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VICARRI, Rodrigo Alves. Histéria da Matematica e Livro Didatico: algumas
consideracfes .2021. 73 fls. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em
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RESUMO

A Histéria da Matematica (HM) contribui para a formacédo do estudante pois o ajuda
a refletir sobre como foram construidos 0s conceitos matematicos e entender a
Matematica como manifestacdo cultural desenvolvida pela humanidade, desde as
civiizacbes mais antigas até as contemporaneas. O Livro Didatico (LD) é um
instrumento para auxiliar no planejamento e desenvolvimento das aulas. Esse livro
deve conter metodologias que fornecam suporte para o docente. Neste sentido, 0
presente trabalho busca analisar a presenca de HM em uma colecéo de LD para o
Ensino Médio. Essa colecdo faz parte do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)
do triénio 2018-2020. O estudo apontou para uma quantidade pequena do uso da
HM na colecdo analisada e auséncia de atividades didaticas com base na aplicacao
da HM. Assim, nesta dissertacéo foi proposta uma atividade didatica para alunos do
1° ano do Ensino Médio lancando méao das técnicas de Origami para a construcao
de um pentagono e o célculo da area pela Razdo Aurea; o nimero aureo esta
presente no pentagrama e nos triangulos e pentagono inferiores que sao formados
pelo tracado de seus diagonais. Em virtude do cenario atual da pandemia do novo
Corona virus (Sars-Cov2), essa atividade ndo foi aplicada aos alunos, porém
acreditamos que a integracdo entre a HM, técnica de Origami e razido Aurea tem
potencial para ser utilizada em plano de aula visando o ensino da Matematica no
Ensino Médio.

Palavras-chave: Livro Didatico. Histéria da Matematica. Origami. Raz&o Aurea.



VICARRI, Rodrigo Alves. History of Mathematics and Textbook: some
considerations. 73p. 2021. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT) — Centro de Ciéncias Exatas, Universidade Estadual de
Londrina, Londrina, 2021.

ABSTRACT

The History of Mathematics (HM) contribute to the student’s education, as it helps
him to reflect on how mathematical concepts were constructed and to understand
Mathematics as a cultural manifestation developed by humanity, from the most
ancient to the contemporary civilizations. The textbook (LD) is an instrument to assist
in the planning and development of classes. These books must contain
methodologies that provide support for the teacher. In this sense, the present work
seeks to analyze the presence of HM in a collection of LD for High School. This
collection is part of the National Textbook Program (Plano Nacional do Livro Didatico
— PNLD) of 2018-2020. The study pointed to a small amount of the use of HM in the
analyzed collection and the absence of didactic activities based on the application of
HM. Thus, in this dissertation, a didactic activity was proposed for students of the 1%
year of High School using Origami techniques for the construction of a pentagon and
the calculation of the area by the Golden Ratio; the Golden number is present in the
pentagram and in the lower triangles and pentagon that are formed by the layout of
their diagonals. Due to the current pandemic scenario of the new Corona virus (Sars-
Cov2), this activity was not applied to students, but we believe that the integration
between HM, Origami technique and Golden ratio has enough potential to be used in
teaching mathematics in High School.

Keywords: Textbook. History of Mathematics. Origami. Golden Ratio.
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INTRODUCAO

7

O presente trabalho de dissertacdo € um retrato da minha
experiéncia no magistério, em quase uma década, em instituicbes publicas e
privadas nos niveis Fundamental, Médio e Superior. O ensino da Matematica em
sala de aula sempre foi um desafio diante da dificuldade dos alunos em adquirir 0s
conhecimentos matematicos por varias razbes como, por exemplo, a falta de
contextualizacdo histérica dos conteudos e a relacdo entres os conteddos e a vida

cotidiana dos estudantes.

A Matematica, como as demais ciéncias, tem Histéria e ndo esté
finalizada, mas em constante crescimento. Porém, a Historia ndo deve ser relegada
apenas a curiosidade. Deve servir para guiar o desenvolvimento do conteudo, ja
gue, ao seguir 0os passos originalmente dados em direcdo a um novo conceito, a

construcéo do conhecimento pode se tornar mais espontanea ou natural.

Quando nos voltamos para os Livros Didaticos (LD), temos que o0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) orientam sobre a importancia dos mesmos

possuirem metodologias como a Histéria da Matematica para o ensino.

Nesse contexto, a Historia da Matemética tem sido abordada e
relacionada nos LD de Matemética de forma reduzida e superficial, possibilitando
aos professores e alunos conhecerem apenas informacdes pontuais e superficiais.
Nessa perspectiva, pode-se inferir que é valido contemplar a presenca da Histéria da
Matematica no livro didatico, para que o professor possa fazer uso de tal campo do

conhecimento durante o desenvolvimento de suas atividades com os estudantes.

Visto que a contextualizacdo é fundamental para o processo de
ensino e aprendizagem, nos LD a Historia da Matematica pode ser abordada em
categorias teodrica, ilustrativa e atividades (BIFFI (2016). Essas categorias séo
divididas de acordo com os lugares em que aparece a Histéria da Matematica
(BIANCHI, 2006, p. 48). Na parte teorica, apresenta a Historia da Matematica de
diversas maneiras, como acontecimentos, datas e biografias (BIANCHI, 2006, p. 48).
Nas ilustragcfes, geralmente encontra-se apenas a imagem do matemético com um
resumo da vida e dos trabalhos desenvolvido por ele. Na categoria das atividades, a

Historia da Matematica fica restrita apenas a nome de equacdes e teoremas como
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por exemplo, equacéo de Heron e Teoremas de Pitdgoras. Assim, em muitos casos,
ocorrem poucas proposicdes de atividades didaticas utilizado a Histéria da

Matematica.

A proposta do trabalho de Santos (2013) tem por objeto o estudo da
Historia da Matemética como recurso para o ensino de Matemética e “[...] propor aos
educadores que adotam o conteudo de Histéria da Matematica nos primeiros anos
do Ensino Fundamental como parte integrante e fundamental do processo de
aprendizagem” (SANTOS, 2013, p. 7). No decorrer do trabalho, o autor apresenta a
Historia da Matemética e seu dialogo com a educacao; sua origem e evolucdo, 0 uso
da HM como metodologia para o ensino da Matematica, pautando-se nos PCN e
discute modos de se ensinar Matematica em sala de aula, apresenta também a
importancia da preparacado dos professores de Matematica para o0 uso desse recurso
metodoldgico. Santos (2013, p. 152) conclui o trabalho afirmando que “apesar de
todos os discursos favordveis e das recomendacgfes oficiais do governo,
pouguissimas sao as acdes no sentido de efetivar o estudo da HM pelos professores

dos primeiros anos do Ensino Fundamental.

Considerando preliminarmente esses estudos, o objetivo geral dessa
dissertacao foi realizar uma andlise qualitativa da presenca de tdpicos da Historia da
Matematica em livros didaticos de uma colecdo do Ensino Médio, aprovada pelo
PNLD (2018). O objetivo geral apresentou desdobramentos em objetivos especificos
que foram (i) anadlise a presenca dos conteudos da Historia da Matematica; (ii)
verificar como a Historia da Matematica é abordado no LD; (iii) analisar a presenca
de recursos virtuais, imagem, esquemas e gréficos, sobre a Histéria da Matematica
nos LD; (iv) relacionar a razdo Aurea e a técnica do Origami a Historia da
Matematica; (v) elaborar uma proposta de atividade didatica utilizando a Historia da
Matematica; (vi) utilizar a técnica de Origami para constru¢do de pentagono regular

e (vii) determinar a area do pentagono utilizando a razdo Aurea.

Neste sentido, dentro do desenvolvimento dessa dissertagéo, a fim
de oferecer a necessaria base a construgdo do trabalho foi utilizado como base, o
livro-didatico de titulo “Matematica: ciéncia e aplicacdes” escrito por IEZZI et.al.
(2016)et al., (2016). Esse livro é um dos livro-didatico da disciplina da Matematica

presentes no Plano Nacional do Livro Didatico do triénio 2018-2020. Ele foi adotado
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por um colégio publico de uma cidade do interior do Parana, donde a escolha foi
feita. A referida cidade € de pequeno porte. Assim, tem poucos colégios nessa

regido com a modalidade de Ensino Médio.

No capitulo 1 desta dissertacédo faz-se consideracdes tedricas sobre

Histéria da Matematica, livros didaticos e ensino da Matematica.

Os Procedimentos Metodoldgicos utilizados nesta dissertacdo sao
temas do segundo capitulo. Faz-se uma analise qualitativa de uma colecao de livros
didaticos do Ensino Médio de um colégio publico de uma cidade do norte do Parana.
Esse municipio tem aproximadamente 8 mil habitantes (IBGE, 2018). A colecdo de
livros dos autores IEZZI et.al. (2016), et al. (2016) foi utilizada nessa analise, por ser
a adotada no unico colégio publico de uma cidade de pequeno porte do interior do

Parana.

No terceiro capitulo, foi proposta uma atividade que envolve a
Historia da Mateméatica, mais especificamente a construgcdo de um pentdgono e
obtencdo da area dessa figura geométrica pela razdo aurea. Nesse capitulo,
também foi feita a determinacdo e comparacao entre quatro diferentes maneiras de

calcular a &rea de um pentagono regular.

Finalmente, no ultimo capitulo, tecemos consideracbes sobre o
trabalho, onde sdo mencionados a importancia da Histéria da Matematica na
contextualizacdo das aulas, o potencial da técnica de Origami para no ensino da
geometria e a validacdo da razdo Aurea para célculo da area de um pentagono

regular.
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1. REVISAO DA LITERATURA

O desenvolvimento da Matematica como uma disciplina ao longo do
tempo tem sido um processo que se tornou fundamental ndo somente dentro da
sociedade, como também, na propria maneira as quais os Livros Didaticos (LD) séo

construidos e desenvolvidos.

Lara (2013, p. 52) observou em seu trabalho sobre o ensino dessa
disciplina no ambiente escolar que:
A Matematica ensinada em sala de aula é o resultado de praticas
desenvolvidas historicamente pela humanidade que originaram técnicas,
estratégias e instrumentos como acdo para lidar com situagfes de um
determinado contexto e para garantir sua sobrevivéncia. No entanto, a

articulagcdo entre a Matematica e a sua Historia nem sempre é feita pelo
professor.

