da circunferéncia pode
ser obtida mediante aproximagdes. Para tanto, inicia-se o processo escolhendo-se
um poligono regular inscrito cuja medida do lado ¢ facil de determinar (geralmente
um tridngulo, quadrado ou hexagono) e, posteriormente, basta fazer as devidas
substituicdes nas formulas apresentadas em 2.2.1 e 2.2.2. Na tabela 1, apresentam-
se valores encontrados na aproximacao do céalculo do comprimento da circunferén-

cia de diametro unitario, os quais iniciam-se pelo perimetro de um hexagono de
1 , . . ,
lado > (perimetro 3). Verifica-se, nessa tabela, que a partir desse poligono regular

inscrito de 6 lados, € possivel, de inicio, obter o perimetro do hexadgono circunscrito

e do dodecdgono inscrito.

n Pi P
3 3,46410162
12 3,10582854 3,21539031
24 3,13262861 3,15965994
48 3,13935020 3,14608622
96 3,14103195 3,14271460
192 3,14145247 3,14187305
384 3,14155761 3,14166275
768 3,14158389 3,14161018
1536 3,14159046 3,14159703
3072 3,14159211 3,14159375
6144 3,14159252 3,14159293
12288 3,14159262 3,14159272
24576 3,14159265 3,14159267

Tabela 1 — Valores das aproximagdes para o comprimento da circunferéncia de diametro
unitario por poligonos inscritos e circunscritos.

Observa-se que, a medida que aumenta o nimero de lados, o perimetro dos

poligonos regulares inscritos (P;) cresce enquanto o perimetro dos poligonos regu-

lares circunscritos (P.) decresce, permanecendo sempre P; < P.. Ambas as
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sequéncias convergem a um mesmo valor, denotado por . Conclui-se, pois, que o
comprimento da circunferéncia de didmetro unitario ¢ igual a 7.
Utilizando a semelhanca entre circunferéncias, tem-se que o comprimento €

de uma circunferéncia de diametro d ¢ dado por:

1
d

al [

Como o diametro equivale ao dobro do raio, chega-se a seguinte formula,

comumente apresentada em livros didaticos de Matematica: C = 2mr.

23
Articulacao entre Histéria da Matematica e Tecnologias Digitais

Conforme aponta Araman (2011), ha um consenso entre autores da area de
EM acerca da relevancia da HM, que se constitui em um recurso didatico capaz de
contribuir para os processos de aprendizagem. A autora comenta que as pesquisas
que defendem tal premissa destacam a fecundidade da HM no ensino da Matema-
tica, tendo em vista sua capacidade de favorecer a aprendizagem de conteudos ma-
tematicos. Ela complementa, ainda, que ha muitos outros elementos contributivos
apontados, tais como: a capacidade de contextualizagdo dos contetidos, a desmisti-
ficagdo da Matematica e a compreensao do processo dinamico da construgdo desse
conhecimento.

Os documentos oficiais sinalizam aos professores de Matematica que atuam
na Educacdo Basica que a HM ¢ um recurso que se faz imprescindivel no processo
de ensino. A BNCC, por exemplo, destaca que a HM pode ser utilizada a fim de
possibilitar uma abordagem em que haja um contexto significativo para os alunos,
sendo esse fundamental para a aprendizagem de certo conceito ou procedimento.
Além disso, dentre diferentes recursos didaticos, na Base considera-se importante
a inclusdo da HM, que se constitui em um “[...] recurso que pode despertar interesse
e representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica” (BRA-
SIL, 2018, p. 299). Contudo, ¢ necessario que se faca isso de modo integrado a
“[...] situagdes que propiciem a reflexdo, contribuindo para a sistematizagdo e a

formalizag¢do dos conceitos matematicos” (BRASIL, 2018, p. 299).
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A partir da HM ¢ possivel revisitar os momentos envolvendo os personagens
que conceberam as nogdes matematicas em estudo, de maneira a desafiar a capaci-
dade dos alunos no exercicio de reflexdes e problematiza¢des que visam estimular
suas estratégias de pensamento. Isso propicia a producao de conhecimentos a partir
da construcdo de significados para os objetos matematicos na sala de aula. Trata-se
de uma abordagem na qual o aluno tem a oportunidade de se inserir no contexto em
que o conhecimento matematico se construiu, possibilitando argumentos mais coe-
rentes para as nogdes matematicas que ele precisa aprender (MENDES, CHA-
QUIAM, 2016).

Dentre as justificativas a respeito da indicagdo do uso didatico pedagdgico
das informagdes historicas no ensino de Matematica, pode-se citar: 1) a contribui¢ao
para a ampliacdo da compreensao dos estudantes acerca das dimensdes conceituais
da matematica; ii) as contribui¢des didaticas para o trabalho do professor e para o
fortalecimento de suas competéncias formativas para o exercicio de ensino; iii) o
esclarecimento dos aspectos formativos, informativos e utilitarios da matematica;
iv) o fato de dar significado ao conhecimento matematico ensinado e aprendido; v)
a condugdo dos estudantes ao acervo cultural da matematica, com a finalidade de
desenvolver seu interesse pelo assunto e estimular a preservagdo dessa memoria
intelectual humana e vi) a possibilidade de mergulhar nos problemas que caracteri-
zam o pensamento de certa época em toda a sua complexidade, considerando nao
so os fatores cientificos, mas também culturais, sociais e filos6ficos com o intuito
de vislumbrar o ambiente em que se definiram objetos, inventaram-se métodos e
estabeleceram-se resultados (BORTOLI, 2025; MENDES, CHAQUIAM, 2016).

Apos experimentar e refletir por mais de duas décadas sobre uma multiplici-
dade de estratégias didaticas que pudessem ser associadas aos principios investiga-
tivos, problematizadores e fundamentadores do ensino e da aprendizagem matema-
tica, estabelecidas a partir do desenvolvimento historico-epistemologico da Mate-
matica, Mendes (2023) concluiu que a HM funciona como um acionador e reorga-
nizador cognitivo na aprendizagem matematica, além de um agente de cogni¢ao no
ensino de Matematica e de cogni¢do matematica na sala de aula. Em seu trabalho,
0 autor argumenta que os fatos historicos matematicos, quando explorados de forma
reflexiva e articulados ao conteudo escolar, acionam e reorganizam processos cog-
nitivos, favorecendo uma compreensao relacional dos conceitos. Com isso, a incor-

poragdo da historia, inclusive com uso de recursos digitais, funciona como um



32

mediador didatico e epistemologico capaz de promover agenciamentos cognitivos
no ensino de Matematica, ampliando a formagao conceitual e a criatividade em fa-
vor da aprendizagem compreensiva.

Contudo, o processo envolvido na sele¢do e na forma com que a HM sera
inserida e apresentada no ensino ¢ bastante complexo. A esse respeito, Mendes e

Chaquiam (2016) destacam que:

[...] a historia da matematica que consideramos adequada para ser inse-
rida no desenvolvimento conceitual dos estudantes refere-se direta-
mente ao desenvolvimento epistemolédgico das ideias, conceitos e rela-
¢Oes matematicas ensinadas e aprendidas na Educag@o Basica e no En-
sino Superior. Trata-se, mais concretamente, das historias relacionadas
aos aspectos matematicos em seu processo de criacdo, reinvengao e or-
ganizagdo logica, estabelecido no tempo € no espago com a finalidade
de sistematizar solugdes de problemas de ordem sociocultural, cienti-
fica e tecnoldgica, em todos os tempos e lugares (p. 19).

Essa perspectiva evidencia que a inser¢do da HM no ensino deve ser pautada
numa abordagem pedagdgica mais significativa, com vistas ao favorecimento da
compreensdo Matematica como producao humana historicamente situada, de modo
a possibilitar que os estudantes vislumbrem os conceitos matematicos como resul-
tados de problemas de necessidade sociocultural, cientifica e tecnologica. Dessa
maneira, ha, inclusive, a possibilidade de estabelecer relagdes com a producao de
conhecimento matematico da sociedade atual, a qual ¢ fortemente marcada pela
presenca e influéncia das TD.

Destaca-se que os documentos oficiais trazem a necessidade de adequacdo
dos curriculos, de modo a viabilizar que o aluno desenvolva competéncias e habili-
dades voltadas para a utilizacdo de TD. Nessa dire¢do, a BNCC aponta que o aluno

da Educacdo Bésica deve ser capaz de:

Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informagéo e co-
municacao de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar €
disseminar informagodes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL,
2018, p. 09).

As TD desempenham um papel fundamental na construcdo da aprendizagem

matematica, devendo ser entendidas como recursos indispensaveis nesse processo.
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Borba e Penteado (2019) defendem que elas se fazem necessariamente presentes

para que o conhecimento seja construido, ao afirmarem que:

[...] o conhecimento s6 ¢ produzido com uma determinada midia, ou
com uma tecnologia da inteligéncia. E por isso que adotamos uma pers-
pectiva tedrica que se apoia na no¢ao de que o conhecimento ¢ produ-
zido por um coletivo formado por seres-humanos-com-midias, ou se-
res-humanos-com-tecnologias e ndo, como sugerem outras teorias, por
seres humanos solitarios ou coletivos formados apenas por seres huma-
nos (p. 48).

Rodrigues (2014, p. 30) afirma que as TD possibilitam ir além da apresenta-
¢do dos conteudos de forma expositiva com utilizagao apenas do quadro; elas per-
mitem “[...] manipular, alterar, ensaiar resultados em um ambiente seguro, reprodu-
tivel, dinamico e rico em experiéncias, como € o ambiente virtual”.

A partir da utilizagdo de TD em sala de aula, o professor pode oportunizar
abordagens mais dindmicas, interativas e alinhadas com as demandas da realidade
educacional contemporanea. O software GeoGebra, por exemplo, pode ser utilizado
para favorecer a visualizag@o, contribuir para a constru¢ao do conhecimento mate-
matico e compreensao conceitual, possibilitar a formulagdo de conjecturas e o es-
tabelecimento de procedimentos que superem a mecanizagdo. Sob essa perspectiva,
o processo de ensino e aprendizagem torna-se mais significativo, atraente e acessi-
vel aos estudantes.

Vale destacar, também, que ha formas e procedimentos geométricos que,
mesmo para os profissionais mais habilidosos, apresentam elevado grau de comple-
xidade para serem reproduzidos manualmente. Ainda que os fossem (por meio de
imagens prontas, por exemplo), o carater estatico pode comprometer as percepgdes
de relagoes, variagodes e propriedades dindmicas. Diante desse cendrio, as ferramen-
tas digitais podem — e devem — ser incorporadas a pratica docente, por tornarem
mais ageis, precisas € viaveis a constru¢do, manipulacdo e explora¢do de objetos
matematicos, potencializando a investigagdao no processo de aprendizagem.

No que concerne a articulagdo entre a HM e as TD, do ponto de vista teorico,
corresponde & uma tematica que se tornou objeto de interesse por parte de alguns
autores da area de EM (BORTOLI, 2025; SOUSA, 2023). Trata-se de uma tendén-
cia (em desenvolvimento) que se caracteriza pela elaboracao de propostas didatico-
pedagogicas que apresentem problemas/episoddios/temas historicos com apoio de

recursos tecnoldgicos digitais, destacando as contribui¢des educacionais da HM e
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das TD ao trabalha-las como aliadas no processo de ensino e aprendizagem
(SOUSA, 2020, 2023). “[O] cerne dessa alianga se firma para além das individua-
lidades, atestadas importantes isoladamente, de cada tendéncia componente, mas se
vale na forma e relevancia de constituicao da unido proposta” (SOUSA, 2023, p.
4).

