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RESUMO

OLIVEIRA, Luis Carlos Barbosa de. Uma atividade sobre as medidas do circulo de
Arquimedes por meio do uso de materiais concretos: contribui¢Ges para o ensino de
matematica. 2023. 97f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede) —
Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2023.

Os estudos recentes em Histdria para o ensino de Matematica possibilitaram o surgimento de
novas estratégias e metodologias didaticas que podem contribuir para a formacéo de professores
e para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica. Nesta pesquisa, que se constitui
em um trabalho de dissertacdo, nos apropriamos de materiais concretos e sua alianca ao
contexto histérico da Matematica como uma estratégia didatica no ensino de Matematica.
Desenvolve-se neste trabalho de pesquisa, uma investigacdo historica acerca das medidas do
circulo desenvolvidas pelos métodos historicos de Arquimedes de Siracusa (287 a. C. — 212 a.
C.) aliado a construcdo de materiais concretos manipulaveis. O principal objetivo desta pesquisa
é investigar contribui¢des da Histdria da Matematica aliada ao uso de materiais concretos em
atividades didaticas sobre as medidas do circulo de Arquimedes. Os participantes da pesquisa,
sdo os alunos de uma turma do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade
de Floriano - Piaui. Os referenciais tedricos adotados se concentram principalmente na
investigagdo histdrica e no uso de materiais concretos como procedimento de ensino e
aprendizagem de conteudos matematicos. Trata-se de uma pesquisa qualitativa, apresenta uma
revisdo bibliogréafica e se caracteriza por um estudo de campo, pois planejamos e aplicamos
atividades mediadas por informacdes histdricas para o ensino de medidas do circulo. No
desenvolvimento das atividades, partiu-se do método histérico de determinacdo de medidas de
circulo sistematizado por Arquimedes, de onde houve constru¢des com o uso de instrumentos
de desenhos geométricos e uso de recortes para manipulacédo de figuras planas, chegando a uma
formalizacdo da expressdo que determina a area de um circulo qualquer. Para coleta dos dados,
fez-se uso de questionério, assim como, diario de bordo, registros de imagens e registros
escritos dos alunos no decorrer dos momentos da pesquisa. Utilizou-se a analise de contetdo
como forma de elencar categorias e classificacdes, que sdo tecidas nos resultados que
indicassem contribuices sobre o0 uso da Histéria da Matematica. Identificou-se que o processo
de construcdo de atividades por meio de uma investigacao didatica e historica sobre um método
historico desenvolvido por Arquimedes em conexdo com a constru¢do e manipulacdo de
materiais concretos, apresenta-se como possibilidade didatica, proporcionando um ensino de
Matematica com mais sentido, construido a partir da acdo, da reflexdo e do compartilhamento
de ideias, gerando compreensdes mais significativas para alunos e professores. Com a
efetivacdo desta pesquisa, evidenciamos que o uso de informacdes historicas associadas a
materiais concretos, carrega potenciais contribui¢fes para o ensino de matematica, promovendo
momentos atrativos, participativos, regado de inquietacbes e curiosidade, e destes fatos,
disponibilizaremos este produto educacional considerando como uma valiosa estratégia para
pratica em sala de aula de outros profissionais em educacdo matematica.

Palavras-chave: Historia da Matematica; Métodos historicos; Medidas do circulo de
Arquimedes; Uso de materiais concretos.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Luis Carlos Barbosa de. Uma atividade sobre as medidas do circulo de
Arquimedes por meio do uso de materiais concretos: contribui¢Ges para o ensino de
matematica. 2023. 97f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede) —
Instituto Federal do Piaui — Campus Floriano, Floriano, 2023.

Recent studies in the teaching of mathematics have led to the development of new strategies
and methodologies that can enhance the formation of teachers and the teaching and learning
process of math. In this dissertation research, we focus on the use of concrete materials in
conjunction with the historical context of mathematics as a teaching strategy in the classroom.
We conduct a historical investigation of the methods for measuring circles developed by
Archimedes of Syracuse (287 B.C. - 212 B.C.) and their integration with the construction of
manipulative materials. The main objective of this research is to examine the contributions of
the history of mathematics in conjunction with the use of concrete materials in teaching
activities related to Archimedes' circle measurements in a third-grade high school class at a
public school in Floriano, Piaui. The theoretical frameworks used in this research primarily
include historical research and the use of concrete materials as a teaching method. This is a
qualitative research study that includes a literature review and a field study. We planned and
implemented activities that were guided by historical information to teach measures of circles.
Data was collected through a questionnaire, a logbook, image recordings, and written records
of the students during the research. Content analysis was used to analyze the data and identify
contributions of the history of mathematics in teaching. Our findings indicate that the use of
historical information and concrete materials in teaching provides a more meaningful and
engaging learning experience for students and teachers. This research demonstrates that the
integration of historical methods and concrete materials in the classroom has the potential to
enhance the teaching of mathematics. As such, we consider it a valuable strategy for
mathematics education professionals to implement in their classrooms.

Keywords: History of Mathematics; Historical methods; Archimedes circle measurements; Use
of concrete materials.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento das civilizagdes humanas constituiu grupos sociais cada vez mais
subdivididos que possibilitaram a formacdo de grupos sociais nos mais variados espacos
geograficos do planeta e em diferentes épocas, uns grupos mais evoluidos e outros menos, em
termos organizacionais, mas de forma que cada uma desenvolveu seu préprio repertorio de
conhecimento necessario para vivéncia, subsisténcia e sobrevivéncia. O desenvolvimento da
sociedade ou de grupos sociais, historicamente, necessitou de entendimento sobre diversas
situacOes que respondiam e solucionavam suas inquietacfes mais necessarias e urgentes.