A auséncia da Historia da Matematica durante o ensino em sala de
aula pode também ser reflexo dos contetdos contidos nos livros didaticos. O foco
principal na descricdo dos contelddos nesses livros sdo 0s conceitos e 0s teoremas
da Matematica, sem uma abordagem contextualizada dos fatos histéricos que

contribuiram para o advento dos conhecimentos matematicos.
1.1 O USO DO LIVRO DIDATICO NA SALA DE AULA

O livro didatico (LD) é uma ferramenta importante no processo de
ensino em sala de aula, mas ndo deveria ser absoluta ou Unico. Bastos (2004, p.1)
descreve o livro didatico como um instrumento de auxilio no processo de ensino e
aprendizagem. Nesse sentido, observa-se que o uso do Livro Didatico pelo professor
€ importante para o planejamento e execucdo das aulas, porém ndo pode ser Unica

fonte de apoio.

E necessario que o professor saiba que o atual ensino ndo é
perfeito, em especial, dentro de um tempo, onde por vezes, o elemento cientifico
perde lugar para o senso comum, mas, mesmo diante dessas dificuldades, entender
os fundamentos de seu campo em conjunto com a Histéria da Matematica, é
fundamental para um aprofundamento nessa ideia e na melhoria daquilo ao qual é
transmitido aos alunos. Além disso, o Livro Didatico é um elemento fundamental na

organizacdo do trabalho do docente, tendo em vista, que ndo € algo que ensina o
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professor a falar alguma coisa, mas auxilia no processo de desenvolvimento do
aluno. Em adi¢&o, o Ministério da Educacao (MEC) tem incentivado a elaboracao de

guia para orientacdo do uso de livros didaticos (BASTOS, 2004).

O LD é essencial no trabalho do professor, mas nao substitui o
planejamento e organizagdo do docente e ndo reduz a importancia do professor
como mediador do conhecimento. Diante disso, Bastos (2004, p. 4) aponta que:

O livro didatico desempenha um papel muito importante na realizacdo do
trabalho docente, o que tem feito com que o MEC tenha elaborado um Guia

de orientacdo do livro didatico para que o professor tenha subsidios para
realizar melhor sua escolha.

Entdo, desde que o LD moderno comecou a ser produzido no final
do século XIX, ele se mostra fundamental e permanece no contexto das escolas.

O Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) foi criado ainda na
década de 1980 e estabeleceu normas e critérios para avaliacdo de livros didaticos
utilizados na educacéo brasileira. Esse processo avaliativo possui 0 objetivo de
avaliar se os livros possuem erros conceituais, se manifestam qualquer forma de
preconceito ou discriminacdo e se as metodologias sdo adequadas para o
desenvolvimento das mais variadas capacidades do aluno, dentro das especifidades

de cada disciplina.

No Ensino Médio foi estabelecido o Programa Nacional do Livro
Didatico para o Ensino Médio (PNLEM) que, em 2004, distribuiu livros de Portugués
e Matematica para o 1° ano das escolas do Norte e Nordeste. Em 2005, “houve
distribuicdo de livros de Portugués e Matematica para todos os anos e regides”
(BRASIL, 2016). As escolas passaram a receber livros didaticos de Biologia, em
2007; de Quimica e Historia, em 2008; de Fisica e Geografia, em 2009; com
reposicdo anual dos livros ja distribuidos. Em 2012 comecou a distribuicéo integral

de livros didaticos para todos os anos do Ensino Médio, que ocorre a cada trés anos.

A institucionalizacdo da avaliagdo do LD trouxe um conjunto de
consequéncias positivas e desafios. Tal como mostra Bastos (2004, p. 1): “[...] as
acbes do professor séo influenciadas por sua concepcdo sobre como se di o
processo ensino e aprendizagem da Matematica e isto pode contribuir para uma

acao em sala de aula que enfatize o pensamento autbnomo e o raciocinio [...]". Isso
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significa que se o professor tiver um material inadequado em mé&os, fatalmente,
também podera oferecer ao aluno algo cuja compreensao esteja equivocada ou que

apresente erros conceituais.

Observa-se que o LD é uma ferramenta indispensavel por se tratar
de algo fisico e um elo entre o aluno e o professor. Os exercicios, as figuras, 0s
textos do LD contribuem para dinamismos do ensino. ISso aumenta a importancia do
papel do LD, o qual precisa acompanhar também as demandas expressas pela

sociedade.

Atualmente, os LD sao escolhidos a cada trés anos, periodo ao qual,
serdo renovados mais uma vez. Sobre isso, é possivel observar ainda, que dentro
do processo de escolha dos livros, existem reunides com professores de varias
escolas que analisam, estudam, e opinam sobre o contetdo a ser oferecido, em um

trabalho em conjunto com as editoras, que por sua vez, vao até as escolas.

Um outro ponto que é expresso por Bastos (2004, p.3) em seu

trabalho é que:
[...] os professores [...] veem o livro didatico como manual de exercicios na
medida em que enfatizam em suas falas que o livro didatico deve conter

uma quantidade suficiente de exercicios para garantir a aprendizagem dos
alunos.

A possibilidade dos professores das escolas basicas opinarem sobre
a escolha do LD no processo democratiza a escolha, permitindo que se atenda as

necessidades do grupo de professores, e tem uma metodologia mais adequada.

Na rede publica, todos os alunos recebem o LD, ao final de cada
ano tém o compromisso de o devolver a escola, para que esses livros possam ser
usados por novos alunos. Os livros sdo cedidos aos alunos, tendo os pais, por sua
vez, que assinar um compromisso de responsabilidade por esse material, onde o

aluno deve ter cuidado, pois sera utilizado por outros alunos em anos seguintes.

Todavia, € um equivoco imaginar que somente o livro é capaz de
suprir tudo ao qual o aluno necessita. A presenca do professor € essencial para
fazer a ponte entre o saber do LD e os estudantes. De acordo com Silva Juanior

(2007, p. 21), podemos observar que:
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O livro didatico destina-se a dois leitores: o professor e o aluno, em que o
professor € o mediador dos conteddos que estdo nesses livros, e 0 aluno é
0 receptor de tais conteldo. E através desses livros que o aluno vai
aprender, construir e alterar significados, em relacdo a um padrdo social,
gue a propria escola estabeleceu como projeto de educacdo, quando da
adocao desse livro didatico para utilizacdo na escola. (SILVA JUNIOR,
2007. p. 17).

Ogliari (2014, p. 100) aponta ainda que: “O livro didatico de
Matematica acompanha o ensino da disciplina no Brasil desde o século XVIII,
constituindo, em companhia de os professores de cada época, o ideario do que seria

a Matemaética “ensinavel™.

A regulamentacédo do livro didatico no Brasil ocorreu na década de
1930 e apos diversas modificacdes, em 1985 foi criado o Plano Nacional do Livro
Didatico (PNLD). E somente em 1993 que a qualidade dos livros didaticos comecou

a ser examinada, com a aprovacao de namero reduzido de livros (BIFFI, 2016).
1.2 A HISTORIA DA MATEMATICA EM LIVROS DIDATICOS

Oliveira e Sousa (2018) apontam que, muitas vezes, os professores
utilizam apenas o livro didatico como recurso para preparar e ministrar as aulas.
Desta forma, o livio pode ou ndo contemplar a Histéria da Matematica como meio
para se entender o contexto histérico dos conteldos e razdes do surgimento
daquele conteudo da Matemética, dentro do contexto das necessidades humanas.
Para os autores, identificar como o livro didatico pode auxiliar na inclusdo da Historia
no ensino de Matemética é fundamental. Os autores realizaram trabalho sob a
perspectiva de uma pesquisa de campo exploratéria de abordagem qualitativa.
Nesse trabalho, os autores analisam duas colecfes de livros do ensino Médio,
aprovadas pelo PNLD (2015), utilizadas no estado do Ceara. Os livros sdao da
colecdo Matematica: contexto & aplicagbes (DANTE, 2013) e da colecéo
Matematica: Ensino Médio (SMOLE, DINIZ, 2013). Segundo Oliveira e Souza (2018),
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) e as
OrientagBes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM), reconhecem a Historia da
Matematica como uma possivel area do conhecimento a ser trabalhada em aula. Em
especial, as OCEM (2006) orientam que por meio da Historia da Matematica
estaremos, dentre outros pontos, ajudando os alunos a entender a Matematica de

forma mais contextualizada e por consequéncia mais humanizada, como construgéo
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social e cultural.

De acordo com Oliveira e Sousa (2018), os professores apresentam
como argumentos favoraveis a contextualizacéo histérica dos conteudos o fato de
que a Historia pode despertar o interesse dos alunos pelos conhecimentos
matematicos e pode possivelmente também os possibilitar a aquisicdo de uma
apropriacdo mais significativa dos conteudos trabalhados. Ainda, segundo estes
autores, podemos observar que cabe ao professor diante de sua pratica a decisdo
de seguir o livro de ‘capa a capa’, ou ndo, e que o0 mesmo tem a liberdade para
aplicar, reformular, e abordar os conteudos e atividades propostas conforme as suas

proprias concepcdes e habilidades.

De posse destas consideracfes, torna-se interessante fazer uma
analise critica de LD, para compreender como tais instrumentos apresentam a
Historia da Mateméatica aos professores e alunos. Na colecdo analisada, foi feita
uma contextualizacdo dos conhecimentos matematicos com a Histéria da
Matematica. Porém, ndo se pode inferir que a forma como é realizada tal abordagem
seja suficiente para extrair da Historia suas potencialidades para o ensino. Pelo
observado, em alguns momentos sédo apresentados, nesta colecdo, de forma muito
pontual, topicos da Historia de determinados conteidos matematicos, contudo, ndo
se pode inferir também que tal abordagem seja suficiente para possibilitar aos

alunos uma aprendizagem significativa.

O trabalho de Biffi (2016) apresenta a importancia da Histéria da
Matematica como ferramenta metodolégica na construcdo do conhecimento, por
diversos estudiosos. Nesse estudo é feita uma andlise de trés cole¢Bes de livros
didaticos de Matematica de Ensino Médio, a luz do Guia do PNLD (2015). Os livros
analisados em tal trabalho sdo aquelas mais adotadas pelas escolas estaduais da
cidade de Maringa-PR. A andlise tinha por objetivo verificar a maneira como a
Historia da Matematica € abordada nos conteudos dos livros. A autora relata que
grande parte dos professores do estudo utilizam apenas o livro didatico como
recurso pedagdgico nas aulas. Isso ratifica a importdncia do LD que traga
estratégias metodoldgicas, como a Historia da Matematica, de modo que essa possa

ser ativamente trabalhada em sala de aula.
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Santos (2013) destaca os trabalhos de Mendes, Fossa e Valdés
(2011) e Miguel et. al. (2009) como importantes para a aprendizagem Matematica. O
autor contempla teorias em relagcdo ao ensino da Matematica, traz secdes sobre a
praticas histéricas sobre o ensino da Matematica; A Histéria da Matematica nas
Civilizagbes Pré-Colombianas; discorrendo ainda sobre os Maias, os Incas, 0s
Astecas, a Historia da Matematica no Brasil; a Historia do ensino de Matemética no
Brasil e o ensino da Mateméatica tomada como ciéncia em desenvolvimento. No
capitulo 1l dessa obra, Praticas e perspectivas metodologicas no ensino da
Matematica na atualidade, o autor traz se¢Bes que discorrem sobre os PCN e a
organizagdo do Ensino de Matematica. Para finalizar tratando da formacédo docente
e do conhecimento da Histéria da Matematica. O trabalho de Santos (2013) mostra a
importancia da Historia da Matematica e o desenvolvimento do conhecimento dessa

ciéncia em varias civilizagbes humanas.