Acerca das contribuigdes a partir da articulacdo entre HM e TD, Bortoli

(2025) concluiu:

[...] podemos entender que essas articulagdes podem ser facilitadoras da
aprendizagem matematica, oportunizado [sic], inclusive, pela estética
que proporcionou opg¢des de visualizagdo dos objetos, aumentando o
interesse pelos objetos matematicos que estavam sendo estudados. Pon-
deramos, ainda, que a exploragdo de problemas historicos, baseada no
uso de tecnologias digitais ¢ pedagogicamente potente, pois a capaci-
dade das tecnologias digitais pode oferecer meios para que problemas
matematicos historicos sejam explorados ¢ desdobrados de maneiras
inovadoras, podendo ter, até mesmo, seus horizontes ampliados por ele-
mentos estéticos, como a possiblidade [sic] de identificar e de investigar
elementos especificos sobre a linguagem/simbologia de problemas his-
toricos, assim como tais pressupostos nos fazem refletir sobre o papel
das tecnologias em oferecer possibilidades especificas de formas de in-
vestigagdo matematica e a constitui¢do de maneiras alternativas de pen-
samento matematico (p. 16).

Dessa forma, ao trabalhar a HM com apoio de TD, o aluno ndo tem apenas
contato com o contexto ao qual o contetido em estudo se originou e se desenvolveu,
mas também pode explord-lo de maneira dindmica, ao investigar de modo mais
aprofundado seus conceitos, defini¢des, representagoes, simbologias. As TD, nesse
sentido, ndo atuam somente como ferramentas de apoio, mas também como medi-
adoras que possibilitam novas formas de compreensdao matematica, ampliando ho-
rizontes conceituais e favorecendo modos alternativos de pensar e produzir conhe-
cimento matematico.

Além disso, sobre a abordagem histérica por TD, Mendes (2024) afirma que

[...] impactos de afetagdo cognitiva que a histdria como agente de cog-
nicdo pode causar na forma de atividades praticas, ou seja, os modos
como as dindmicas cognitivas se organizam para a aprendizagem mate-
matica quando os estudantes vivenciarem praticas experimentais € ma-
nipulativas, com uso de artefatos histdricos ou prototipos desses artefa-
tos, ou com a exploragdo de simulacros na forma de ideografias dina-
micas, que representem experiéncias matematicas historicamente
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escritas ou documentadas, situadas agora em ambientes virtuais por
meio de softwares ou aplicativos computacionais (MENDES, 2024, p.
349).

Dessa forma, o autor defende que processos historicos sejam incluidos no en-
sino de Matematica, de modo a contribuirem para que as dindmicas cognitivas dos
alunos os direcionem para o processo de compreensdo matematica. Essa inclusio
se torna mais viavel a partir da possibilidade de utilizacao de recursos digitais em
sala de aula, em que o professor consegue, mais facilmente, inserir a HM em sua
pratica docente. Atualmente, por exemplo, € possivel ter acesso online a acervos
de museus ao redor do mundo, o que permite a visualizagdo de materiais diversos e
a ampliacdao do repertdrio historico-cultural dos estudantes para além dos limites

fisicos da escola, enriquecendo o contexto de aprendizagem.
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Percursos Metodoloégicos

Neste capitulo, apresentam-se os percursos metodologicos adotados para o
desenvolvimento da pesquisa, com o objetivo de explicitar as escolhas tedricas e
técnicas que orientaram a constru¢do do estudo. Para fins de organizacio, ele esta
estruturado em duas partes, que, em se tratando da pesquisa, abordam: 1) a caracte-
rizagdo, na qual sdo explicitados os aspectos, tendo em vista a abordagem e o tipo
de estudo realizado, além dos instrumentos de coleta de dados empregados e ii) o
detalhamento, em que sdo descritos, sistematicamente, os procedimentos adotados

em todas as etapas.

3.1
Caracterizacao da pesquisa

Quanto a abordagem metodologica, esta pesquisa caracteriza-se como quali-
tativa, uma vez que se fundamenta na analise descritiva dos dados coletados, sem a
preocupacao com aspectos métricos, priorizando, portanto, a interpretacao critica
dos fendomenos decorrentes do processo investigado (SILVEIRA, CORDOVA,

2009). Nesse aspecto, cabe salientar que:

Os pesquisadores que utilizam os métodos qualitativos buscam explicar
o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser feito, mas nao quan-
tificam os valores ¢ as trocas simbodlicas nem se submetem a prova de
fatos, pois os dados analisados sdo ndo-métricos (suscitados e de inte-
racdo) e se valem de diferentes abordagens. Na pesquisa qualitativa, o
cientista € a0 mesmo tempo o sujeito € o objeto de suas pesquisas. O
desenvolvimento da pesquisa é imprevisivel. O conhecimento do pes-
quisador ¢ parcial e limitado. O objetivo da amostra ¢ de produzir in-
formagoes aprofundadas e ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o
que importa é que ela seja capaz de produzir novas informagoes (SIL-
VEIRA, CORDOVA, 2009, p. 32).

Esta pesquisa qualitativa € do tipo intervencao pedagogica, que € definida por

Damiani et al. (2013) como:

[...] uma pesquisa que envolve o planejamento ¢ a implementacgao de
interferéncias (mudancas, inovacdes pedagogicas) — destinadas a pro-
duzir avangos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos
que delas participam — ¢ a posterior avalia¢ao dos efeitos dessas inter-
feréncias (p. 01, grifo nosso).
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As intervengdes pedagodgicas sdo importantes no campo educacional e sdo
regidas pelo paradigma qualitativo. Assim, corresponde a uma pesquisa em que nao
houve preocupagao com o controle de varidveis externas que poderiam afetar os
efeitos da intervencao, ou seja, ndo se buscou estabelecer relagdes de causa e efeito,
fazer generalizagdes ou predicdes exatas a partir dos seus achados, mas sim, des-
crever detalhadamente os procedimentos realizados, avaliando-os e produzindo ex-
plicagdes plausiveis fundamentadas nos dados e em teorias pertinentes (DAMIANI
et al., 2013).

As intervengdes sdo defendidas por Damiani et al. (2013) como pesquisa
tendo em vista: i) o intuito de produzir mudangas; ii) a tentativa de resolu¢ao de um
problema; iii) o carater aplicado; iv) a necessidade de didlogo com um referencial
tedrico e v) a possibilidade de produzir conhecimento.

Para a coleta de dados, utilizaram-se a observacao e um questionario, aplica-
dos durante a etapa de implementagao da intervengdo. Ademais, foram consideradas
as resolucdes apresentadas pelos sujeitos participantes da pesquisa nas questdes
propostas em uma lista.

A escolha pelo uso de um questionario composto por perguntas abertas, fe-
chadas e mistas se deu com o objetivo de levantar aspectos relevantes relativos a
situagdo vivenciada pelos sujeitos participantes da pesquisa tais como opinides, per-
cepgoes, interesses, expectativas e sugestdes (GERHARDT et al., 2009). Além
disso, cabe apontar que o referido instrumento de coleta de dados: 1) possibilita
atingir grande nimero de pessoas mais rapidamente; ii) permite o anonimato dos
participantes, o que propicia mais uniformidade na avaliagdo; iii) apresenta custo
relativamente baixo; iv) viabiliza que os participantes respondam em um momento
mais favoravel e v) minimiza os riscos de distor¢des, pela ndo influéncia do pesqui-
sador (GERHARDT et al., 2009).

Contudo, faz-se necessario frisar que nao ha garantia de que todas as pergun-
tas de um questionario sejam respondidas satisfatoriamente, uma vez que o respon-
dente pode ndo compreender claramente o que lhe é perguntado. Tendo isso em
vista, as observagoes realizadas pelo pesquisador no momento da implementagao
também foram consideradas. Por conseguinte, foi necessario o uso dos sentidos em
busca de coletar informacdes; isso porque a observagao “[...] consiste em ver, ouvir
e examinar os fatos, os fendmenos que se pretende investigar. A técnica da obser-

vacdo desempenha importante papel no contexto da descoberta e obriga o
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investigador a ter um contato mais proximo com o objeto de estudo” (GERHARDT
etal., 2009, p. 74).

Por fim, considerou-se imprescindivel a anélise das resolugdes apresentadas
pelos estudantes nas questdes propostas, com o intuito de compreender os procedi-
mentos, técnicas, estratégias, dificuldades e raciocinios mobilizados. Tal andlise
mostra-se essencial, uma vez que possibilita identificar os avangos cognitivos po-

tencialmente promovidos pela intervencao realizada.

3.2
Detalhamento da pesquisa

Por se tratar de uma intervengdo pedagdgica, a pesquisa seguiu etapas bem
definidas e sistematizadas, as quais envolveram o planejamento e a implementacao
de uma sequéncia didatica, bem como a posterior avaliacao de seus efeitos nos alu-

nos participantes. Nas se¢des a seguir, descreve-se cada etapa percorrida.

3.21
Planejamento

Nesta etapa, que diz respeito a fase inicial da pesquisa, realizou-se o estudo
tedrico mais aprofundado do assunto a ser abordado e a producao dos recursos edu-
cacionais a serem utilizados, que correspondem aos applets elaborados no GeoGe-
bra com o objetivo de dinamizar a aula e auxiliar no processo de ensino-aprendiza-
gem. Além disso, foi elaborada uma apresentacdo, a fim de facilitar a abordagem
histérica inicial da aula, bem como uma lista de questdes € um questiondrio, que se

configuram instrumentos de coleta de dados utilizados na pesquisa.

3.211
Elaboragao dos applets

Tendo em vista que o método de Arquimedes para aproximagao do perimetro
da circunferéncia segue um processo sequencial e tem carater geométrico, foi ela-
borado o applet GeoGebra denominado “Aproximac¢do do comprimento da circun-
feréncia por poligonos regulares” (Figura 10) que visa a compreensdo do referido

método e ao estabelecimento de conjecturas a respeito do valor de .
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[[] Semirretas diretivas

Figura 10 — Tela inicial do applet “Aproximagéo do comprimento da circunferéncia por po-
ligonos regulares”. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/gkvgfsnt.

Nesse applet, esta representada uma circunferéncia de didmetro unitario na
cor preta e dois poligonos regulares, sendo um inscrito e outro circunscrito a ela,
respectivamente nas cores azul e vermelha (de inicio, ambos possuem 4 lados).
Logo abaixo, apresenta-se a medida do perimetro de cada um desses poligonos com
sua referida representacao linear. Ha, ainda, dois controles deslizantes: o “n”, asso-
ciado a quantidade de lados dos poligonos regulares, e o “B”, que possibilita a reti-
ficagdo da circunferéncia. A caixa de selecdo “Semirretas diretivas”, neste texto,
serd explorada mais adiante.

Na figura 11, observa-se que ao aumentar a quantidade de lados dos poligonos
regulares (a0 modificar o valor do controle deslizante “n”) o perimetro do inscrito
(P,) aumenta e o do circunscrito (P.) diminui. Em ambos os casos, o aluno pode ser
levado a notar que, do ponto de vista geométrico, o formato dos poligonos se apro-

xima do da circunferéncia.

P, = 3.00017 P 3.10583

Pe = 3.2492 Pe = 3.2153%

Figura 11 — Perimetros dos poligonos inscritos e circunscritos de 5, 6, 10 e 12 lados.
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Ao movimentar o controle deslizante “B” até o final, observa-se na tela do
applet a retificagdo completa da circunferéncia. Marcando a caixa de selecdo “Se-
mirretas diretivas”, ¢ possivel ver que, a medida que o numero de lados dos poligo-
nos aumenta, seus perimetros convergem para o comprimento da circunferéncia,
que em relagdo ao poligono interno constitui um limite superior, enquanto o do po-
ligono externo corresponde a um limite inferior. Na figura 12, exemplifica-se o uso

desses recursos para poligonos de 12 lados.

n=12

P; = 3.10583

Semirretas diretivas

P. = 3.21539

Figura 12 — Convergéncia envolvendo poligonos de 12 lados.

Com o objetivo de possibilitar que os alunos investiguem e compreendam
melhor a relacdo entre o comprimento da circunferéncia e o valor da constante ,
foi feita uma adaptacdo do applet “Retificacdo da circunferéncia” (Figura 13), que

se encontrava disponivel na secdo Materiais do site do GeoGebra.

d l °

12345678 910111213141516171818202122232425062728283031323334 5051525354 556575856606 1 6263 646586676865707 1727374757677 787980818283

Figura 13 — Tela inicial do applet “Retificagdo da circunferéncia”. Disponivel em:
https://www.geogebra.org/m/uqyq8cbc.

Mediante o uso do controle deslizante “d” (vertical) é possivel determinar o
didmetro da circunferéncia a ser analisada. Ja com o controle deslizante “Retificar”

(horizontal), faz-se a retificacdo da referida circunferéncia sobre a semirreta
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graduada, a fim de verificar a medida do seu comprimento, cujo valor ¢ exibido na
tela ao final do processo. Na figura 14, a titulo de exemplo, ¢ mostrada a retificagdo

da circunferéncia de didmetro 6.

d 6 l °

= 18.84956

2 4 8 8101214161820222426283032343638404244 4648505254 5658 6062646668 707274 7678 B0 B284 8688 90092 9496

Figura 14 — Retificagcao da circunferéncia de didametro 6.

Com o objetivo de explorar o célculo da area da circunferéncia, foi elaborado
o applet “Area da circunferéncia” (Figura 15). Nele, leva-se em consideragio que,
a partir do circulo, ¢ possivel formar um tridngulo retangulo no qual a medida de
um cateto corresponde a do seu raio, enquanto a do outro, a do seu comprimento.
Essa constatacao foi feita por Arquimedes e apresentada como proposi¢do em seu
texto intitulado KYKAOY METPHXIY (Kyklou Métrésis) — A Medida do Circulo,
cuja tradugdo encontra-se disponivel no trabalho de Grudtner, Bertato e D'Ottaviano

(2021).

ae 3

Figura 15 — Tela inicial do applet “Area da circunferéncia”. Disponivel em: https://www.geo-
gebra.org/m/pmznbbgu.

Os controles deslizantes “a” ¢ “b” servem para alterar, respectivamente, a

posicdo horizontal e vertical da circunferéncia na tela, enquanto “r” possibilita
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trocar a medida do raio. Ao movimentar o controle “n”, formam-se circunferéncias
internas a que se encontra inicialmente na tela, com o intuito de “preenché-la”. Por
meio de “a”, € possivel retificar todas as circunferéncias que tenham sido represen-
tadas, de modo a permitir a formagao de uma figura que se aproxima de uma regiao
triangular limitada por um tridngulo retangulo de catetos medindo r e 2mr (Figura

16).

"o
=2

o

Figura 16 — Utilizagéo do applet “Area da circunferéncia’.

3.21.2
Elaboragao da apresentagao

Com o objetivo de facilitar a abordagem do contetido em sua dimensao his-
torica, bem como de despertar a curiosidade dos alunos e envolvé-los no processo
de aprendizagem por meio da exposicao e analise de fatos e imagens, foi elaborada
uma breve apresentacgao intitulada “Calculo do comprimento e da area da circunfe-
réncia: origens historicas” (APENDICE A). Por se tratar de uma abordagem da his-
toria antiga, foi pertinente primeiramente destacar, baseado em Roque e Carvalho
(2012), que a escassez e condigdes de conservacao mais desgastadas das fontes
pode comprometer o estudo e a clara compreensao desse periodo. Em se tratando
da circunferéncia, tendo em vista que os registros mais antigos envolvendo o cal-
culo de seu comprimento e de sua area diz respeito aos babilonios e egipcios, foi

importante apresentar essas regides no contexto geografico, além da escrita
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matematica utilizada por eles, no intuito de evidenciar que correspondiam a culturas
distintas que desenvolveram “matematicas” diferentes.

Em relacao aos babildnios, na apresentacao foi inserida uma imagem do Ta-
blete YBC 7302, a fim de mostrar seu conteudo aos alunos e destacar a forma com
que a referida civilizagdo realizava seus registros. Além disso, acrescentou-se uma
explicagdo acerca da maneira com que eles costumavam calcular a 4rea de uma
circunferéncia.

No que diz respeito aos egipcios, adicionou-se uma imagem que contém parte
do papiro de Ahmes, de maneira a possibilitar que os alunos pudessem vé-lo no
momento da explicagdo do que se trata, além de visualizarem seu estado de deteri-
oragdo. Ainda, nessa apresentagao, incluiu-se a relagao feita entre a area de um qua-
drado de lado 8 e uma circunferéncia de didametro 9, que se encontra presente no

problema de ntimero 50 do referido papiro.

3.21.3
Elaboracao da lista de questoes

A lista de questdes (APENDICE B) foi elaborada com o objetivo de avaliar a
aprendizagem dos alunos em relag@o ao conteudo abordado. Ela ¢ composta por 8
questoes (algumas adaptadas) de provas anteriores para ingresso ao Ensino Médio
do Instituto Federal Fluminense (IFF). A selecdo dessas questdes se deu tendo em
vista o perfil da turma escolhida para implementacdo da sequéncia didatica, que foi
um 9° ano integral com énfase na preparacao para a realizagdo desse processo sele-

tivo.

3.21.4
Elaboragao do questionario

O questionario utilizado nesta pesquisa foi elaborado no Google Formularios,
por se tratar de uma ferramenta eficiente e de facil manuseio, que possibilita coletar
de modo pratico os dados e acessa-los de maneira organizada. As perguntas foram
formuladas visando clareza e objetividade, buscando garantir a compreensao dos
respondentes e a obtengdo de informagdes pertinentes aos objetivos do estudo. O
instrumento contemplou perguntas fechadas e abertas, para identificar o perfil dos

participantes, a relacdo que ja possuiam com o conteudo trabalhado, além das
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percepcdes que tiveram (no papel de aluno) relativas ao uso de applets e de abor-

dagens histdricas em aulas de Matematica.

3.2.2
Implementacao

Ocorreu durante o0 més de novembro de 2025 em uma turma de 9° ano do
Ensino Fundamental de uma escola publica de uma rede municipal de ensino na
qual estavam presentes 18 alunos em todos os trés encontros ocorridos. No quadro

1, apresentam-se informacgdes referentes a essa etapa.

Numero de au-

Encontro Data las (50 min Descrigao
cada)
1 12/11/2025 ) Apresentzigao do coqteufiq e apli-
cacdo do questionario
2° 19/11/2025 2 Resolugao da lista de questdes
30 26/11/2025 1 Retorno relativo as solugdes apre-

sentadas

Quadro 1 — Informagdes relativas a etapa de implementagao.

Ao chegar a sala de aula no primeiro encontro, foi necessario organizar o es-
pago, com o objetivo de projetar a apresentacdo e posteriormente os applets, para,
com isso, viabilizar que toda a turma enxergasse € acompanhasse as explicagdes.
Importante comentar que a Unidade Escolar ndo dispunha de infraestrutura e de
recursos didatico-pedagodgicos necessarios para favorecer o trabalho docente e pro-
mover um ambiente mais propicio a aprendizagem: as salas ndo possuiam acesso a
internet; eram excessivamente iluminadas, sem qualquer tipo de bloqueio a luz solar
que adentrava pelas janelas; e ndo havia projetor disponivel, o que levou ao impro-

viso com a utilizagdo de um equipamento de uso pessoal (Figura 17).
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Figura 17 — Aula realizada na etapa de implementacéo da pesquisa.

Apesar da dificil visualizagdo da projecao, deu-se inicio a aula com a aborda-
gem histérica do contetido a partir da apresentacdo dos s/ides desenvolvidos com
essa finalidade. Os alunos se mostraram muito atentos e participativos e foi um
momento muito produtivo e interessante, no qual eles puderam compartilhar seus
conhecimentos histdricos, sobretudo os adquiridos no sexto ano, quando estudaram
sobre diferentes sistemas de numeracdo. Importante destacar que a grande maioria
desconhecia a relevancia historica dos babilonios para a Matematica. Alguns alunos
mencionaram que haviam estudado um pouco sobre as contribuigdes dos egipcios
e que foram marcados pelo estudo do sistema de numeragdo romano.

Sobre os babildnios, foi falado acerca da utilizagdo de tabletes de argila e da
escrita cuneiforme em seus registros. Nesse momento, apresentou-se o tablete YBC
7302 e explicaram-se os registros que nele constam. Os alunos se mostraram im-
pressionados e alguns questionaram como que os babildnios conseguiam calcular
um valor tdo proximo para a area da circunferéncia a partir de um método que tanto
difere do utilizado na atualidade. Diante disso, foi necessario ressaltar mais uma
vez acerca da escassez de fontes que possibilitem compreender melhor os procedi-
mentos matematicos adotados por civilizagdes mais antigas.

A respeito dos egipcios, os alunos ficaram intrigados com o problema de n°
50 presente no papiro de Ahmes. Nesse momento uma aluna indagou: “Mas tem a
mesma area?” e um outro aluno logo respondeu que ndo, pois ele ja havia feito os
calculos e os valores deram diferentes. Importante notar que esse aluno demonstrou
que ja sabia calcular area de circunferéncia e ele questionou o porqué de os egipcios

fazerem tal associacdo entre as areas das duas figuras. Nesse momento, houve a
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necessidade de frisar o periodo em questdo e de exaltar que mesmo naquela época,
as civilizagdes apresentadas ja viam a necessidade de calcular a 4rea da circunfe-
réncia e que conseguiram isso com certa margem de erro.

Dando continuidade a aula, ressaltou-se que foram necessarios varios séculos
€ que importantes matematicos viveram e morreram até que Arquimedes, que viveu
no século III a.E.C., conseguiu desenvolver um método capaz de proporcionar um
valor significativamente proximo para o calculo da area da circunferéncia. Dito
1ss0, apresentou-se o primeiro applet “Aproximacao do comprimento da circunfe-
réncia por poligonos regulares”.

Primeiramente, foi explicado o objetivo do applet de calcular o valor do com-
primento de uma circunferéncia de didmetro unitario utilizando poligonos inscritos
e circunscritos a ela. Ao serem perguntados sobre o que acontecia & medida que se
aumentava a quantidade de lados dos poligonos, uma aluna logo respondeu que
“Eles estavam ficando proximos do formato circular.”. A partir disso, a turma foi
induzida a analisar os valores dos perimetros desses poligonos e, ap6s algum tempo,
um aluno disse que “Estavam ficando proximos de pi.”. Com isso, frisou-se para
todos os presentes que os perimetros dos poligonos em questdo convergem a um
mesmo valor (o do inscrito de maneira crescente e o circunscrito, decrescente), o
que levou a conclusdo de que aumentando-se infinitamente o nimero de lados dos
poligonos, o perimetro de ambos se aproxima do comprimento da circunferéncia de
diametro unitario, cujo valor € constante e, atualmente, denotado pela letra grega m.