Outro trabalho sobre a Historia da Matematica € o de Soares (2004),
intitulado “Histéria da Mateméatica na formacdo de professores do Ensino
Fundamental — (12 a 42 série)”. Essa dissertacao objetivou propor a um grupo de
professoras das séries iniciais do Ensino Fundamental o estudo sobre a Histéria dos
conceitos matematicos, dando énfase ao sistema de numeragdo hindu-arabico. A
autora investigou as possibilidades e as limitagcbes, na percepcdo dessas
professoras, da vivéncia pedagogica em que a mediacdo principal foi a Histéria da
Matematica. Para isso, foram realizadas reunides com um grupo de professoras do
Ensino Fundamental — Séries Iniciais, composto por quatro integrantes. Durante as
reunides o foco dos estudos foi voltado para os conteudos trabalhos nas primeiras
séries: inicio da contagem, as civilizacbes antigas e suas contribuicdes e o sistema

de numeracéao decimal.

Soares (2004, p.125) destaca que “nas primeiras manifestagdes das
professoras, os significados atribuidos a Historia e ao ensino de Matematica
revelavam uma certa ingenuidade por nunca terem convivido com a reflexao sobre o
tema”. No que se refere a relagao existente entre Historia e Ensino da Matemética
“‘inferiam se tratar de acontecimentos historicos, com destaque para pessoas e 0s
lugares onde ocorriam (Soares, 2004). Por sua vez, a producéo dos conhecimentos
matematicos era um processo cumulativo de conteddo, ao longo do tempo,

estabelecido por pessoas especiais” (Soares, 2004, p. 125). No decorrer dos
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encontros houve uma mudanca na percep¢do das professoras em relacdo a Historia
da Matematica. As leituras, discussdes e sinteses elaboradas se traduziram em
oportunidades de registros para credenciar a afirmacdo de que 0s conceitos
matematicos estudados, antes considerados bem definidos no tempo e mantidos
fechados para qualquer possibilidade de ser um processo evolutivo, passa a ser
visto como um processo carregado de intencionalidade, questbes éticas e politicas
(SOARES, 2004, p. 126). Mesmo sendo o primeiro contato das professoras com a
Histéria de um conteudo matematico, “avalizaram a importancia de conhecer as
origens e o processo de formagéo/producdo dos conceitos que ensinam a seus
alunos” (SOARES, 2004, p. 126), e passaram a admitir a Histéria da Matemética
como indispensavel “para a reelaboragao de seus proprios conhecimentos que, de
certa forma, foram abalados por se constituirem de frageis técnicas operatérias e de
énfase para a nomenclatura” (SOARES, 2004, p. 126).

Esses trabalhos trazem que a Histéria da Matemética tem sido
abordada e relacionada nos LD de Matematica de forma reduzida, possibilitando aos
professores e alunos conhecerem apenas informacdes pontuais e superficiais.
Nessa perspectiva, pode-se inferir que € valido contemplar a presenca da Historia da
Matematica no livro didatico, para que o professor possa fazer uso de tal campo do

conhecimento durante o desenvolvimento das atividades com os estudantes.

1.3 Uso DA HISTORIA DA MATEMATICA NA SALA DE AULA

Tanto professores em exercicio ha Educacédo Basica como também
pesquisadores tém buscado fundamentos tedrico-praticos que venham contribuir
para o desenvolvimento das aulas de matematica e o aprender e ensinar
matematica. Segundo Brito (2007), pode-se observar tanto em pesquisas
desenvolvidas na area especifica de Histéria da Matemética como também em
trabalhos voltados para a Educacdo Matematica a presenca da Histéria da
Matematica como uma possivel area do conhecimento que pode apresentar
subsidios ao professor para a execugdo de uma pratica em que a Matematica possa
ser visualizada em contexto com a realidade.

A Historia da Matematica ndo deve fazer parte das aulas como coadjuvante,

por meio da narracdo de fatos isolados, mas deve sugerir caminhos para a
problematizacdo em forma de atividades que visem a construgdo de
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conceitos por parte dos alunos. E importante que os professores tenham a
oportunidade de elaborar atividades com esta Histdria e de utiliza-la em
suas aulas, pois, nesse processo pressupde a articulagcao entre pesquisa e
ensino, teoria e pratica, os docentes se percebem produtores de novos
conhecimentos e a Histéria da Matematica assume plenamente seu
potencial de formacéo. (BRITO, 2007, p.15)

Pereira e Pereira (2015, p. 70) também apontam qual o papel do
professor pesquisador no contexto da Histdria da Matematica e sua funcédo na sala
de aula,

Ao trabalhar com fontes documentais histéricas, o pesquisador precisa ter
um cuidado especial, pois a obra possui ideias entrelacadas do autor, e
mesmo examinando minuciosamente, algumas questdes podem ficar sem
respostas. A funcdo do pesquisador em Histéria da Matematica é entéo
tentar descobrir as origens e em seguida a evolucéo de ideias, nocdes e

métodos cientificos, “desdogmatizando” a formagdo Matematica, sendo
muitas vezes imparcial com situa¢des que possam fornecer davidas.

Enfatizando a importancia do contexto para o0 processo de ensino e
aprendizagem Miguel e Brito (1996) apresentam um quadro organizado com a coleta
de dados de duas cole¢Bes de livros didaticos que sédo foco da pesquisa. Em uma
das colecdes, foi observado que aparece de forma muito sucinta a Histéria da
Matematica, ja na outra, ha uma breve descricdo biografica de alguns pesquisadores
da Matematica e as principais contribuicées dos mesmos para determinados temas
abordados no livro. Em alguns momentos, os autores expdem uma imagem que
pode instigar a busca pelas curiosidades da parte histérica do contetido. E descrito
nas consideracfes finais que nas colecdes de livros analisadas, mesmo que
apresentem de forma sucinta trechos de Historia da Matematica, sédo validas para o
processo de ensino e aprendizagem de conteddos matematicos. Pois, mesmo que o
professor ndo tenha conhecimento sobre a Histéria da Matematica, pode apoderar-
se das notas nos livros e buscar nos referenciais o aprofundamento do

conhecimento.

Para D’Ambraosio (2013), os processos de ensino e aprendizagem da
disciplina de Matematica podem ser auxiliados pelo conteudo de Histéria da
Matematica, proporcionando resultados na consolidacdo do conhecimento numérico,
algébrico e geométrico. Segundo esse autor, a importancia da Histéria de
Matematica vem sendo defendida por profissionais da Educacgdo, incluindo,
pedagogos, gestores e, principalmente os professores que lecionam a referida

disciplina. No entanto, Fragoso (2011) mostra que ha divergéncias quanto as
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perspectivas relacionadas com a disciplina de Histéria da Matematica lecionada em
cursos de formacéo de professores e 0 contexto da institucionalizagao curricular. O
autor observou durante uma pesquisa sobre a formacdo de professores de
Matematica da Universidade Federal de Juiz de Fora dois redirecionamentos na
condugédo da disciplina de HM. Os conteudos de Matematica, a exemplo definicbes
de operacgBes unitarias e teoremas geométricos sdo primeiramente abordados na
disciplina. Em seguida, volta-se para ensino da Histéria da Matematica e no final da
disciplina, a Histéria do ensino da Matematica no ambiente escolar € abordada
(FRAGOSO, 2011). Essa fragmentacéo da disciplina em trés temas principais pode
ser devido as diferentes areas de atuacdo do corpo docente. Nesse contexto, um

carater hibrido na disciplina de formacao de docente foi observado.

Um carater hibrido, mesclando Histéria e Matematica, como grandes
eixos de estudo, todavia, permite uma abordagem multipla da disciplina. Além disso,
a Historia da Matematica tem sido analisada como metodologia para auxiliar na
aprendizagem e despertar nos discentes o interesse pelo estudo dessa ciéncia
(D’AMBROSIO, 2013).

No Brasil, por exemplo, os livros de Euclides Roxo publicados no
final da década de 1920 apresentam diversas notas histdricas relativos a ensino da
Matematica (CARACA, 2002). Essas notas podem ser utilizadas na disciplina da
Matematica com objetivo de mostrar a evolu¢do do conhecimento e da pedagogia

associada ao ensino e a aprendizagem da Matematica no Brasil.

Conforme descrito por Mendes e Chaquiam (2016, p. 12), as
constru¢des historicas da Matemética, concebidas ao longo do tempo pelas
civilizacbes, estimulam o potencial dos estudantes para estudos e pesquisas de
estratégia para solucionar problemas cotidiano envolvendo os conteddos da
Matematica.

Desafiar a capacidade dos alunos para exercitarem estudos, pesquisas e
problematizacdes que estimulem suas estratégias de pensamento e, dai

culminar na sua producdo de conhecimento durante a atividade de estudar.
(MENDES, CHAQUIAM, 20186, p. 12).

Nesse contexto de abordagem dos conteudos da Matematica com
problemas da vida cotidiano, Roque e Carvalho (2012, p. IX) mencionam que 0s

estudantes tém uma percepc¢do abstrata da Matematica e ndo conseguem relacionar
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0s conhecimentos obtidos na disciplina com o labor diario.

Fala-se muito, hoje em dia, em inserir 0 ensino de um conceito
matematico em um ‘contexto”. Da experiéncia que temos da
Educacéo Bésica, hotamos que os alunos consideram a Matematica
por demais “abstrata”, ouvimos muitos pedidos para que ela se torne
mais proxima ao “quotidiano”, que percebam sua utilizagao no dia-a-
dia (ROQUE e CARVALHO, 2012, XII).

Diante disso, para solucionar o impasse entre o0 ensino da
Matematica e a aplicagdo dos conhecimentos da disciplina no dia-a-dia, Roque e
Carvalho (2012) prop6em a utilizagdo da Historia da Matematica com o objetivo da
aplicacado de um ensino contextualizado aos fatos historicos da antiguidade aos dias

contemporaneos.

Roque (2013, p. 6) reitera que a Historia da Matemética pode
contribuir para o esclarecimento de situacdes problemas histdricas e cotidianas a fim

de uma compreensédo dos conceitos da disciplina de Matematica.