Sobre essa constante, aproveitou-se para falar que se trata de um namero ir-
racional e foi apresentado um novo recorde a seu respeito presente no Guinness
World Records disponivel em: https://www.guinnessworldrecords.com/world-re-
cords/66179-most-accurate-value-of-pi. Trata-se das trezentas trilhdes de casas de-
cimais de  descobertas em 02 de abril de 2025 pelo Linus Media Group (Canada)
e pela KIOXIA (EUA) cujo trabalho levou 226 dias para ser concluido. Os alunos
ficaram fascinados e empolgados com esse fato, inclusive alguns comentaram que
iriam desenvolver um supercomputador capaz de superar o referido recorde.

Prosseguindo com a aula, um aluno foi convidado a ir ao quadro para fazer
alguns registros. Nesse momento, utilizou-se o applet “Retifica¢do da circunferén-
cia” para representar diferentes circunferéncias de diferentes diametros. Apos serem
expressos no quadro alguns comprimentos a partir de didmetros diversos, os alunos

conseguiram observar que havia uma relagdo de proporcionalidade entre essas
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grandezas, cuja constante de proporcionalidade ¢ o proprio . Com isso, eles foram
capazes de, coletivamente, concluirem que o comprimento da circunferéncia ¢ dado
pelo produto de m pelo diametro dela. Nesse momento, um aluno falou: “Ué¢, mas o
comprimento ndo € 2rr?” e ele foi levado a observar que bastava considerar que o
diametro de uma circunferéncia ¢ igual ao dobro do raio.

Ap6s isso, foi mencionado aos alunos que Arquimedes observou que a area
de uma circunferéncia ¢ equivalente a de um triangulo retangulo cujos catetos cor-
respondem ao raio ¢ ao comprimento dela. Eles ficaram intrigados e muitos questi-
onaram essa relagio. Nesse momento, utilizou-se o applet ““Area da circunferéncia”,
para mostrar o processo que justifica tal equivaléncia. Os alunos ficaram impressi-
onados e, mediante o calculo da 4rea de um tridngulo retangulo, conseguiram con-
cluir que a area de uma circunferéncia ¢ dada pelo produto de 7 pelo quadrado de
seu raio.

Finalizada a etapa de abordagem do contetido, os alunos foram convidados a
responderem ao questiondrio da pesquisa. Por conta dos problemas estruturais ja
mencionados, houve a necessidade de compartilhar dados de internet do professor
para possibilitar o acesso ao formulario via QR code usando celulares dos proprios
alunos. Como nem todos da turma possuiam celular, foi necessario que algum co-
lega que tinha e que ja tivesse finalizado emprestasse aos que ndo tinham, o que
acabou tomando um pouco mais de tempo para a conclusdo do preenchimento.

O segundo encontro foi destinado a resolugdo da lista de questdes. Tratou-se
de um momento muito produtivo, no qual os alunos se mostraram muito empenha-
dos, motivados e dispostos a cumprirem a tarefa que lhes foi proposta.

Nesse momento, salientou-se acerca da importancia de todos tentarem fazer,
a partir do que foi abordado no encontro da semana anterior, cada uma das questdes
propostas e se utilizarem de estratégias proprias para chegarem a uma resposta. Foi
notéria a dedicagdo de todos, além do trabalho colaborativo que foram desenvol-
vendo ao longo da aula. Em alguns momentos, houve a necessidade da intervengao
do professor, para esclarecer eventuais duvidas que porventura surgiam, sobretudo
em relacdo a interpretagdo dos enunciados. Porém, com relagdo ao contetido traba-
lhado, enquanto observava a turma trabalhando e ao fazer as mediacdes individuais
ou coletivas, ja era possivel vislumbrar uma boa aceitagdo e compreensao do as-

sunto estudado.
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O terceiro encontro foi destinado a anélise e comentarios junto a turma acerca
do desempenho geral nas questdes. Conforme apresentado na proxima se¢ao, algu-
mas poucas questdes exigiram maior tempo e intervencdes do professor, pois ndo

foram muito bem compreendidas pelos alunos.

3.2.3
Avaliacao

Nesta secao, discorre-se acerca da etapa de avaliagdo, na qual foi feita a ana-
lise das solucdes apresentadas pelos alunos em cada questao da lista e das respostas
dadas no questionario. Objetiva-se, com isso, interpretar os dados coletados na pes-
quisa, de modo alinhado as teorias pertinentes, para se chegar aos resultados pre-

tendidos.

3.2.31
Lista de questoes

Na analise das questoes, foi realizada uma abordagem interpretativa, a luz dos
objetivos da pesquisa e do referencial tedrico adotado, de tudo o que os alunos pro-
duziram para se chegar a uma resposta. Buscou-se, nesse processo, identificar indi-
cios de compreensado conceitual, utilizagdo adequada de argumentos matematicos e
evidéncias de superagao de praticas mecanizadas. A seguir, apresenta-se 0 enunci-
ado de cada questdo e comenta-se acerca do desempenho e dos procedimentos ado-

tados pelos alunos para resolvé-la.

Primeira questao (IFF, 2011)

Na figura abaixo, cada arco pertence a uma circunferéncia de raio de 5 cm. O

perimetro da figura sombreada no interior do quadrado ¢, em cm:

a) 5m kel 5 cm

b) 10m 5em 5 em
c) 20T

d) 251 oem 5 cm

e) 30T bcm 5 cm
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Foi resolvida corretamente por todos, sem grandes dificuldades. Nela, houve
dois tipos de solucdes diferentes: enquanto alguns conseguiram observar que o
comprimento da figura em questdo ¢ equivalente ao de uma circunferéncia de raio
5 cm (Figura 18a), outros calcularam o comprimento de um quarto de circunferén-
cia e multiplicaram o resultado obtido por quatro (Figura 18b). Em ambos os casos,
os alunos demonstraram compreensao do célculo do comprimento de circunferén-

cia, inclusive em problemas que tratam de suas partes.

Figura 18 — Exemplos de solugdes apresentadas na primeira questéo.

Segunda questio (IFF, 2015)

Na figura a seguir, temos um tridngulo inscrito em uma circunferéncia de modo
que o didmetro da circunferéncia coincida com o lado BC do tridngulo. Sa-
bendo que AB = 25 cm e AC = 4+/5cm , entdo, a medida, em cm?, da area
da circunferéncia sera:
a) 5m

b) 51V5

¢) 10mv5 s ¢
d) 251

e) 50m

Durante a implementacao da lista, foi necessario explicar a turma que o an-
gulo A ¢ reto. Como nao houve essa especificacdo na questdo, os alunos apresenta-

ram certa dificuldade para inicia-la, o que demonstra certa falta de conhecimentos
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relativos a conceitos geométricos. Dito isso, todos conseguiram perceber a necessi-
dade do Teorema de Pitagoras para determinar o valor do didmetro BC e concluiram
qual a medida do raio. Por fim, de maneira correta, a turma inteira conseguiu chegar
ao valor solicitado (Figura 19) e apresentou dominio para o calculo de area de cir-

cunferéncia em um problema que ndo forneceu explicitamente o valor do raio.

Figura 19 — Exemplo de solugéo apresentada na segunda questéo.

Terceira questio (IFF, 2016)

Pedro possui um terreno murado retangular de 8 metros de largura por 16 me-

tros de comprimento conforme a figura abaixo.

) ——4m ——

el

E
F 16 m {

Para proteger sua propriedade, ele prende um cachorro em cada um dos pontos
A, B, C, D, E e F utilizando uma corrente com 4 metros de comprimento, fi-
xada ao solo, para cada animal, como indicado na figura. Considerando que os
cachorros consigam andar livremente, sendo apenas limitados pelo compri-
mento da corrente e pelos muros do terreno, qual ¢ a area do terreno ndo al-

cancada pelos cachorros? (Considere m = 3).

a) 16 m? b) 32 m? c) 56 m? d) 80 m? e) 104 m?
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Nao se observaram grandes dificuldades por parte dos alunos e essa questdo
foi resolvida corretamente por todos de duas maneiras diferentes: enquanto alguns
observaram que a area em questao ¢ equivalente a de duas circunferéncias de quatro
metros de raio (Figura 20a), outros foram encontrando a area de cada pedaco, ou
seja, a dos dois semicirculos e a dos quatro setores que correspondem a um quarto
de circulo, para somar no final (Figura 20b). Nos dois casos, pode-se constatar que
os alunos entenderam com clareza o conceito e o calculo da area de circunferéncia,

inclusive em problemas que tratam de suas partes.

Figura 20 — Exemplos de solugdes apresentadas na terceira questao.

Quarta questio (IFF, 2016)

Determine o perimetro da regido hachurada sabendo que R; + R, + R; =
12.
a) 121

b) 181t
C) 241 .
d) 321

e) 36T
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Alguns alunos apresentaram dificuldade para iniciar a questdo. Nesse mo-
mento, foi necessaria a intervencao do professor que os orientou a contornar a re-
gido cujo perimetro pretendiam calcular. Com isso, eles conseguiram visualizar que
areferida medida corresponde a soma dos perimetros das trés circunferéncias dadas
e todos chegaram facilmente ao resultado correto (Figura 21), o que evidencia que
compreenderam o conceito e o calculo de comprimento de circunferéncia a partir

do seu raio.

Figura 21 — Exemplo de solugéo apresentada na quarta questao.

Quinta questdo (IFF, 2017)

Uma roda com 1 metro de diametro esta sobre uma mesa apoiada no ponto A.

Uma crianca a empurrou e a roda rolou até o ponto B como mostra a figura.

Sabendo-se que a distancia entre o ponto A e B ¢ de 4710 centimetros, o nu-
mero de voltas completas que a roda deu para rolar do ponto A até o ponto B

foi de (Utilize m = 3,14)

a) 15 b) 16 o) 17 d) 18 e) 19

Todos conseguiram sem grandes dificuldades chegar a conclusao que se trata
de um problema de comprimento de circunferéncia e apresentaram o resultado cor-
reto. Alguns alunos realizaram mais célculos que o necessario para chegar ao valor
do comprimento da roda, isso porque usaram a formula 2rr e fizeram a multiplica-

¢do na ordem, ou seja, primeiro calculou-se o dobro de m e depois multiplicou-se
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esse valor por 50 (Figura 22). Por mais que esteja correto, a0 comentar as questdes
com a turma no encontro de retorno, foi necessario enfatizar que esse caminho, por
ser mais trabalhoso, pode levar mais facilmente ao erro. Nesse momento, destacou-
se que considerar o comprimento da circunferéncia como sendo o produto de seu
diametro por m, tal qual apresentado em aula e seguido por alguns alunos nessa

questdo, ¢ mais vantajoso.

C=alit
(o ;3.3,.1‘1 , Som

c- 628 SO
C=3em

Figura 22 — Exemplo de solugéo apresentada na quinta questao.

Sexta questio (IFF, 2018, adaptada)

O senhor Adalto, responsavel pela conservagdo da praca localizada em frente
a sua casa, resolveu fazer um jardim retangular com 6 m de comprimento e 2
m de largura. Para proteger o jardim, ele resolveu cerca-lo utilizando uma

cerca, conforme a figura abaixo:

Fonte da imagem: <https /www.elo7.com be/10-m-de-carca-para-jardim-em-
arame/dp/OEAFS1#5um«08 smsme 08 di=da ipe 0 8PS« 08Cpr= 08 UCIQ« 1 8UsS« 1 85aC« 08 UPC= 0851« 08uso=mé sd
0>, ACesso em; 24 set 2017,

O topo da cerca ¢ formado por semicircunferéncias de 0,5 m de raio. Qual o
comprimento, em metros, de arame utilizado, apenas nessas semicircunferén-

cias, para cercar todo o jardim do senhor Adalto? (Utilize m = 3,14)

a)21,98  b)2512  ¢)4396  d)50,24 ) 87,92

Trata-se de uma questao cuja interpretacao do enunciado gerou grandes difi-

culdades, o que levou ao erro de todos. Alguns, por exemplo, consideraram apenas
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as semicircunferéncias que, a partir da primeira, se unem por suas extremidades
para formarem a cerca (Figura 23) e, com isso, cometeram o equivoco de desconsi-

derarem as outras 14 semicircunferéncias presentes na composi¢do da estrutura.

Figura 23 — Exemplo de soluc&o apresentada na sexta questao.

De modo geral, a anélise das solugdes da sexta questdo evidenciou problemas
na contagem das semicircunferéncias que formam o topo da cerca. Cabe destacar
que essa dificuldade ndo esta diretamente relacionada aos conceitos matematicos
que constituem o foco desta pesquisa e que todos conseguiram assimilar que preci-
savam utilizar o calculo do comprimento da semicircunferéncia para resolverem a
questdo. No encontro de retorno, foi realizada uma explicagdo detalhada do enun-
ciado e, a partir disso, os alunos demonstraram ter compreendido o erro que come-

teram.

Sétima questio (IFF, 2019)

Jodo procurou um serralheiro para constru¢ao do portao da sua residéncia. Ao
mostrar o projeto do portdo, Jodo pediu ao serralheiro para que colocasse o

detalhe abaixo centralizado no portdo.
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A figura a seguir ilustra parte do detalhe mostrado por Jodo. Um quadrado de

lado 12 cm com cinco circunferéncias dentro dele, quatro delas tangentes entre
si e, também, tangentes aos lados do quadrado. Para dar o or¢gamento, o serra-
lheiro precisa calcular a &rea da figura hachurada no centro da peca, pois esta

sera construida com a chapa de aluminio. A area da figura hachurada, em cen-

*

Figura hachurada

timetros quadrados, é:

a)9(4 —m) b) 12(4 — 1) ¢)15(4 — ) d)18(4 —m) e)21(4 —m)

Foi resolvida corretamente por metade da turma. Todos os que erraram con-
sideraram que a area da regido ¢ dada pela diferenca entre a do quadrado de lado 12
cm e de quatro circunferéncias de raio 3 cm. Os que conseguiram apresentar a so-
lugdo correta observaram que tal diferenca ndo correspondia a 4rea da regido ha-
churada, mas sim ao seu quadruplo, conforme € possivel observar na figura 24, em
que a aluna fez divisdes no quadrado maior em quatro quadrados menores. Com
isso, ela conseguiu observar que, para determinar a area solicitada, havia a necessi-
dade de tomar a quarta parte da medida da area que corresponde a diferenga entre a
area do quadrado e das quatro circunferéncias que tangenciam seus lados interna-

mente.

Figura 24 — Exemplo de solugéo apresentada na sétima questéo.
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Em relacdo aos alunos que erraram a questao, ¢ valido comentar que demons-
traram compreensao dos conceitos abordados ao calcularem corretamente a area de
uma circunferéncia de raio 3 cm. Além disso, observaram a necessidade e apresen-
taram adequadamente a subtragdo na resolucdo do problema. Contudo, ndo perce-
beram que somente esse procedimento ndo conduzia a determinacdo da area da re-

gido hachurada.

Oitava questio (IFF, 2024, adaptada)

Na figura a seguir, tem-se um triangulo inscrito numa circunferéncia de centro

O. Considerando que AB =2 cm ¢ AC = 2v/3 cm, podemos afirmar que a area

sombreada, em cm?, é de:
a) 2(m —V3)

b) 2(2m —V3)

¢) 2(8m —+/3)

d) 2(m — 2+/3)

e) 4(m —+3)

A

Foi resolvida corretamente por 10 alunos. Dos demais, 5 resolveram de ma-
neira errada e 3 entregaram em branco. Cabe salientar que foi a unica questdao da
lista entregue sem solugdo por alguns, talvez por falta de tempo ou por cansago.
Dos que resolveram corretamente, todos fizeram da mesma forma (Figura 25). Ja
os que erraram, encontraram o dobro da resposta correta, pois ndo se atentaram a
necessidade de calcular o valor da area da semicircunferéncia para chegar ao valor

correto da questdo. Com isso, encontraram equivocadamente a area do tridngulo
ABC.

Figura 25 — Exemplo de solugéo apresentada na oitava questéo.
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De modo geral, os alunos apresentaram bom desempenho na resolucdo das
questdes propostas, conforme resumido no grafico 1. Com isso, ¢ possivel conjec-
turar que a abordagem didatico-pedagogica que explorou aspectos historico-episte-
mologicos do calculo de comprimento e area de uma circunferéncia a partir de re-
cursos digitais apresentou contribuicdes significativas no processo de compreensao

matematica, tal qual sinalizado no referencial tedrico adotado na pesquisa.

i J— — — — —
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Grafico 1 — Desempenho dos estudantes na atividade proposta.

A analise das solu¢des indicou como principal dificuldade a interpretagcdo dos
enunciados, o que evidencia uma lacuna no ensino de Matematica na Educagdo Ba-
sica, historicamente marcado pelo uso excessivo de formulas e algoritmos dissoci-
ados de problemas contextualizados. As dlividas pontuais que surgiram durante a
realizagdo da lista foram esclarecidas e, a partir disso, os alunos conseguiram avan-
car na atividade, utilizando estratégias coerentes e demonstrando organizag¢dao do
raciocinio matematico, o que indica compreensao satisfatoria dos contetidos traba-
lhados.

E importante destacar que, na condicdo de professor regente da turma, foi
possivel evidenciar avancos significativos por parte de todos os alunos. O trabalho
com a resolucgdo de listas de exercicios, contemplando os contetdos abordados em
sala de aula, vinha sendo desenvolvido desde o inicio do ano letivo. No entanto, na
lista utilizada nesta pesquisa, os estudantes demonstraram maior engajamento e dis-

posi¢do para resolvé-la integralmente. Tal fato pode estar associado a pratica e ao



58

habito adquiridos ao longo do ano, uma vez que a resolucdo de questdes de provas
anteriores do IFF integrou o processo de preparagao da turma durante todo o peri-
odo letivo. Ainda assim, ressalta-se que, em nenhuma outra lista — inclusive na
trabalhada anteriormente — foi observado um nivel de participagdo e desempenho
tao satisfatorio.

Dessa forma, ¢ razoavel ponderar, tal qual Bortoli (2025), que a abordagem
adotada se mostrou pedagogicamente potente ao produzir efeitos positivos por fa-
vorecer a compreensao dos conteudos trabalhados, de modo a oportunizar a satis-

fatéria resolucdo de diferentes problemas que exploraram o assunto estudado.

3.2.3.2
Questionario

Dos 18 participantes da pesquisa, 8 preferiram ndo se identificar. Oportunizar
0 anonimato aos alunos no momento de responderem ao questionario foi de grande
importancia, para possibilitar que ficassem mais a vontade e conseguissem expor
com melhor qualidade suas percepgdes acerca da aula que lhes foi dada.

No que diz respeito a reprovagdo em alguma disciplina enquanto aluno do
Ensino Fundamental, apenas trés responderam de modo afirmativo, sendo dois de-
les na disciplina de Matematica € um em Lingua Portuguesa.

J& quando perguntados sobre o nivel de dificuldade em Matematica, apenas
quatro alunos informaram que ndo possuiam, enquanto os demais julgaram que tém
algum grau de dificuldade na referida disciplina. Os obstaculos que a maioria dos
alunos indicou ter ao se deparar com a disciplina de Matematica vao ao encontro
do problema que se constata em nivel nacional. Por exemplo, conforme apresentado
pela Diretoria de Avaliagdo da Educagao Basica, mediante notas dos resultados ob-

tidos no Programa Internacional de Avaliagio de Estudantes (Pisa)® de 2022, no

6 “O Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes (Pisa) avalia o conhecimento e as
habilidades dos estudantes na faixa etaria dos 15 anos em matematica, leitura e ciéncias.
Os testes exploram a capacidade dos estudantes de resolver problemas complexos, pensar
criticamente e se comunicar de forma eficaz. O Pisa apresenta uma no¢ao de como os sis-
temas educacionais preparam os estudantes para os desafios da vida real e para o sucesso

futuro. O Brasil participou pela primeira vez do Pisa em 2000. Ao comparar os resultados
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Brasil apenas 27% dos estudantes conseguiram atingir pelo menos o Nivel 2 de
proficiéncia em Matematica, o que ¢ significativamente inferior a média dos paises
membros da OCDE, que ¢ de 69%. Isso quer dizer que esses estudantes s6 conse-
guem, no minimo, interpretar e reconhecer, sem instrugdes diretas, como uma situ-
acdo simples pode ser representada matematicamente (por exemplo, comparar a
distancia total de duas rotas alternativas ou converter precos em uma moeda dife-
rente). Ja os que atingiram os niveis 5 e 6, entre os estudantes brasileiros, represen-
tam somente cerca de 1%.

Sobre os conteudos abordados na aula, 50% dos alunos informaram que nao
haviam estudado em anos anteriores. Dos que j& haviam visto, trés alunos sinaliza-
ram que foi por meio de estudos individuais, em ambientes fora da escola. Vale aqui
destacar que, na BNCC, a medida do comprimento da circunferéncia ja aparece no
7° ano do Ensino Fundamental como objeto de conhecimento, cuja habilidade a ser
desenvolvida ¢ a EFO7MA33 que corresponde ao estabelecimento do numero @
como a razdo entre a medida de uma circunferéncia e seu didmetro, para compre-
ender e resolver problemas, inclusive os de natureza historica. Ja no 8° ano, no
estudo de areas de figuras planas, na Base também consta a drea do circulo e com-
primento de sua circunferéncia como objeto de conhecimento que deve ser traba-
lhado, em que a habilidade EFO8MA19 ¢ a de resolver e elaborar problemas que
envolvam medidas de area de figuras geométricas, utilizando expressoes de calculo
de drea (quadrilateros, triangulos e circulos), em situagoes como determinar me-
dida de terrenos. Esses resultados mostram certa negligéncia no que diz respeito a
abordagem dos referidos contetidos na Educagdo Bésica.

Dos alunos que j& haviam tido contato prévio com o contetdo, apenas um
sinalizou possuir bastante dominio e conhecer/compreender satisfatoriamente todos
os conceitos que foram apresentados. Quanto aos demais, dois indicaram que nao
os compreendiam muito bem e, o restante, ndo se lembrava. Esse cenario evidencia
fragilidades no processo de ensino e aprendizagem do comprimento e da area da
circunferéncia, fortemente marcado pela exposi¢cdo € memorizacao de férmulas, o

que reforca a necessidade de reflexdes sobre praticas pedagogicas que busquem a

internacionais, os formuladores de politicas e educadores do Brasil podem aprender com

as politicas e praticas de outros paises” (BRASIL, 2022, p. 06).
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superacdo de obstaculos recorrentes no estudo desses topicos matematicos. Por
exemplo, a natureza irracional de 7 e seu entendimento como uma razao constante
sao conceitos abstratos que precisam ser cuidadosamente apresentados para os alu-
nos, a fim de ndo tornar o aprendizado mecanico, sem sentido e superficial.