Os professores e estudantes devem compreender que as situacdes
problemas estudadas e sustentadas pela Matematica Contemporéanea sao
complexas e ndo facilmente manuseaveis, haja vista o alto nivel de simbolismo e
rigor matematico (D’AMBROSIO, 2013). Porém, os conceitos lecionados na
disciplina de Matematica do Ensino Bésico e na graduacdo tém uma fundamentacao

histérica, com a contribuicdo de pesquisadores dessa ciéncia desde ha muito.

Nesse contexto, as Diretrizes Curriculares de Matematica do Estado
do Parana para o Ensino Médio (PARANA, 2008), incorporam a Histéria da
Matematica como um método de ensino.

A Histéria da Matematica € um elemento orientador na elaboracdo de
atividades, na criacdo das situacfes-problema, na busca de referéncias
para compreender melhor os conceitos matematicos. Possibilita ao aluno

analisar e discutir razGes para aceitacdo de determinados fatos, raciocinios
e procedimentos (PARANA, 2008, p. 40).

De acordo com essas diretrizes, os professores devem fazer uso da
Histéria da Matematica para qualificar e enriqguecer o processo de ensino e

aprendizagem da disciplina de Matematica.

Diante dos apontamentos desses autores, podemos perceber que o
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uso da Histéria da Matematica na sala de aula, se possivel, apoiado nos
conhecimentos oriundos do Livro Didatico, pode proporcionar ao estudante a
percepcdo da construcdo humana da matematica, apontando seu papel para
solucdo de problemas cotidianos e, ainda, sendo objeto metodolégico para o

professor de matematica.
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2. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos sdo aspectos importantes, inclusive, para a

definicdo da natureza da pesquisa desenvolvida.

Neste trabalho foi desenvolvida uma pesquisa de natureza qualitativa, caso
em que se pretende descrever um certo fendmeno. No caso desse trabalho, o objeto
de estudo a ser descrito € a presenca de tépicos da Historia da Matematica em livros
didaticos pertencentes a uma cole¢do especifica de Matematica, do Ensino Médio,
aprovada pelo PNLD (2018).

N&o se trata, pois, de um método linear, mas de um método que vai
possibilitar a analise de um conjunto de dados, buscando uma maior consisténcia
entre os dados encontrados nesse modelo de pesquisa, 0 que acaba possibilitando
um tipo de visdo que esta muito além do lugar-comum e que conduz a uma analise,
sobre o fato, que possibilita com maior clareza, saber e entender os impactos
positivos e negativos ao longo do tempo, por meio do que mostram os fatos

historicos.

Assim, nosso recorte da-se na interseccdo da analise de um
particular instrumento de trabalho, o livro didatico, na perspectiva de localizacdo dos
contetidos de Histéria da Matematica nele abordados.

2.1 DESCRICAO DO LIVRO DIDATICO

A colecao de livro utilizada foi “Matematica: ciéncia e aplicagdes”,
dos autores Gelson lezzi; Osvaldo Dolce; David Degenszajn; Roberto Périgo e Nilza
de Almeida, 92. edi¢cdo de 2016. Esta comp8e o Plano Nacional do Livro Didatico do
triénio 2018-2020. A escolha dessa colecéo deu-se por ser a adotada por um colégio
publico de uma cidade do interior norte do Parana. A referida cidade é de pequeno

porte, deste modo h& apenas este colégio com a modalidade de Ensino Médio.

Na analise qualitativa de cada capitulo dos trés volumes da colecao foi
observada a presenca de conteudos da Historia da Matematica, conforme mostrado
nos quadros 1 a 3. Para essa analise foi considerada a presenca de conteudos

histéricos escritos no texto (quadro 1) e ilustra¢cdes ou recursos visuais (quadros 2 e
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3). As perguntas norteadoras para as analises dos quadros 2 e 3 foram baseadas

em Vasconcelos (2009), tratando-se aqui de uma adaptacdo. A escala norteadora

para a classificacéo, utilizada no quadro 2, foi baseada no nimero de mencao da

Historia da Matematica nos capitulos e volumes do livro: 1 < Fraco < 2, 3 <regular <

5, bom > 5 menc¢des. Trata-se de uma escala subjetiva.

Quadro 1. Descrigdo critica da presenca de conteludos da Historia da Matematica
separada por capitulos dos trés volumes do livro didatico do Ensino Médio com titulo

Matematica: ciéncia e aplicagdes, IEZZI et.al. (2016).

Presenca de
Capitulo Conteudo Paginacéo %?Qttgﬁggs
Sim | Néo
Volume 1
1 Nocdes de conjuntos 7-17 X
2 Conjuntos numéricos 18-38 X
3 Funcbes 39-69 X
4 Funcéo afim 70-93 X
5 Funcéo quadratica 94-114 X
6 Funcéo definida por vérias sentencas 115-126 X
7 Funcéo exponencial 127-147 X
8 Funcéo logaritmica 148-170 X
9 Progressoes 171-193 X
10 Semelhanca e triangulos retangulos 194-213 X
11 Trigonometria no triangulo retangulo 214-227 X
12 Areas de figuras planas 228-249 X
13 Estatistica basica 250-271 X
Volume 2

1 A circunferéncia trigonométrica 7-19 X
2 Razdes trigonométricas na circunferéncia 20-33 X
3 Trigonometria em triangulos quaisquer 34-43 X
4 Funcbes trigonométricas 44-64 X
5 Matrizes 65-96 X
6 Sistemas lineares 97-124 X
7 Geometria espacial de posicdo 125-148 X
8 Poliedros 149-190 X
9 Corpos redondos 191-225 X
10 Andlise combinatéria 226-251 X
11 Probabilidade 252-275 X

continua
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Volume 3

1 O ponto 7-23

2 Areta 24-65 X
3 A circunferéncia 66-86 X
4 As cOnicas 87-119 X
5 Estatistica basica 120-151 X
6 Matematica financeira 152-177 X
7 Numeros complexos 178-199

8 Polinbmios 200-216 X
9 Equac0es algébricas 217-239

Fonte: IEZZI et.al. (2016).



Quadro 2. Descricéo dos recursos visuais relacionados a Historia da Matematica no livro-didatico de IEZZI et.al. (2016).
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Volume 1 - Capitulos

PARAMETRO
2 3 6 7 8 9 10 11 12 13

Qgglldade das ilustragBes histéricas .t .t N et et et et et et N
(nitidez, cor, etc.)
Grag de relacdo com as informacdes -+ ++ N t e ++ i+ + - N
contidas no texto
Insercdo dos recursos de imagens
histéricos ao longo do texto +++ R N ++ ++ +++ +++ +++ +++ N
(diagramacéo)
_Concorganua da mforma}gao c_:or]tl_da na . . N + -+ -+ - + . N
ilustracéo (do ponto de vista historico)
Grau de coeréncia entre as informacgdes
apresentadas (auséncia de ++ ++ N +++ ++ ++ +++ ++ +++ N
contradi¢cbes)
Possibilidade de contextualizagdo do

. o e + + + + + + + +
conteddo de Histéria da Matematica N N
As ilustracBes sdo apropriadas e
Importantes para a ‘comp.ree,n_sao do +++ +++ N ++ +++ ++ ++ ++ +++ N
texto referente &  Histéria da
Matemética?
Induzem a interpretacdo incorreta? N N N N N N N N N N

continua
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Volume 2 — Capitulos

PARAMETRO
5 6 7 8 10 11

Qgglldade das ilustragBes histéricas .t et et N N et
(nitidez, cor, etc.)
Grag de relacdo com as informacdes . t t e N i+
contidas no texto
Insercdo dos recursos de imagens
histéricos ao longo do texto ++ ++ ++ ++ N +++
(diagramacéo)
_Veramdjide da mformagao c_onpqia na -+ ++ + + N +
ilustracéo (do ponto de vista historico)
Grau de coeréncia entre as informacgdes
apresentadas (auséncia de +++ +++ +++ N N +++
contradi¢cbes)
Possibilidade de contextualizagdo do

. o e +++ +++ +++ +++ +++
conteddo de Histéria da Matematica N
As ilustracBes sdo apropriadas e
importantes para a compreenséo do -+ + - N N -
texto referente a  Histéria da
Matematica?
Induzem a interpretacdo incorreta? N N N N N N

continua
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Volume 3 — Capitulos

PARAMETRO

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Qualidade das ilustracbes histéricas | N N N N N it N it
(nitidez, cor, etc.)
Grau de relacdo com as informagbes | N N N N N et N Tt

contidas no texto

Insercdo dos recursos de imagens
histéricos ao longo do texto ++ N N N N N +++ N +++
(diagramacéo)

Veracidade da informacédo contida na ++ N N \ \

. ~ d . +++ +++
ilustracéo (do ponto de vista historico)

Grau de coeréncia entre as informacgdes
apresentadas (auséncia de +++ N N N N N +++ N +++
contradi¢cbes)

Possibilidade de contextualizagdo do ++
. ctAr P ++ +++
contelido de Histéria da Matematica N N N N N N
As ilustracBes sdo apropriadas e
importantes para a compreenséo do + N N N N N + N +
texto referente a  Histéria da
Matematica?
Induzem a interpretacdo incorreta? N N N N N N N N N

Fonte: IEZZI et.al. (2016). Adaptacdo Vasconcelos (2009). Legenda: Nao ha(N), bom (+++), regular (++) e fraco (+). Cada
classificacdo refere-se da quantidade e qualidade virtuais das imagens. A escala para classificacdo foi baseada no nimero de
mencao da Historia da Matematica nos capitulos e volumes do livro: 1 < Fraco < 2, 3 <regular < 5, bom > 5 mencfes. Trata-se de
uma escala subijetiva.
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Quadro 3. Outros critérios para analise dos recursos visuais relacionados a Historia
da Matemética nos volumes 1, 2 e 3 de IEZZ| et.al. (2016)

PARAMETRO Volume
1 2 3
Propde questbes relacionadas a conteudos de Histéria da ~ 1z
. . . N&o ha
Matematica ao final de cada capitulo/tema?
As questdes tém enfoque multidisciplinar (e incluem No ha

Historia da Matematica)?
As questdes priorizam a problematizacao histérica? N&o ha

Propde atividades em grupo e/ou projetos para trabalho
gue envolvam conteudos de Histéria da Matematica?

As atividades sao facilmente executaveis? Nao ha
As atividades tém relacdo direta com o conteudo de
Histéria da Matematica?

Fonte: IEZZI et.al. (2016). Adaptacdo Vasconcelos (2009).

Nao ha

Nao ha

No volume 1, aproximadamente 53,85% dos capitulos fazem uma
contextualizacdo dos contetudos abordados com a Histéria da Matematica. No
volume 2, aproximadamente, 36,36% dos capitulos tem informacgdes histéricas. No
volume 3, ha apenas, aproximadamente, 33,33% de presenca de HM nos capitulos.
Em geral, todos os volumes tém-se em média 42,42% de conteudos histéricos em

relacdo com os capitulos (Figura 1).