Em relacdo ao uso dos applets, os participantes avaliaram, em uma escala de
1 a 5, o grau de importancia desse recurso para a compreensdao dos conceitos abor-
dados, sendo a média das respostas igual a 4,5. Esse resultado demonstra uma boa
receptividade por parte deles. Ainda, ao serem questionados se em estudos anterio-
res houve a utilizagdo do referido recurso, apenas um participante respondeu de
modo afirmativo, porém ele apontou que os applets utilizados possuiam ma quali-
dade. Apresentam-se, a seguir, alguns comentarios dos participantes em relacdo aos

applets elaborados no ambito desta pesquisa.

—  Os Applets auxiliam na aprendizagem.

—  Quando vocé compreende o porqué aquela formula é assim, tudo
fica mais claro.

— Com eles a compreensdo fica muito mais clara e objetiva!

— Eu me interessei mais.

—  Foi mais pratica no aprendizado.

A partir desses comentarios, evidencia-se que os applets cuampriram seu papel
de: 1) auxiliar no processo de ensino e aprendizagem,; ii) superar a abordagem me-
canizada do assunto; iii) tornar o aprendizado mais claro, pratico e dindmico e 1v)
despertar o interesse dos alunos.

Em relagdo a abordagem historica do assunto, também considerando uma es-
cala de 1 a 5, os alunos avaliaram o quanto as informacdes apresentadas na aula
foram importantes para eles, sendo 4,3 a média das respostas registradas. Conforme
exemplificado a seguir, a partir de dois comentérios dados, houve clareza na expli-

cacdo e a abordagem despertou o interesse dos discentes pelo assunto tratado.

—  E interessante, explica as origens e conceitos antigos. Desperta o
interesse.

—  Historia muito bem feita, explicada de forma clara e interessante...
Da pra ver o cuidado e o proposito em cada parte... Excelente tra-

balho.

Ademais, os participantes foram questionados acerca da presenca de uma

contextualizagdo histérica em abordagens anteriores sobre o calculo do
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comprimento e da area da circunferéncia, bem como sobre as principais diferengas
por eles percebidas. De forma unanime, relataram que tal contextualizagdo nao ha-
via sido realizada. Alguns, inclusive, destacaram — conforme exemplificado a se-

guir — a relevancia dessa abordagem e o interesse que lhes foi despertado.

—  E sempre interessante aprender as origens.

—  Ndo. Com essas informagaoes, o conteudo fica mais interessante, fa-
zendo os alunos se interessarem mais!

—  Foi mais facil e pratico o aprendizado.

—  E diferente, porque ficou mais interessante por ditar sobre a mate-
mdtica nos anos antigos.

Assim sendo, ¢ possivel observar que a abordagem historica contribuiu signi-
ficativamente para o processo de ensino e aprendizagem, ao contextualizar os con-
ceitos matematicos a partir de suas origens e de seu desenvolvimento dindmico ao
longo do tempo (ARAMAN, 2011). A apresentacdo clara e cuidadosamente estru-
turada contribuiu para tornar o conteudo mais interessante e acessivel, despertando
o engajamento dos alunos, além de instiga-los, conduzi-los e aproxima-los do
acervo historico-cultural de ‘anos antigos’ em sua complexidade, considerando os
fatores que podem ter influenciado na constru¢ao do conhecimento matematico
(BORTOLI, 2025; MENDES, CHAQUIAM, 2016).

Por fim, os participantes fizeram a andlise geral da aula e todos responderam
de modo afirmativo ao serem perguntados se foi interessante a forma com que a
aula ocorreu. Além disso, ao avaliarem a compreensao dos conceitos que foram
apresentados, os alunos apontaram entendimento claro e satisfatério do assunto,

conforme destacado em alguns comentarios a seguir:

—  Muito boa, conseguir entender, mas algumas coisas n consigo por
em pratica.

—  Tive uma otima compreensdo sobre os conceitos, os conceitos fo-
ram muito bem apresentados e explicados.

— Consegui entender todos os conceitos

—  Melhorou muito

—  Um tema complicado porém a explicagcdo do professor foi objetiva
e interessante

—  Eu achei bem, a explica¢do foi otima e bem entretido.

Mediante a anélise dos comentarios apresentados, observa-se que os alunos

tiveram uma percepcao e aceitacao bastante positivas da aula, ao destacarem uma
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boa compreensdo dos conceitos trabalhados, além da clareza, da objetividade e do
carater interessante da explica¢do do professor, mesmo diante de um tema conside-
rado complexo. A maioria afirmou que conseguiu entender os conceitos apresenta-
dos, em que houve, inclusive, melhoras em relagdo ao conhecimento prévio do as-
sunto. Esses relatos estdo em conformidade com o trabalho de Mendes (2023), pelo
fato de o autor defender que a incorporagdo da HM nas aulas de Matematica, inclu-
sive com mediacao de TD, aciona e reorganiza processos cognitivos, o que favorece
a compreensao relacional dos conceitos.

Cabe aqui salientar que as dificuldades na aplicagdo pratica de certos concei-
tos, tal qual sinalizado por um participante, podem ter surgido tendo em vista que o
questionario foi disponibilizado antes da lista, cujas questdes poderiam ter contri-
buido para a superagao desse problema.

Na avaliagdo geral da aula, surgiram comentérios que destacam a importancia

do preparo do professor na realiza¢ao do seu trabalho, como € possivel ver a seguir:

—  As aulas do professor Leomario sempre sdo boas, consigo aprender
coisas que eu ndo tinha aprendido antes

—  Uma boa aula, o professor sempre explica bem é sempre da atengdo
as duvidas

—  Excelente. O professor Leomario explica de forma clara e objetiva
e as aulas sdo muito legais e interessantes.

—  Excelente. Tudo bem explicado, e exemplificado.

—  Foi uma otima explicacdo, e bem informativa

—  Eu amei a aula de hoje, professor explica severamente bem

— A aula foi boa, leve e interessante.

— Achei a aula boa no geral, bem explicada... Teve algumas partes
um pouco complicadas pra mim, mas deu pra entender a maior
parte do contetido

Mediante a analise dos dados, a luz do referencial teérico adotado, conclui-se
que a abordagem do calculo do comprimento e da area da circunferéncia, funda-
mentada no contexto historico e no uso de applets GeoGebra, apresenta potencial
para promover melhorias significativas nos processos educacionais. Observou-se
que a proposta despertou o interesse dos participantes e favoreceu reflexdes acerca
das dimensdes conceituais envolvidas, bem como do processo de construcio e or-
ganizag¢ao do conhecimento matematico. A inser¢ao dos participantes no contexto
sociocultural em que o conteudo matematico se desenvolveu mostrou-se particular-

mente relevante, pois possibilitou a compreensdo da Matematica em seu carater
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historico e humanistico, contribuindo para a superagdo da concepg¢ao de uma cién-
cia pronta, estatica e inalcancavel.

Na intervengao realizada, marcada pela articulagao entre HM e TD, consta-
tou-se melhoria na compreensao conceitual por parte dos alunos. Em consonancia
com Mendes (2023), pode-se inferir que a abordagem historica atuou como agente
de cogni¢do matematica, favorecendo a compreensdo dos conceitos trabalhados,
enquanto os recursos digitais potencializaram esse processo ao ampliarem as pos-
sibilidades de exploragao, experimentacao e visualizagao.

Destaca-se, ainda, que os applets GeoGebra, que constituem os recursos edu-
cacionais produzidos no Ambito desta pesquisa (APENDICE C), cumpriram seu pa-
pel de possibilitar a visualiza¢do e de dinamizar — com precisdo, facilidade e agili-
dade — os procedimentos adotados historicamente. A apresentacdo do método de
Arquimedes, por exemplo, sem a utilizacdo de recursos digitais, além de demandar
tempo, possivelmente ndo teria bons resultados pedagogicos, tais quais os obtidos

nesta pesquisa.



4.
Consideracgoes finais

O ensino do comprimento e da area da circunferéncia, tal como tradicional-
mente realizado, apresenta limitagdes. A insisténcia em praticas pedagogicas pau-
tadas em procedimentos mecanizados e memorizagao de formulas nao produz efei-
tos significativos no processo de aprendizagem. Embora ainda recorrente em mui-
tos contextos escolares, tais praticas tendem a restringir a compreensao conceitual
dos estudantes, dificultando a construcao de significados mais profundos acerca dos
conceitos envolvidos.

Diante disso, a presente pesquisa qualitativa, do tipo interven¢do pedagogica,
foi desenvolvida com o objetivo geral de investigar se e de que maneira a aborda-
gem do célculo do comprimento e da area da circunferéncia, fundamentada no con-
texto historico e no uso de applets GeoGebra, apresenta potencial para promover
melhorias nos processos educacionais.

Para alcancar o referido objetivo geral, foram tragcados quatro objetivos espe-
cificos relativos ao calculo do comprimento e da area da circunferéncia. O primeiro,
que foi o de “Compreender os processos historicos e metodologicos que conduzi-
ram a formalizagdo desses conceitos”, culminou em estudos aprofundados sobre o
tema. A partir disso, foi possivel pensar em uma abordagem clara e objetiva, le-
vando em conta o perfil dos participantes da pesquisa. Esse processo foi de grande
importancia, tendo em vista que forneceu, ao pesquisador, maior seguranga para
tratar do assunto, indo ao encontro das contribuigdes didaticas para o trabalho do
professor e para o fortalecimento de suas competéncias formativas para o exercicio
de ensino, conforme apontado por Mendes e Chaquiam (2016). Isso possibilitou
apresentar, aos sujeitos participantes da pesquisa, uma Matematica em seus aspec-
tos formativos, informativos e utilitarios como resultado da constru¢do humana,
marcada por tentativas, aproximagdes € avangos graduais com a finalidade de sis-
tematizar solug¢des de problemas de ordem sociocultural (MENDES, CHAQUIAM,
2016). Essa perspectiva pode ter contribuido para a desmistificagdo da ideia de uma
ciéncia pronta e acabada, favorecendo uma compreensao mais critica do conheci-
mento matematico.

Ja o segundo objetivo especifico, que foi o de “Explorar as potencialidades

pedagogicas do GeoGebra na construgdo de applets que auxiliem na abordagem e
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na compreensdo do porqué das formulas comumente utilizadas”, resultou na cria-
¢do de trés applets, os quais viabilizaram a visualizagdo dindmica dos processos
geométricos, a partir da aproximagao do comprimento da circunferéncia por meio
de poligonos regulares inscritos e circunscritos; a investigagao precisa da razao en-
tre o comprimento e o didmetro de uma circunferéncia a partir de sua retificacdo;
além da relagdo entre a drea de uma circunferéncia e a de um tridngulo retangulo
cujos catetos sao expressos pela medida de seu raio e de seu comprimento. Por meio
desses applets, os participantes puderam compreender o porqué das férmulas co-
mumente utilizadas na Educacdo Basica, indo além da simples memorizagdo. Res-
salta-se, ainda, que a manipulacdo dos controles deslizantes e a observagdo da con-
vergéncia dos perimetros dos poligonos regulares inscritos e circunscritos favore-
ceram a construcao de significados para a constante 7, tornando mais evidente seu
carater de limite e de razdo entre grandezas. Além disso, dada a precisdo, possibili-
tada com uso de recursos digitais, as conjecturas estabelecidas acerca do referido
nimero irracional estdo menos sujeitas a interpretacdes equivocadas.

O terceiro objetivo especifico, que foi o de “Planejar uma sequéncia diddtica
com applets GeoGebra, baseada na historia por trds do desenvolvimento desses
conceitos, que possa ser reproduzida em diferentes contextos educacionais”, se
consolidou a partir dos recursos desenvolvidos para serem utilizados por educado-
res que dispdem, pelo menos, de um computador e um projetor. Claramente, em
contextos escolares nos quais os alunos possam manipular os applets, com acesso
a internet e a TD para fins pedagogicos, o potencial formativo do material desen-
volvido nesta pesquisa tende a ser ampliado significativamente. Isso porque passa
a haver a possibilidade de exploragdo com maior autonomia, em ambientes digitais,
dos principios investigativos, problematizadores e fundamentadores do ensino e da
aprendizagem matemadtica, estabelecidos a partir do desenvolvimento historico-
epistemologico da Matematica (MENDES, 2023).

Em se tratando do ultimo objetivo especifico, que se refere a “Promover re-
flexoes pedagogicas acerca do uso de applets GeoGebra e de abordagens historicas
em sala de aula”, € necessario destacar que mesmo diante de limitagdes estruturais
durante a implementacdo — como a auséncia de recursos tecnologicos e de estru-
tura adequada na unidade escolar — a intervencao revelou alto nivel de engaja-
mento dos estudantes. A participacdo ativa nas discussdes historicas, os questiona-

mentos levantados durante as explicagdes € o envolvimento na resolugdo das
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atividades indicam que a proposta despertou interesse e promoveu maior interagao
com o conteudo. As respostas ao questionario e a analise das resolugdes apresenta-
das sugerem avangos na compreensao conceitual e maior seguranga na aplicacao
dos conhecimentos trabalhados. Essas conclusdes evidenciam que a articulagao en-
tre HM e TD configura-se como estratégia pedagogicamente potente, uma vez que
os recursos digitais possibilitam que a abordagem historica contribua no processo
de ensino e aprendizagem matematica de maneira inovadora (Bortoli, 2025). Com
isso, reforga-se a necessidade de refletir sobre um trabalho docente que integre HM
e TD como estratégia estruturante de propostas didaticas voltadas a construcao con-
ceitual e a ampliac¢do dos significados matematicos.

Contudo, ¢ fundamental reconhecer que a interven¢do foi realizada em um
contexto especifico, com numero restrito de participantes, os quais ja estavam ha-
bituados ao professor, bem como ao modelo de avaliacdo utilizado (questdes de
provas anteriores de um processo seletivo para o qual a turma estava se preparando
ao longo do ano), o que impede qualquer pretensdo de generalizagdo dos resultados.

Do ponto de vista tedrico, esta pesquisa contribui para o campo da EM ao
ampliar o debate acerca da articulagdo entre HM e TD como estratégia didatica para
a promogao da compreensdo conceitual. Ao integrar elementos historicos com re-
cursos dindmicos contemporaneos, evidencia-se que tradicdo e inovagdo ndo sao
perspectivas antagonicas, mas complementares no processo formativo. Tal articu-
lagdo amplia o debate sobre metodologias que valorizam o significado dos concei-
tos e a mobilizagdo cognitiva do aluno na construcao da aprendizagem.

Como desdobramentos futuros, sugerem-se trabalhos que ampliem a aplica-
c¢do da proposta para realidades educacionais que viabilizem a exploracdo dos ap-
plets por parte dos alunos ou que abarquem outros contetidos matematicos da Edu-
cacdo Basica. Ademais, estudos voltados a formacao inicial e continuada de profes-
sores para o uso pedagdgico de HM e TD constituem um campo promissor a ser
explorado.

Conclui-se, portanto, que a integracdo entre HM e TD, em especial o0 GeoGe-
bra, constitui uma alternativa vidvel e promissora para o ensino do calculo do com-
primento e da area da circunferéncia, haja vista que pode contribuir para a constru-
c¢do de aprendizagens mais significativas, para o desenvolvimento do pensamento
matematico e para o fortalecimento de praticas pedagogicas que valorizem a com-

preensao matematica como construcao historica, cultural e humana.
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Por fim, espera-se que este trabalho possa incentivar outros docentes a explo-
rarem a HM e a usarem TD como aliados em suas praticas, ampliando as possibili-

dades de uma EM critica, contextualizada, criativa e transformadora.
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APENDICE A — APRESENTACAO



CALCULO DO COMPRIMENTO E
DA AREA DA
CIRCUNFERENCIA: ORIGENS
HISTORICAS Q-

0 QUE A HISTORIA NOS DIZ?

As fontes para o estudo das
civilizagdes muito antigas sao
escassas e fragmentadas.
(ROQUE, CARVALHO, 2012).} wms

.
MANIAN

https://seguindopassoshistoria.blogspot.com/2016/03/mesopotamia-o-berco-das-cidades.html

Mapa da Mesopotamia. Disponivel em:
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Algarismos do sistema sexagesimal da antiga Babilonia (ROQUE, CARVALHO, 2012).
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Algarismos do sistema de numeragao do antigo Egito (ROQUE, CARVALHO, 20:I 2).




0S BABILONIOS

(c. 2000 a.E.C.)

Em seus calculos para a area de um
circulo, eles tomavam o quadrado do
comprimento e dividiam por 12.

Tablete YBC 7302 (ROQUE, CARVALHO, 2012).

0S EcGipPCIoS

(c. 1650 a.E.C.)

No problema ne 50 presente no papiro
de Rhind/Ahmes, assume-se que a
area de um campo circular com um
diametro de 9 unidades é a mesma
area de um quadrado com um lado de

Parte do apiro de Ahmes/Rhind.
8 u n l d ad eS Disponivel em: https://www.britishmuseum.org/collection/object/Y_EA10057.




ARQUIMEDES

Utilizou o método da exaustao, por
meio da construcao de poligonos
regulares inscritos e circunscritos a

uma circunferéncia, com o objetivo de
determinar uma aproximacao para o
seu comprimento.

Pintura de Arquimedes feita por Domenico-Fetti
por volta de 1620. Disponivel em:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Domenico-Fetti_Archimedes_1620.jpg.




APENDICE B — LISTA DE QUESTOES



LISTA DE QUESTOES SOBRE COMPRIMENTO E AREA DA CIRCUNFERENCIA

1. (IFF, 2011) Na figura abaixo, cada arco pertence a uma circunferéncia de raio de 5 cm. O
perimetro da figura sombreada no interior do quadrado é, em cm:

5em 5cm
a) 5m
b) 10 oem T
c) 20m
d) 25m sem 5 em
e) 30t sem sam

2. (IFF, 2015) Na figura a seguir, temos um tridngulo inscrito em uma circunferéncia de modo que o
diametro da circunferéncia coincida com o lado BC do tridngulo. Sabendo que AB = 2v/5cm e AC =
4+/Scm , entdo, a medida, em cm?, da area da circunferéncia sera:

a) 5m

b) 5mv5

c) 10mV/5 B 0
d) 25m

e) 50m

3. (IFF, 2016) Pedro possui um terreno murado retangular de 8 metros de largura por 16 metros de
comprimento conforme a figura abaixo.

D ——4m — c
> | | [T

«4m
l " lm

dm ~Am

o 1 | 9 |
A E B
y :

16 m

Para proteger sua propriedade, ele prende um cachorro em cada um dos pontos A, B, C,D,EeF
utilizando uma corrente com 4 metros de comprimento, fixada ao solo, para cada animal, como
indicado na figura. Considerando que os cachorros consigam andar livremente, sendo apenas
limitados pelo comprimento da corrente e pelos muros do terreno, qual é a area do terreno néo
alcancgada pelos cachorros? (Considere 11=3).

a) 16 m?
b) 32 m?
c) 56 m?
d) 80 m?
e) 104 m?




4. (IFF, 2016) Determine o perimetro da regido hachurada sabendo que R; + R, + R; = 12.

a) 12m B —

b) 18m 4 ¢

¢) 24m | “' -
d) 32m B R \‘,,f’ Ry

e) 36m _— T 9 o

5. (IFF, 2017) Uma roda com 1 metro de didmetro esta sobre uma mesa apoiada no ponto A. Uma
crianga a empurrou e a roda rolou até o ponto B como mostra a figura.

% &
) b/, 5] J

Y

Sabendo-se que a distancia entre o ponto A e B é de 4710 centimetros, o niumero de voltas
completas que a roda deu para rolar do ponto A até o ponto B foi de: (Utilize m = 3,14)

a) 15 b) 16 c) 17 d) 18 e) 19
6. (IFF, 2018, adaptada) O senhor Adalto, responsavel pela conservacao da praga localizada em

frente a sua casa, resolveu fazer um jardim retangular com 6 m de comprimento e 2 m de largura.
Para proteger o jardim, ele resolveu cerca-lo utilizando uma cerca, conforme a figura abaixo:

Fonte da imagem: <https www.elo7 .com be/10-m-de-carca-para-jardim-em-
arame/dp/OEAFB1#5um«08smMsmMe 08 died8 ipe 0 8PS« 08CPr« 08 UCIQe1 SUSS« 1 8530 08 UPC= 0851« 08UsO=mE sd
t=0>. Acosso em; 24 set 2017,

O topo da cerca é formado por semicircunferéncias de 0,5 m de raio. Qual o comprimento de arame
utilizado, apenas nessas semicircunferéncias, para cercar todo o jardim do senhor Adalto? (Utilize
= 3,14)

a) 21,98 m
b) 25,12 m
c) 43,96 m
d) 50,24 m
e) 87,92 m




7. (IFF, 2019) Joao procurou um serralheiro para construgdo do portdo da sua residéncia. Ao
mostrar o projeto do portdo, Jodo pediu ao serralheiro para que colocasse o detalhe abaixo
centralizado no portao.

N o 2 4

A figura a segquir ilustra parte do detalhe mostrado por Jodo. Um quadrado de lado 12 cm com cinco
circunferéncias dentro dele, quatro delas tangentes entre si e, também, tangentes aos lados do
quadrado. Para dar o orgamento, o serralheiro precisa calcular a area da figura hachurada no centro
da peca, pois esta sera construida com a chapa de aluminio. A area da figura hachurada em

centimetros quadrados, é:

Figura hachurada

a)9(4 —m)

b) 12(4 — 1)
c) 15(4 — )
d) 18(4 — 1)
e) 21(4 — 1)

8. (IFF, 2024, adaptada) Na figura a seguir, tem-se um tridngulo inscrito numa circunferéncia de
centro O. Considerando que AB = 2 cm e AC = 2+/3 cm, podemos afirmar que a area sombreada,
em cm?, é de:

a) 2(m —+/3)

b) 2(2m — V/3)

c) 2(8m —/3) 5
d) 2(mt — 2v3)

e) 4(m —+/3)
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GUIA DO PROFESSOR

Prezado(a) Professor(a),

Este guia foi elaborado com o objetivo de auxilid-lo(a) na utilizacdo dos applets
GeoGebra desenvolvidos na pesquisa de dissertagdo intitulada “O ensino do comprimento e da
area da circunferéncia: uma sequéncia didatica com uso do GeoGebra e de perspectivas
historicas”.

A referida pesquisa teve Leomario Ribeiro Maciel da Silva como autor e Samuel Pacitti
Gentil como orientador, sendo desenvolvida no ambito do Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), do Departamento de Matematica da Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio).

Os applets podem ser utilizados online ou, alternativamente, baixados para acesso offline.
Vocé pode projeta-los e manipula-los junto a turma ou permitir que os proprios alunos os
explorem de maneira interativa.