Figura 1. Relagdo dos capitulos com Histéria da Matematica.

H Capitulos com Historia da
Matematica

Capitulos sem Histdria da
Matematica

Fonte: o autor.

No livro de IEZZI et.al. (2016), volume 1, na versédo do professor,

encontramos o seguinte comentario:

Nesta secdo, o trabalho com a Histéria da Matematica coloca os
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estudantes em contato com um processo de construgdo do
conhecimento e com o0s encaminhamentos na resolucdo de
problemas enfrentados pela humanidade no decorrer do tempo,
situando também os conhecimentos ao longo do tempo. (IEZZI et al.
p. 298, 2016).

Neste volume da colecéo, a saber, o volume 1, ha a descricdo de
varios fatos histoéricos relacionados ao desenvolvimento da Matematica e a

contribuicdo de pesquisadores para essa ciéncia (Figura 2).

No capitulo 2 deste volume, IEZZI et.al. (2016, p. 33), encontramos
uma referéncia histérica ao numero de ouro, representado pela letra grega ¢ (Figura
2A). H& dois paragrafos sobre Escola Pitagorica e menc¢éo ao livro ‘Liber Abaci’ de
Fibonacci e ao retangulo aureo. Apresenta uma relacdo de segmentos proporcionais
e relaciona com uma equacédo do segundo grau para encontrar as raizes sendo que
uma delas, a positiva, € aproximadamente 1,61803. Esse numero irracional foi
considerado o valor que mais se aproxima da razdo aurea. Apresenta também uma
ilustracdo do busto de Pitagoras, que, segundo o0s autores, pode ser encontrada nos

Museus Capitolinos em Roma.

Embora o livro descreva a razdo Aurea em um contexto historico
(Figura 2A), o autor ndo faz nenhuma proposta de atividade envolvendo a Historia
da Matemaética. Assim, nesta dissertacdo vamos ampliar esse estudo da propor¢ao
de ouro, com elaboracdo de uma proposta de atividade didatica de célculo da area

de um pentagono regular.

Funcdes é o tema do capitulo 3 de IEZZI et.al. (2016, p. 49). Esse
capitulo traz algumas referéncias historicas relacionadas ao desenvolvimento do
conceito de funcédo e uma ilustragcdo do matematico Leonard Euler, que introduziu a
notacdo do conceito de funcéo, f(x), até hoje utilizada em Matematica (Quadro 1,
figura 2B). Encontramos mencdo a diversos matematicos que trabalharam com o
conceito de funcéo: Nicole Oresme (1323-1382), Leonhard Euler (1707-1783), Peter
Gustav Lejeune Dirichlet (1805-1859) e Gottfried Wilhelm Leibniz (1646--1716)
(Figura 2B).

Durante a descricdo do tema logaritmos, ja no capitulo 8 desse
volume 1, IEZZI et.al. (2016, p. 152) traz novamente um recorte sobre fatos

historicos (Figura 2C), comentando sobre a ‘invencédo’ dos logaritmos por Napier.
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Sao citados os seguintes mateméaticos: John Napier (1550-1617); JobstBurgi (1552-
1632) e Henry Briggs (1561-1630).

No capitulo 9 de IEZZI et.al. (2016, p. 192 - 193) encontramos outro
recorte historico, sobre a sequéncia de Fibonacci, que foi utilizada para o calculo do

namero ouro (Figura 2D).

Figura 2. Fatos histéricos presentes no volume 1 de IEZZI et.al. (2016).

(QF Zhnec

Fonte: IEZZ] et.al. (2016).

A contribuicdo de Pitagoras de Samos para o desenvolvimento do
teorema das somas das abcissas e dos catetos ao quadrado, denominado de

Teorema de Pitagoras, que é muito utilizado para calcular a area de tridangulos

retdngulos esta descrito no capitulo 10 deste volume de IEZZI et.al. (2016, p. 211)

Uma mengéo ao matematico Hiparco de Niceia (180 a.C.-125 a.C.)
que é conhecido como “pai da trigonometria” foi feita no capitulo 11. Nesse recorte,
comenta-se brevemente sobre o significado da palavra Trigonometria, sobre o uso e

registro de conceitos trigonométricos desde antes de Cristo, além de outras
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curiosidades (Figuras 2F e 2G).

As areas de figuras planas sao temas do capitulo 12 do volume 1 de
IEZZI et.al. (2016). A nota sobre Histéria da Matematica desse capitulo é
denominada de “Como obter a area de um triangulo isOsceles a partir de um
retangulo?” (Figura 2H). Pode se observar na nota mencao ao papiro de Rhind, no
qual encontra-se o problema que da titulo a nota.

Passando ao volume 2 de IEZZI et.al. (2016), encontramos no
capitulo 5, cujo tema € Matrizes, uma referéncia historica a Arthur Cayley (Figura
3A). Uma cronologia histérica para mostrar as contribuicdes das civilizacdes
orientais e ocidentais para os estudos dos sistemas lineares e determinantes de
matrizes, respectivamente, é observado no capitulo 6 desse volume (Figura 3B e
3C). Os mateméticos que contribuiram para os estudos da geometria e da

estatistica s&o mencionados nos capitulos 7 e 8, respectivamente (Figura 3D e 3E).

Figura 3. Fatos historicos presentes no volume 2 de IEZZI et.al. (2016).

| m—— it

Como surgiram as matrizes

0s sistemas lineares

Rz

A origem dos determinantes

Fonte:l EZZI et.al. (2016)
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O livro da terceira série para o Ensino Médio, volume 3 de IEZZI et.al. (2016)
possui 9 (nove) capitulos. Notas sobre a Histéria da Matematica podem ser

encontradas nos capitulos 1, 7 e 9 (Figura 4).

O volume 3 é aberto com a nota historica “Introducédo a Geometria Analitica”.
As contribuicbes de René Descartes na obra ‘Discurso sobre o método’ em cujo
apéndice podemos encontrar ‘Le Geomeétric’, texto inaugural da Geometria Analitica,
com a construgcdo dos conhecimentos da geometria analitica e dos planos
cartesianos sdo mencionadas na nota (IEZZI et.al. , vol 3, p 7- 8, 2016, Figuras 4A e
4B).

O capitulo 7 é destinado aos estudos dos numeros complexos e também
comeca com uma nota historica, com destaque para os matematicos Girolando
Cardano e Rafael Bombelli que desenvolveram formulas Matematica para
resolucdes de equacdes do terceiro grau (Figura 4C), faz também mencédo a Gauss
e Hamilton. A dltima nota histdrica desse volume 3 encontra-se no inicio do ultimo
capitulo do volume, o capitulo 9. Trata-se de uma nota sobre a histéria da das
resolucbes de equacdes do 2°. grau, fazendo breves comentarios desde a Grécia
antiga, passando pelo Renascimento no século XVI e finalizando no século XIX
quando ocorre a consolidacdo da Algebra Moderna, e para tanto citando Galois
(Figura 4D).

Importante destacar que estéd indicado em cada um dos volume a fonte de
pesquisa para as notas histéricas, sendo que a obra ‘Historia da Matematica’ de Carl

Boyer é a fonte mais utilizada pelos autores IEZZI et.al (2016).

Todas essas mencgdes a Historia da Matematica no livro-didatico de
IEZZI et.al. (2016) podem contribuir para o ensino e aprendizagem da Matemética,
uma vez que mostram, mesmo que de forma muito reduzida, alguns episodios
relacionados as descobertas dos conhecimentos matematicos e como a busca de
solugbes para os problemas cotidianos da sociedade impulsionaram muitas das
areas hoje conhecidas e que constituem parte dos curriculos escolares. Segundo os
autores, 0s pequenos textos e referéncias historicas colocam os estudantes
em contato com um processo de constru¢cdo do conhecimento e com

0s encaminhamentos na resolucdo de problemas enfrentados pela
humanidade no decorrer do tempo, situando também os
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conhecimentos ao longo do tempo. (IEZZI et al. p. 298, 2016).

Figura 4. Fatos historicos presentes no volume 3, IEZZ| et.al. (2016).

KO

A cmmgte—— b

Fonte:IEZZI et al. (2016)

2.3 DISCUSSAO

Segundo Lara (2013, p. 52), os conteudos de Matematica ensinados
na disciplina em questdo na sala de aula sdo resultados de um acumulo de
conhecimentos obtidos pela humanidade ao longo do tempo. Nesse contexto, a
Historia da Matematica adquire importancia fundamental no processo de ensino
aprendizagem, pois através dela o professor pode fazer a contextualizacdo dos

conteddos com o cotidiano.

Observamos na obra analisada de IEZZ| et al. (2016) a presenca de
notas da Histéria da Matematica (Quadro 1). Entretanto, avaliamos que essas notas
estdo presentes como curiosidades ou pequenos trechos bibliograficos, com
conexdao direta com os contetudos de Matematica abordados no livro (Figuras 2 a 4),

porém com pouca, ou nenhuma, contextualizacao cotidiana.
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A contextualizacdo historica da Matemética mostrando as
contribuicdbes dos matematicos durante o desenvolvimento dos conteudos
matematicos, tem sido uma tendéncia pedagdgica como observado em diversos
estudos (Biffi, 2016; Bastos, 2004; Soares, 2004; Santos, 2013). Nesse caso, a
inclusdo da presenca de contetdos da HM entre os critérios de qualidade do PNLD
seria importante para manter essa tendéncia pedagdgica e contribuir para um melhor
para o processo de ensino aprendizagem. Como observado por Silva Junior (2007.
p. 17), o LD é destinado a dois leitores, o professor e o aluno. Assim, o LD
estabelece um didlogo com ambos os leitores de forma a contribuir para construir e
alterar significados e padrdes sociais (SILVA JUNIOR, 2007. p. 17).

Os professores tém sido favoraveis a contextualizacao historica dos
conteudos a fatos historico e cotidianos (OLIVEIRA e SOUSA, 2018). Segundo
esses autores, a HM pode despertar o interesse dos alunos pelos conhecimentos
matematicos. Para D’Ambrésio (2013), a abordagem de conteudo da HM no
processo de ensino-aprendizagem tem obtidos excelentes resultados na
consolidacdo do conhecimento numérico, algébrico e geométrico. Logo, a presenca
das notas histéricas e dos trechos referentes as bibliografias dos mateméaticos que
desenvolveram o0s conteudos matematicos sdao um fator positivo para a colecéo

analisada.

Dentro dos critérios estabelecidos nessa dissertacdo e apresentados
no quadro 2, consideramos a avaliagéo do LD de IEZZI et al., (2016) como positiva,

com variacao entre a qualidade das imagens e contetdos do texto de fraco a bom.