A seguir, esses applets sdo apresentados em sequéncia, acompanhados de orientagdes de
uso e sugestoes didatico-pedagogicas que visam favorecer a formula¢do de conjecturas e a

dedugao das formulas para o célculo do comprimento e da area da circunferéncia.
Materiais necessarios

= Computador(es)/dispositivos moveis;

« Projetor.
Orientacoes gerais

= Publico-alvo: anos finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio;

= Habilidades de acordo com a BNCC: EF07MA33 e EFOSMA19;

= Pré-requisitos: nog¢des de raio, didmetro, perimetro e area;

= Organizacao: trabalho coletivo com momentos investigativos;

« Sugestdo: incentive os alunos a registrarem suas observagdes (tabelas, anotagdes,

hipoteses).



Sugestiao de fala inicial: Vejamos como funciona o método desenvolvido por Arquimedes no
século III a.E.C. para o calculo do comprimento da circunferéncia. Para tanto, utilizaremos um

applet elaborado no software de Matematica dinamica GeoGebra.

Primeiro applet

Aproximagdo do comprimento da circunferéncia por poligonos regulares

Objetivos de aprendizagem

« Compreender o método de Arquimedes para aproximag¢do do comprimento da
circunferéncia;

= Identificar aproximacdes para o valor de m;

» Formular conjecturas a partir da analise dos perimetros de poligonos regulares inscritos

e circunscritos a circunferéncia.

Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/gkvgfsnt.

Descricio de uso

1. Apresente os elementos da tela inicial:
i. circunferéncia de didmetro unitario;
ii. poligonos regulares inscrito e circunscrito;
ii. P; e P., que correspondem aos perimetros dos poligonos inscrito e circunscrito,
respectivamente.
Obs.: Ao falar sobre os perimetros, ressalte tanto o valor numérico quanto sua representagdo

linear.

2. Mova o controle deslizante “n” para aumentar a quantidade de lados dos poligonos regulares.
Perguntas orientadoras: O que acontece com o formato dos poligonos? O que acontece com

os valores de P; e P.?

€C_ 9

3. Volte o controle deslizante “n” para o inicio, ou seja, n = 4.

4. Mova o controle deslizante “f8” até o fim e faca a retificagdo completa da circunferéncia.



5. Marque a caixa de selecao “Semirretas diretivas” e compare o tamanho do comprimento da
circunferéncia com os perimetros dos poligonos regulares.

Pergunta orientadora: O comprimento da circunferéncia esta entre quais valores?

6. Aumente novamente o controle deslizante “n”.
Perguntas orientadoras: Em relagdo ao comprimento da circunferéncia, o que estd
acontecendo com as medidas dos perimetros dos poligonos regulares? E quanto aos valores de

P; e P., o que ¢ possivel observar?
7. Conclua que o comprimento de uma circunferéncia de didmetro unitério ¢ igual a 7.
Sugestao de transicao didatica: Agora que ja vimos que o comprimento da circunferéncia de

diametro unitario € m, investigaremos como esse resultado se relaciona com circunferéncias de

outros didmetros.

Segundo applet

Retificagdo da circunferéncia

Objetivos de aprendizagem

« Identificar a relag@o entre comprimento e diametro;

« Compreender m como constante de proporcionalidade.
Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/uqyq8cbc.
Descricio de uso
1. Proponha que os alunos registrem organizadamente os dados obtidos em uma tabela que
conste a medida do diametro (d), o comprimento C e a razdo C/d, tendo como referéncia as
diferentes circunferéncias que serdo apresentadas no applet.
2. Mova “d” para 2 e realize a retificacdo da circunferéncia sobre a semirreta graduada movendo

o controle laranja até o fim.

Perguntas orientadoras: O que aconteceu com o comprimento? Ele dobrou também?



3. Faga a mesma analise para outros valores de diametro.

Pergunta orientadora: A razdao C/d muda ou permanece constante?

4. Conduza os alunos a constatarem que o comprimento da circunferéncia ¢ diretamente

proporcional ao didmetro e que « € a constante de proporcionalidade.

5. Formalize que C = mnd.

6. Relacione com o raio (r) e mostre que C = 2nr.

Sugestido de transicdo didatica: Agora que ja conhecemos o comprimento da circunferéncia,

podemos investigar como determinar sua area.

Terceiro applet

Area da circunferéncia

Objetivos de aprendizagem

« Relacionar a area da circunferéncia a de um triangulo retangulo;

» Compreender a dedugdo da férmula para o calculo da area da circunferéncia.
Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/pmznbbgu.
Descricio de uso
1. Apresente os controles:
i “a”e“b” que deslocam a figura;

i. “r”que altera a medida do raio.

2. Mova o controle “n”, para formar circunferéncias internas.

Obs.: Nesse momento, ndo utilize tantas circunferéncias internas, deixe espacos entre elas.



3. Mova o controle deslizante “o’ e mostre que ele serve para retificar todas as circunferéncias

que tenham sido representadas. Depois, volte-o para o inicio.

4. Mova o controle “n”, com o objetivo de preencher a circunferéncia inicial com varias outras

internas a ela.

5. Mova o controle deslizante “o" para retifica-las.

Perguntas orientadoras: Que figura esta sendo formada? Vocé sabe calcular sua area?

6. Conclua que a area da circunferéncia ¢ igual a de um triangulo retdngulo cuja base mede r e

altura mede 2mr.

7. Dé um tempo para que os alunos concluam que a area A de uma circunferéncia de raio r é

dada por: A = nr2.
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GUIA DO PROFESSOR

Prezado(a) Professor(a),

Este guia foi elaborado com o objetivo de auxilid-lo(a) na utilizacdo dos applets
GeoGebra desenvolvidos na pesquisa de dissertagdo intitulada “O ensino do comprimento e da
area da circunferéncia: uma sequéncia didatica com uso do GeoGebra e de perspectivas
historicas”.

A referida pesquisa teve Leomario Ribeiro Maciel da Silva como autor e Samuel Pacitti
Gentil como orientador, sendo desenvolvida no ambito do Programa de Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), do Departamento de Matematica da Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio).

Os applets podem ser utilizados online ou, alternativamente, baixados para acesso offline.
Vocé pode projeta-los e manipula-los junto a turma ou permitir que os proprios alunos os
explorem de maneira interativa.

A seguir, esses applets sdo apresentados em sequéncia, acompanhados de orientagdes de
uso e sugestoes didatico-pedagogicas que visam favorecer a formula¢do de conjecturas e a

dedugao das formulas para o célculo do comprimento e da area da circunferéncia.
Materiais necessarios

= Computador(es)/dispositivos moveis;

« Projetor.
Orientacoes gerais

= Publico-alvo: anos finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio;

= Habilidades de acordo com a BNCC: EF07MA33 e EFOSMA19;

= Pré-requisitos: nog¢des de raio, didmetro, perimetro e area;

= Organizacao: trabalho coletivo com momentos investigativos;

« Sugestdo: incentive os alunos a registrarem suas observagdes (tabelas, anotagdes,

hipoteses).



Sugestiao de fala inicial: Vejamos como funciona o método desenvolvido por Arquimedes no
século III a.E.C. para o calculo do comprimento da circunferéncia. Para tanto, utilizaremos um

applet elaborado no software de Matematica dinamica GeoGebra.

Primeiro applet

Aproximagdo do comprimento da circunferéncia por poligonos regulares

Objetivos de aprendizagem

« Compreender o método de Arquimedes para aproximag¢do do comprimento da
circunferéncia;

= Identificar aproximacdes para o valor de m;

» Formular conjecturas a partir da analise dos perimetros de poligonos regulares inscritos

e circunscritos a circunferéncia.

Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/gkvgfsnt.

Descricio de uso

1. Apresente os elementos da tela inicial:
i. circunferéncia de didmetro unitario;
ii. poligonos regulares inscrito e circunscrito;
ii. P; e P., que correspondem aos perimetros dos poligonos inscrito e circunscrito,
respectivamente.
Obs.: Ao falar sobre os perimetros, ressalte tanto o valor numérico quanto sua representagdo

linear.

2. Mova o controle deslizante “n” para aumentar a quantidade de lados dos poligonos regulares.
Perguntas orientadoras: O que acontece com o formato dos poligonos? O que acontece com

os valores de P; e P.?
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3. Volte o controle deslizante “n” para o inicio, ou seja, n = 4.

4. Mova o controle deslizante “f8” até o fim e faca a retificagdo completa da circunferéncia.



5. Marque a caixa de selecao “Semirretas diretivas” e compare o tamanho do comprimento da
circunferéncia com os perimetros dos poligonos regulares.

Pergunta orientadora: O comprimento da circunferéncia esta entre quais valores?

6. Aumente novamente o controle deslizante “n”.
Perguntas orientadoras: Em relagdo ao comprimento da circunferéncia, o que estd
acontecendo com as medidas dos perimetros dos poligonos regulares? E quanto aos valores de

P; e P., o que ¢ possivel observar?
7. Conclua que o comprimento de uma circunferéncia de didmetro unitério ¢ igual a 7.
Sugestao de transicao didatica: Agora que ja vimos que o comprimento da circunferéncia de

diametro unitario € m, investigaremos como esse resultado se relaciona com circunferéncias de

outros didmetros.

Segundo applet

Retificagdo da circunferéncia

Objetivos de aprendizagem

« Identificar a relag@o entre comprimento e diametro;

« Compreender m como constante de proporcionalidade.
Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/uqyq8cbc.
Descricio de uso
1. Proponha que os alunos registrem organizadamente os dados obtidos em uma tabela que
conste a medida do diametro (d), o comprimento C e a razdo C/d, tendo como referéncia as
diferentes circunferéncias que serdo apresentadas no applet.
2. Mova “d” para 2 e realize a retificacdo da circunferéncia sobre a semirreta graduada movendo

o controle laranja até o fim.

Perguntas orientadoras: O que aconteceu com o comprimento? Ele dobrou também?



3. Faga a mesma analise para outros valores de diametro.

Pergunta orientadora: A razdao C/d muda ou permanece constante?

4. Conduza os alunos a constatarem que o comprimento da circunferéncia ¢ diretamente

proporcional ao didmetro e que « € a constante de proporcionalidade.

5. Formalize que C = mnd.

6. Relacione com o raio (r) e mostre que C = 2nr.

Sugestido de transicdo didatica: Agora que ja conhecemos o comprimento da circunferéncia,

podemos investigar como determinar sua area.

Terceiro applet

Area da circunferéncia

Objetivos de aprendizagem

« Relacionar a area da circunferéncia a de um triangulo retangulo;

» Compreender a dedugdo da férmula para o calculo da area da circunferéncia.
Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/pmznbbgu.
Descricio de uso
1. Apresente os controles:
i “a”e“b” que deslocam a figura;

i. “r”que altera a medida do raio.

2. Mova o controle “n”, para formar circunferéncias internas.

Obs.: Nesse momento, ndo utilize tantas circunferéncias internas, deixe espacos entre elas.



3. Mova o controle deslizante “o’ e mostre que ele serve para retificar todas as circunferéncias

que tenham sido representadas. Depois, volte-o para o inicio.

4. Mova o controle “n”, com o objetivo de preencher a circunferéncia inicial com varias outras

internas a ela.

5. Mova o controle deslizante “o" para retifica-las.

Perguntas orientadoras: Que figura esta sendo formada? Vocé sabe calcular sua area?

6. Conclua que a area da circunferéncia ¢ igual a de um triangulo retdngulo cuja base mede r e

altura mede 2mr.

7. Dé um tempo para que os alunos concluam que a area A de uma circunferéncia de raio r é

dada por: A = nr2.