A HM no LD de IEZZI et al.(2016) ndo esta presente em todos os
capitulos dos trés volumes conforme demonstrado no Quadro 1, além disso,
conforme mostrado no Quadro 3, a abordagem da HM nao completa os critérios
(adaptados) do Guia para avaliacdo de LD de ciéncia (VASCONCELOS, 2009).
Dessa forma, o LD analisado ndo prioriza a problematizacéo histérica dos contetdos
da Matematica e, também, ndo propdem atividades praticas envolvendo a HM e os

conteudos.
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Nos cursos de Licenciatura, de acordo com Fragoso (2011), ha
preferéncia na abordagem de conteddos de Matemética em detrimento de
conteudos pedagdgicos e ou histéricos, como a HM. Além disso, a mencdo da HM
em apéndices de curiosidade e auséncia de atividade prética envolvendo a HM nos
livros-didaticos da disciplina de Matematica tem pouca ou nenhuma contribuicdo
para inclusdo da HM nos planos de aula do docente. Nesse sentido, a obra lezzi et
al. (2016) ndo apresenta atividades diretamente relacionadas com a HM e néo se
utiliza de HM como metodologia de ensino no desenvolvimento de uma atividade
matematica. Importante relembrar que os Parametros Curriculares Nacionais para o
Ensino Médio e as Orientac6es Curriculares para o Ensino Médio reconhecem a HM
como uma possivel area do conhecimento a ser trabalhada em aula, mas o papel do

LD nesse sentido é fundamental.
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3.PROPOSICAO DE UMA ATIVIDADE DIDATICA

Apresentamos nesse trabalho, uma atividade com carater
interdisciplinar, mesclando a Histéria da Matemética e a Geometria e fazendo uso de

materiais manipulaveis.

De acordo com Lauro (2005), o niumero de ouro pode ser encontrado
em varias constru¢cdes humanas, desde os gregos, e em obras de artes. Para a
autora, os antigos gregos consideravam mais harmoniosos os retangulos que eram
obtidos com uso da razdo aurea. O templo grego Partenon € um dos exemplos do
uso dessa razdo em constru¢cdes humanas na Grécia antiga (LAURO, 2005). Nesse
exemplo de atividade com o numero de ouro, imediatamente j4 seria possivel
correlacionar com a HM, pois durante o desenvolvimento da civilizacdo grega muitos
matematicos podem ser localizados e com contribuicbes matematicas que até os
dias atuais figuram nos livros didaticos, a exemplo de Pitagoras (Figure 2E) e
Euclides, cujos nomes estdo ligados ao triangulo retangulo e outras figuras

geomeétricas dos curriculos.

Por sua vez, o Origami € uma técnica japonesa de representacao de
objetos ou figuras geométricas em papel. Essa técnica tem sido utilizada no ensino
da Matematica pois € uma forma prética para a obtencdo de uma figura geométrica
(SILVA et al., 2017). A relacd@o entre a HM e a técnica de Origami pode ser efetuada
em acordo com a figura geométrica que serd construida. No nosso caso, O
pentagono tem relagdo com o nimero de ouro e podemos introduzir tépicos de HM
(CAVACAMI e FURUYA, 2010, p. 1). Dessa forma, a proposicédo de uma atividade
didatica envolvendo a razdo Aurea e a técnica de Origami incorpora a HM no
processo de ensino-aprendizagem da Matematica, conforme descrito nos subtitulos

a sequir.

Em virtude do cenario atual da pandemia do novo Corona virus

(Sars-Cov2), essa atividade néo foi aplicada aos alunos.

3.10RIGAMI E O ENSINO DA MATEMATICA

Segundo o dicionario Houaiss (2009), origami é “1 arte tradicional
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japonesa de dobrar pedacos de papel em formas representativas de animais,

objetos, flores ... cf. dobradura 2 objeto de papel assim dobrado”
De acordo com Kobayashi e Yamada (2013, p. 7)

O Origami, de origem desconhecida, tem etmologia japonesa e
significa dobrar (ori) papel (kami). No Brasil, utiliza-se também a
palavra dobradura, mas o termo Origami é mundialmente
reconhecido e utilizado.

O origami € a arte de dobrar papel, muito difundida no Japdo com
uma origem remota e interligada a Historia do préprio papel e das civilizacdes
ocidentais, por exemplo, documentos histéricos mostram a utilizacdo de origami em
rituais religiosos no século VI (IMENES 2004, p. 7). Além disso, no Japao, é tradicdo
presentear as pessoas com um origami para lembrar a tragédia atbmica ocorrido no
final da Segunda Guerra Mundial em 1945 (ASCHENBACH et al., 1997, p. 36).

A relacdo entre a Histéria da Matematica e a técnica de origami pode
ser estabelecida no estudo da geometria (CAVACAMI, FURUYA, 2010, p. 1). Os
matematicos estabeleceram teoremas e relacbes numéricas, a exemplo da
proporcao aurea, para determinacdo das dimensées de figuras geométricas (SILVA
et al., 2017). Esses autores acrescentam que a técnica de Origami, por sua vez, faz
a representacdo das figuras geométricas utilizando folhas de papel. Essa técnica
realiza varias dobraduras no papel para construcdo de figuras geométricas, a
exemplo de tridngulos, quadrados, pentagonos e paralelepipedos. Ndo ha consenso
na utilizacdo de instrumento cortantes na técnica de origami (LANG, 2003).

As faces do objeto final podem apresentar cores diferentes para
melhorar a apresentacdo, formado apds varias dobraduras. Por outro lado, quando
se faz 0 uso de corte, a técnica € denominada de Kirigami. Segundo esses autores,
o Kirigami € uma técnica mista que utiliza as dobras no papel e cortes no papel
(“kiru” — verbo “cortar”) (CAVACAMI, FURUYA, 2010).

Neste contexto, Silva et al. (2017) mencionam que o0 origami pode
auxiliar no ensino da geometria devido facilitar a visualizacdo das figuras
geomeétricas em um plano definido na folha de papel. Esses autores acrescentam

que a utilizacdo da técnica de Origami parece ser uma alternativa viavel e
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promissora ao desafio do ensino de geometria.

O origami permite a construcdo desses conceitos por meio da
confeccdo de variadas pecas, da manipulacdo, tanto como da observacdo das
formas assumidas pelo papel (OLIVEIRA, 2005, p. 48). Para a autora, os estudantes
utilizando o origami como ferramenta para construcao de conceitos geométricos tém
a oportunidade de explorar uma linguagem simbdlica universal e estabelecem uma
forma de comunicacdo que difere da oral e da escrita formais Matematicas. De
acordo com Aschenbach et al. (1997, p.24), “o origami € uma forma de auxiliar o

aluno a entender e compreender contedidos matematicos com o material concreto”.

Oliveira (2005, p.6) argumenta ainda que

O trabalho manual das dobraduras estimula também as habilidades
motoras com uma énfase no desenvolvimento da organizagéo, na
elaboracdo de sequencias de atividades, ha memorizacdo de passos
e coordenagao motora fina do aluno. Atividades em grupo favorecem
a cooperacao, bem como a paciéncia e a socializacédo. O resultado
das dobraduras, além de um incentivo a realizacdo pessoal e a

7

autoestima, € um motivo especial para presentear pais, amigos
criando uma saudéavel conexao escola/casa.

Assim, diante de toda a importancia dos origamis, nessa dissertacéo
fard o uso desta técnica para o desenvolvimento da proposi¢cao da atividade visando
auxiliar no desencadeamento de obtencdo de figura geométrica regular e suas

propriedades, a saber a razao aurea e o céalculo da area.

3.2 A RAZAO AUREA

A razdo aurea, também conhecida como numero de ouro, esta
presente em distintas situacbes e em figuras geométricas. Esse numero foi
observado e utilizado desde as civilizacbes gregas antigas. “O numero de ouro,
proporcao aurea, numero aureo ou divina proporgcdo € uma constante real algébrica
irracional denotada pela letra grega (Phi), em homenagem a Phideas que teria

utilizado essa razéo para conceber o Parthenon” (LIMA et.al., 2012, p. 2)

A relacdo entre o niumero de ouro e uma situacao de reproducao de
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coelhos foi descrita no livro de lezzi et al. (2016, voll, p. 192). Esse numero
consagrou Fibonacci na Matematica e é considerado o nimero mais proximo da
razdo Aurea (Figura 5).
Mais de quinhentos anos mais tarde, o escocés Robert Simson
provou a seguinte propriedade dessa sequéncia: a medida que
consideramos cada vez mais termos, 0 quociente entre um

termo qualquer e o termo antecedente aproxima-se de
1,61803398..., que € o numero de ouro [...].

Figura 5. Relagéo existente entre o nimero ouro e a reproducéo de coelhos

6765 <
arer ™~ 16180

k. b 44 e a7 . 201 O i v, 14 o ez O el

Fonte: IEZZI etal. (2016, p.193)

Na arquitetura, tem-se desde a antiguidade, a presenca da
proporcao aurea, como exemplo no Partenon, templo grego construido do século V
a.C., na regido central da antiga cidade de Atenas (Figura 6). Ha a relacdo dessa
razdo também nas pinturas e esculturas produzidas por Leonardo Da Vinci (Figura
7).
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Figura6. Partenon, templo grego do século V a.C, mostrando os retangulos (em
branco)construidos utilizando a proporc¢ao aurea.

: :‘." | _. \I

Fonte: Lima et. al. (2012, p.4)

Figura 7. Obra de Leonardo Da Vinci, o homem Vitruviano que foi construindo

utilizando a proporcédo aurea.
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Fonte: Lima et. al. (2012, p.4)

O numero de ouro € um namero irracional, logo esta relacionado ao
problema da incomensurabilidade, conforme citado por Roque e Carvalho (2012, p.
73):

Suponhamos, por exemplo, que queiramos comparar dois segmentos A e B
(Figura 3). Como B ndo cabe um numero inteiro de vezes em A, podemos
dividir B em 3 e tomar a unidade como sendo um terco de B. Como esta
unidade cabe 4 vezes em A, a comparacédo de A com B nos fornece a razdo
4 : 3. E deste tipo de comparacédo que surge as medidas expressas por
relacgdes entre numeros inteiros, que chamados hoje de “racionais”
(justamente por serem associados a uma razao) [...] dadas duas grandezas
A e B é sempre possivel subdividir uma delas, por exemplo, em um nimero
finito de partes, de modo que uma destas partes caiba um nimero inteiro de
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vezes em A? [...] a descoberta das grandezas incomensuraveis mostra que
isto ndo é verdade...

No pentdgono regular observa-se a propor¢cdo aurea quando
relacionamos a diagonal com o lado do pentagono. Essa relacdo sera a parte
principal da atividade proposta nesta dissertacdo que utiliza a técnica de origami

para obtencédo de um pentagono regular.

3.3 PROPOSICAO DE ATIVIDADE

Durante a aula da disciplina de Matematica, para estudantes do
Ensino Médio, uma proposta de construcdo de um pentagono utilizando a técnica de
origami, previamente discutida pelo professor na sala de aula serd proposta aos
alunos (Tabela 1). A mesma atividade pode ser utilizada para o calculo da é&rea
desse pentagono utilizando os triangulos internos, como também da razdo aurea,
gue € a razao entre a diagonal e o lado do pentagono.

Esta atividade foi adaptada de Leroy (2010) e Cavacami eFuruya
(2010). Os passos e as imagens ilustrativas para demonstrar a construgdo de
pentagono utilizando uma folha de papel A esta mostrado na tabela 1. Observa-se
gue a técnica de Origami é baseada na realizacdo de varias dobraduras no papel.
Geralmente essas dobraduras sdo realizadas em formato de um quadrado e ou
tridngulo. ApOs os sete passos, € possivel observar a formagdo de um pentagono

regular. (Tabela 1, passo 8).

Tabela 1. Passos e demonstragdes para construcado do pentagono regular utilizando
a técnica do Origami

Passos Descricao Demonstracao

—»

Pegue uma folha de papel A4 de qualquer
coloracéo (sulfite) e dimensdes 210 mm X
1 297 mm, conforme a figura ao lado.
Observacdo: A cor verde da figura é
ilustrativa, ou seja, a folha de papel de cor
branca pode ser utilizada.

210 mm

4— 297 mMm —p
Fonte:O autor
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Facam um quadrado com dimensdes: 210
mm por 210 mm. Utilizando uma caneta,
faca uma linha identificando a metade da
altura da folha. Coloque em cada vértice da
folha e na linha desenhada (segmento)
uma letra maidscula.

Observacao: Veja a nomeacao dos vértices
(ABCD) e do segmento (EF) na figura.

D c

Fonte:Adaptacao de Leroy (2010, p. 72)

Unir o veértice DC ao segmento EF, de
modo que se obtenha um triangulo na
dobradura. Esse triangulo esta
demonstrado pelo segmento DF e vértice
C.

A B 5 B

=

Fonte:Adaptacao de Leroy (2010, p. 72)

)

Facam uma dobradura wunindo o0s

segmentos DH e o vértice D.

D c

Facam as dobraduras no papel conforme
0S esquemas até a obtencdo de uma figura
semelhante a um cone.

C= J=I1

Fonte:Adaptacédo de Leroy (2010, p. 72)

Continua
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Facam as dobraduras no papel conforme
0S esquemas até a obtencédo de uma figura
semelhante a um cone.

Facam cortes no papel utilizando uma
tesoura para separacdo do pentagono
(KLMJI).

Fonte:O autor

Pentagono regular construido pela técnica
de Origami.

3.4 MANEIRAS DE CALCULAR A AREA DO PENTAGONO DA PROPOSTA DE ATIVIDADE DIDATICA

Um pentagono regular de vértices MKLJI (Passo 7 da tabela 1) foi
utilizado para demonstrar as diferentes maneiras de calcular a area dessa figura
geométrica. E importante mencionar que essas maneiras de calculo tém a
contribui¢cdes de varios matematicos, por exemplo Heron de Alexandria, Fibonacci e

Pitagoras.
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A primeira maneira utilizada para esse calculo foi a divisdo do
pentdgono em trés tridngulos (Tabela 2, passo l1a). Esses triangulos tém base (B) e
altura (H) igual 13 cm e 21 cm, respectivamente.

Em seguida, o calculo da area (Tabela 2, passo 2a) foi realizado

utilizando-se a férmula de Heron (equacéo 1).

Equacdo 1. Férmula Heron para calculo da area de um pentagono.

At=\pe-a)lp-b)p—c) (1

O calculo se inicia com obtencdo da area de dois triangulos,

conforme demonstrado a seguir:

Dadosia=b =13 cm;c=21cm;p =220 = BBFA _F 0
.
4 ||4?(4? 13)(4? 13)(4? 21) |47 (214* /5
- FEHEE)- [FE0
le 2 2 2 N2\2 2

21 (235 211 — 21

=— |— = —.—/235=—.4/235

2 wl 22 22 4

A 25251533 = 80,4825 cm?®.
A(1 e 2) = 2.80,4825 = 160,965 cm?®.

Em seguida foi realizado o calculo da area do terceiro triangulo,

também utilizando a formula de Heron, conforme demonstrado a seguir:

Dados:a=b=21cm;c=13cm;p = E+f+‘ = 21+2ﬂ1+13 = 5ﬂ_5 cm
55 /55 55 55 ||55 13,2 /29
- B E) G- F®
le 2 2 2 Jz 2 2
13 (1595 131 —_ 13
A= = = = 231595 = — \/1595
| 22 2°2 4

A area do pentagono foi obtida pela soma das areas dos trés
triangulos:
Ap 2 160,965 + 129,805 2 290,77 cm?
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A segunda maneira utilizada para o célculo da area do pentagono
considerou a divisdo do pentdgono em cinco triangulos, pela unido dos vértices, com
a construcdo de uma estrela de cinco pontas (Tabela 2, passo 1b). Esses tridangulos
tem base (B) e altura (H) igual 13 cm e 8,8 cm, respectivamente. Em seguida, 0

calculo foi realizado pela aplicacdo da equacédo 2 (Tabela 2, passo 2b).

Equacéo 2. Formula Matematica para calculo da area de um triangulo
bh

A=—
2

Assim, o célculo da area de triangulo foi:
bh 1388
Ad=—=
2 2

= 57,2 em°.

Considerando os cinco triangulos, a area do pentagono (Tabela 2,

passo 2b)foi a multiplicacdo das areas dos triangulos:

AT = 5.57,2 = 286 cm”

A terceira maneira, assemelha-se aos passos da segunda maneira,
mas com a aplicacdo da equacdo 3, a qual se utiliza do seno dos angulos dos

triangulos (Tabela 2, passos 1b e 2b).

Equacédo 3. Formula Matematica para calculo da area de um triangulo utilizando o
seno do angulo &.

1
A=—a.b.sent
2

Considerando a formacao de cinco triangulos, o angulo &foi:

Substituindo na férmula 2, a=b=11cm,e o seno do angulo

# = 0,951, foi obtido area do pentagono regular:

1 2
Ap = 5.5. 11.11.0,951 = 287,69 cm”
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Na quarta maneira, a razdo aurea, representada pela equacéo 4, foi
utilizada para obtencéo da area do pentagono regular (Tabela 2, passo 2b.2). Para

isso, sera realizado uma adaptacéo proposta por Afeitos (2013).

Equacéo 4. Formula Matematica da razao aurea.
oL

b ¢

Sendo a e b a relagdo entre a area e ou angulos de uma figura

geométrica, a exemplo do pentagono KLMJI (Tabela 1).

Tabela 2. Demonstracdo da determinacdo do calculo da area do pentagono regular
gue foi construido conforme pela técnica do Origami conforme passos da tabela 1

Passos Descricédo Demonstracao

Utilizando uma caneta desenhe segmentos
1a unindo os veértices MJ e MI do pentagono.
O aluno pode observar a formacao de trés
tridngulos no interior do pentadgono.

Determinar a area dos trés triangulos
2a externos a estrela (em amarelo). Observe a
nomeagao dos tridngulos de 1" a 3'.

Utilizando uma caneta desenhe segmentos
unindo os vértices KL, KI, MJ, Ml e LJ do
1b pentagono. O aluno pode observar a
formacdo de uma estrela no interior do
pentagono.

Determinar a area dos cinco triangulos
2b externos a estrela (em amarelo). Observe a
nomeacao dos triangulos de 1’ a 5’.

Determinar a area dos cinco triangulos
op.1 | formados pela cinco pontas da estrela (em
vermelho). Observe a nomeacao dos
triangulos de 1 a 5.
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Determinar a area do pentagono menor no
2b.2  |interior da estrela de cinco pontas
(nomeado pela letra a em vermelho).

Fonte: O autor

Para utilizacdo da razédo aurea, no pentagono também foi realizado a
formacao de uma estrela de cinco pontas pela unido dos vértices KL, KI, MJ, Ml e LJ
(Tabela 2, passo 1b). Em cada ponta da estrela pode ser observado a formacao de
cinco triangulos com numeracdo de 1 a 5 (Tabela 2 passo 2b). Cinco outros
triangulos, identificados na figura da tabela com coloracdo amarelo e numeracéo de
1" a 5, podem ser observados externos a estrela. Também é possivel observar no
interior da estrela um pentdgono menor marcado com a letra a (Tabela 2, passo
2b.2).

Pela medida dos angulos dos triangulos internos no pentagono
menor podem ser observados a formacéo de angulos de 36°, 72° e 108° (Tabela 2,
passo 2b.2). A relacdo entre o seno desses angulos foi utilizada para calculo da area
do pentadgono maior (pentagono MKLJI).

Para facilitar a compreenséo, os triangulos foram ampliados na
figura 9. A figura 9A mostra o triangulo de angulos 36°, 36° e 108°. A medida desses
angulos foi realizada utilizando o angulo interno do pentagono menor (Tabela 2,
passo 2b.2). Na figura 9B mostra-se um triangulo de angulos 36°, 72° e 729,
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Figura 9. Os triangulos internos (A) e externos (B) a estrela do pentagono regular
utilizados para estabelecer a relacéo entre os senos dos angulos.

Fonte: O autor.

A relacdo senos dos angulos dos triangulos da Figura5 foi obtida

pela equacéo 5.

Equacdo 5. Formula Matematica estabelecer uma relagdo entre os angulos dos

triangulos da tabela 2 (passo 2b).
a b

senl082 sen 36°%

Fazendo a substituicdo dos angulos dos triangulos na equacéo 5foi

observado a razdo aurea.

a b a sen 1082  sen 722

senl0dB82  sen 362 b sen 362 sen 362

Considerando o pentdgono MKLJI , com de raio (R) de 13 cm tem se

a equacao 6 para o célculo da area

Equacdo 6. Férmula Matemética célculo da area de um pentdgono pelo raio e o
angulo.

5
Ap = ERZEEH 722

Na equacado 6, considerou-se a adaptacado de Afeitos (2013) que
representa:
seny2® = ¢. sen 36°
Realizando a substituicdo do raio, razdo aurea e valor do seno de

36° na equacéo 6 tem se:



5
Ap = ER“:I}.SEH 362

Ap = 288,04 cm?

65

As quatro maneiras utilizadas para obtencdo da area de um

pentagono regular MKLJI tiveram resultados proximos (Tabela 3). Esses resultados

validam a utilizacdo da raz&o aurea para calculo da area de um pentagono. Assim,

um dos principais objetivos dessa dissertagao foi alcangado.

Tabela 3. Resultados do calculo da area de um pentagono de raio de 13 cm que foi

construido utilizando a técnica de Origami.

Area (~) do
Maneira Método pentdgono
(cm?)
1 Divisdo do pentagono em cinco triangulos. A area do 286,00
pentagono corresponde a soma das areas dos
triangulos.
2 Divisdo do pentagono em cinco triangulos. A area do 287,69
pentadgono é calculada pela equacéo 2 utilizando o seno
dos angulos dos triangulos.
3 Divisdo do pentagono em trés triangulos. A area do 290,77
pentagono é calculada pela equacao de Heron.
4 Divisdo do pentagono em cinco triangulos internos e 288,04

cinco triangulos externos a estrela formada pela unido
dos vértices. A area do pentdgono é calculada pela
razdo aurea com adaptacdo de Afeitos (2013).

Fonte: O autor.
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3.5 PROPOSICAO DE UM PLANO DE AULA

O Quadro 4 mostra um plano de aula que foi elaborado visando o
ensino do calculo da area de um pentagono utilizando a técnica de Origami e a
razdo Aurea.

Quadro 4. Proposta de um plano de aula

Plano de Aula

Proponente: Rodrigo Alves Vicarri - Disciplina: Matematica - Duracao da atividade: 80-100
minutos

Nivel: Ensino Médio: 1°. Ano - Tema da aula: Utilizacdo de origami e da razéo aurea para
célculo da area de um pentagono

Objetivo

Ao final da aula o aluno devera ser capaz de estabelecer relacGes entre as dobras no
papel para formagédo de um pentagono e calcular a area dos triangulos de formados pelas
dobras utilizando a raz&o aurea.

Conteudo Programéatico

Técnica do Origami; Definicdo de um pentagono regular; DefinicAo da area de um
triangulo; Utilizacdo da raz@o aurea para célculo da area de um triangulo; Relagdo das
dobras no papel para formacgéo de triangulos que compdem o pentagono; Célculo da area
do pentagono do Origami.

Metodologia

Para facilitar o processo de Ensino e Aprendizagem a aula sera participativa, dialogada,
com utilizacdo de material manipulavel. Uso da técnica de Origami na formacdo de um
pentadgono. Também sera demonstrado, conforme esquema do Datashow, a formacéo de
triangulos pelas dobras do papel durante a constru¢gdo do pentdgono. A area desses
triangulos sera calculada utilizando a razao aurea dos angulos de cada tridngulo. A area
do pentagono sera a soma das areas dos triangulos.

Modalidade e recursos didaticos

Aula participativa, dialogada. Conduzida utilizando projetor de multimidia (Datashow)
como principal recurso audiovisual mediador da comunicagao professor-aluno. Além disso,
sempre que possivel e necessario, sera utilizada a técnica de Origami.

Avaliacéo

A avaliagdo sera feita por uma atividade visando o célculo da area de um pentdgono
formado pelas dobras em papel. Essas dobras podem formar até 6 tridngulos.
Referéncias

BACCARO, D, Silva, A P. Razdo Aurea auxiliando o ensino de alguns contetidos de
Matematica. Perspectivas da Educacao Matematica, Campo Grande, MS, v. 2, n. 4, v. 3 n.
5, p. 175-193, jul./dez. 2009 - jan./jun. 2010.
http://inma.sites.ufms.br/files/2015/08/PPGEDUMAT matematica vol 4 e 5.pdf#page=17
5

GAIO, A., Pesquita, I., Rafael, I. Materiais para a aula de Matematica. Educacdo e
Matematica, 114, 2011. https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1969

LEROY, Luciana. Aprendendo Geometria com Origami. Monografia UFMG 2010.
SILVA, L G; Lavor, O P; Oliveira, G F B. A constru¢éo do paralelepipedo utilizando origami
como ferramenta no ensino de Matematica. Conedu, 2017.
http://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2017/TRABALHO EV073 MD1 SA
13 1D3043 16092017121149.pdf

How to make a pentagonfrom a square: Pentdgono a partir de un cuadrado.
https://www.youtube.com/watch?v=gExzB1MIAX8

www.google.com.br. Origami — figuras



http://inma.sites.ufms.br/files/2015/08/PPGEDUMAT_matematica_vol_4_e_5.pdf#page=175
http://inma.sites.ufms.br/files/2015/08/PPGEDUMAT_matematica_vol_4_e_5.pdf#page=175
https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1969
http://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2017/TRABALHO_EV073_MD1_SA13_ID3043_16092017121149.pdf
http://www.editorarealize.com.br/editora/anais/conedu/2017/TRABALHO_EV073_MD1_SA13_ID3043_16092017121149.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=gExzB1MIAX8
http://www.google.com.br/
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho pudemos perceber a importancia o uso da Historia da
Matematica nas aulas de matematica. Sua utilizacdo desmistifica a matematica,
mostra sua natureza como criacdo humana e proporciona explicacdo para as
descobertas matematicas. Também pudemos analisar uma colecdo de livros
didaticos que sdo utilizados numa escola publica no interior do Parana. Na descricao
da colec¢éo de livros de lezzi et al. (2016), buscou-se analisar a presenca de Historia
da Matematica. Com a utilizacdo de tabelas adaptadas de Vasconcelos (2009),
todos os capitulos foram analisados, observando-se os itens definidos nas tabelas.
Dessa andlise conclui-se que os LD apresentam descricdo da HM, mas essa
descricdo esta contida em anexos ou apéndices, trazendo em algumas ocasioes
referéncias biograficas do matematico que estudou determinado tema. Em poucos
capitulos ha uma contextualizacdo dos conteldos abordados com as notas
histéricas. Nao foram encontradas atividades propostas em lezzi et.al. (2016)

relacionando a HM com os conteldos matematicos abordados nos capitulos.

Em vista disso, propusemos no capitulo 3 desta dissertacdo uma
atividade utilizando o HM, com auxilio de técnica de origami para a construcao de
um pentadgono, ou seja, na interface da Geometria. Ap6s confeccionada esta figura
geomeétrica, foram levantadas algumas questdes: medir os lados e as diagonais do
pentagono; relacionar a diagonal e o lado do pentagono, encontrando a raz&do aurea.
O estudante podera perceber que o niUmero aureo esta presente no pentagrama e
nos triangulos e pentagono inferiores que sdo formados pelo tracado de seus
diagonais. Espera-se que com esta atividade os alunos tenham maior interesse na
aula e consequéncia no estudo do conteudo de geometria, haja vista que com a
utilizacdo de material manipulavel, o contato direto com as relagbes Matematicas

fortalece o processo de aprendizagem.

Portanto, a integracdo entre a HM, técnica de Origami e razdo Aurea
podera ser utilizada em plano de aula visando o ensino da Mateméatica no ensino
Médio. Além disso, a incorporacdo de atividades didaticas semelhante a essa
proposta nesta dissertacdo em Livros-didaticos pode também contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem da Ciéncia da Matematica.
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6. APENDICE

OUTRAS ATIVIDADES PROPOSTAS
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Visando a utilizagdo a contextualizagdo histérica dos conteddos de Matematica durante as aulas, nessa

dissertacao serd proposta outras atividades didaticas conforme mostrado na tabela 4.

Os conceitos utilizados nessas atividades, por exemplo pentagono, congruentes, arestas, diagonal, razdo aurea,

retangulo, triangulo e area.

Tabela . Proposta de outras atividades didaticas com foco na Histéria da Matematica

Questao Descricao Expectativa de resposta
1 As arestas deste pentagono sdo congruentes? Quais os tamanhos | As arestas sdo congruentes. Os lados do
das arestas desta figura? pentagono tém tamanho de 13 cm ou 130 mm.
A diagonal € o segmento que liga dois vértices ndo consecutivos. | O pentagono possui 5 diagonais. O tamanho da
2 Quantas diagonais tem esta figura geométrica? Quais as | diagonal do pentagono é de 21 cm ou 210 mm.
dimensbes?
Ha diversas relacdes que podemos encontrar no pentdgono. A | A razio pedidaém ~ 1,615.
3 raz&o entre a diagonal e o lado do pentagono é aproximadamente 130
igual a qual valor? Use as dimensfes em milimetros.
Unindo todas as diagonais forma-se uma estrela de cinco pontas. | Medindo, temos: 79 mm e 49 mm,
4 Observa-se que é formado um novo pentagono. Descreva as | aproximadamente.

dimensdes, respectivamente, das diagonais e do lado deste
pentagono menor. Use as dimensées em milimetros.
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Correspondente ao novo pentdgono. A razdo entre a diagonal e o
lado do pentagono é aproximadamente? Use as dimensfes em
milimetros, e aproximacdo na ordem dos milésimos.

Obtém-se a razdo E % 1,612.

Fazendo novamente o tracado das diagonais, forma-se, novamente,
uma estrela de cinco pontas, menor. Tem-se um terceiro
pentagono. Respectivamente, as diagonais e o0s lados deste
pentdgono, tem quais medidas. Use as dimensdes em milimetros.

Aferindo, temos: 31,5 mm e 19,5 mm.

Continuamente pode-se obter novas estrelas de cinco pontas e
novos pentagonos. Este procedimento é infinito. Efetuando a
terceira razédo, entre diagonal e lado do pentagono, obtemos qual
resultado. Use as dimensfes em milimetros.

~ , 31,5
A razao encontrada é os =~ 1,615.

il

Sendo conhecidas as areas do retangulo e do triangulo. Como
calcular a area do pentagono? Qual valor obtemos para a area do
referido pentagono?

Sabendo que a area do triangulo é A = %.b.h, e

observando o pentagono, percebemos que este
pode ser divido em 10 triangulos retangulos de
dimensbes 6,5 cm por 8,8 cm. A area de um
triangulo sera AF%.E,S.S,B =286 cm2 O
pentdgono tera area de 10 vezes um triangulo.
Portanto, Ap = 10.28,6 = 286 cm?2.

Ha outra maneira de calcular a area do pentagono? Qual seria 0
método?

Sim formas de calcular. 1) Pode-se pensar no
semiperimetro vezes o apétema. 2) Formar
triangulos internos e usar a féormula de Heron. 3)
Usar os triangulos e a formula A=1/2 a.b.sen 6,
onde 6=(360°)/5=72°.

10
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Considerando que a razdo aurea € a razao: —nae — ©. Como

expressar o numero de ouro e a area do pentagono em funcao do
lado do pentagono?

1
A= > a.b.sen 72% sen 72° = ¢hsen36®

A =1.R? ¢.sen 36°.