O desenvolvimento de técnicas das mais rudimentares até as mais elaboradas faziam
uso de conhecimentos das mais diversas &reas, tal como a necessidade de conhecimento
matematico. Com efeito, verificamos que a ciéncia acompanha o desenvolvimento da
humanidade desde seus primordios e a Historia dessas ciéncias, que aqui enfatizamos a
Matematica, entremeia-se com a Histéria da humanidade em diversos pontos e aspectos e
construgdes (D’AMBROSIO, 2008).

O surgimento de necessidades, indagaces e 0 processo de buscas por respostas criadas
ao longo do tempo, gerou um acumulo de informacgdes que impactaram a forma de ser e viver
do homem (GARBI, 2010), destarte, o surgimento de areas do conhecimento sdo frutos da
mobilizacdo de saberes, de ideias, de criagdes que permitem a formacao de conhecimento novo.
No caso da Matematica, seu desenvolvimento cientifico foi envolto em uma intensa
mobilizacdo de informacdes, antes, de cunho filoséfico e religioso, e depois, de cunho
epistemoldgico e ontoldgico (BICUDO, 2013).

Essa mobilizacdo de saberes, gradativamente acompanhados de suas possiveis
formalizacgdes, aqueceu procedimentos metodoldgicos e técnicos que produziram cada vez mais
conhecimento a partir daquilo que ja era conhecido. Essa a¢do ocorria por meio de estudos e
argumentacdes realizadas por personalidades que se tornaram célebres e que desenvolveram
interesse em encontrar regras aplicaveis em determinados problemas, desde que similares a
problemas iniciais, com isso, a sistematizagdo e organizacdo de ideias que antes eram
apresentadas como mais praticas e culturais.

Do processo de sistematizacdo de conhecimentos, vem a insercédo das regras de onde
se deriva a necessidade de comprovacdes se instalando em provas, demonstracoes, elaboracéo
de conjecturas e refutacBes para que novos conhecimentos pudessem surgir e permitir novas e
outras elaboracGes que para alguns estudiosos e historiadores, essas representacdes em provas

e demonstragdes tiveram como precursor Euclides (323-283 a.C.) conforme (GARBI, 2010).
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O desenvolvimento da Matemaética, em sua constituicdo histdrica, apresenta nomes e
personalidades, e principalmente, feitos e realizacbes que se fazem presentes em manuais
didaticos e teorico, livros, producdes académicas e em livros didaticos. Podemos elencar
algumas destas personalidades que se destacaram por suas essenciais descobertas que vieram a
se difundir pelo mundo, tornando uma linguagem mundial denominada Matemaética, dentre
eles, Tales de Mileto (624 a. C. — 558 a. C.), Pitagoras (582 a. C. — 497 a. C.), Platdo (427 a. C.
— 347 a. C.), Eudoxo de Cnido (408 a. C. — 355 a. C.), Euclides (323 a. C. — 283 a. C.),
Arquimedes (287 a. C. — 212 a. C.). (LAUNAY, 2021)

Esses estudiosos aparecem e sdo evidenciados na Educacdo Bésica, no Ensino
Superior e na Formacdo de Professores de maneira vazia, geralmente com uso de flashs em
livros didaticos com passagens sobre o teor histdrico acerca do desenvolvimento de conceitos
matematicos que ndo costumam ser explorados pelos professores de Matematica (SILVA
NETO, 2016).

Dentre as vérias estratégias de ensino e de pesquisa em educacgdo evidenciadas nos
ultimos 30 anos, sublinhamos a intensificacdo de estudos e publicacdes em Historia da
Matematica apontando estratégias didaticas, tais como a Investigacdo Histdrica no ensino da
Matematica que pode contribuir para a formacao de conceitos e abordagens didaticas quando
oportunamente planejadas como ferramenta auxiliadora da pratica escolar.

Em pleno século XXI, raramente esta estratégia pedagdgica é praticada em sala de
aula, onde se priorize as informac6es histéricas como um principio de ensino tencionado na
formacdo de individuos mais pensantes, dando a oportunidade de se estruturarem
intelectualmente, adquirindo um processo de criatividade matematica sequenciada, mediada
pelo professor e consequentemente, tornando estudantes autdbnomos em futuros estudos
matematicos (MENDES, 2014).

O ensino tradicional prevalece nas aulas de matematica, tornando a participacdo do
aluno como um receptor de informacdes transmitidas pautadas na apresentacdo de definigdes,
formulas e uso na resolucdo de problemas de forma mecanicista, ndo havendo exploracao das
maultiplas habilidades criativas, intelectuais, interpretativas e dedutivas existentes nos alunos,
certamente, blogueadas cada vez mais por este método de ensino.

A Matematica apresenta um teor historico que pode desencadear uma nova
visualizacao sobre o que vem a ser essa Ciéncia, e proporcionar uma espécie de desmistificacdo
guanto a um conhecimento que € tido e notado por alunos e professores como prontos, acabado
e uniforme quando se € estudado em sala de aula (MIGUEL; MIORIM, 2011), o que ndo é bem

dessa forma. Esta pesquisa de dissertacdo desenvolvida no campo de estudo da Educacgéo
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Matematica, centra-se em estudar a area do circulo dialogando com a Histéria da Matematica,
especificamente, trazendo a tona o método de Arquimedes para determinacdo de medidas do
circulo por meio de uma investigacdo histérica e pela construcdo e manipulacdo de materiais
concretos para a deducdo da férmula matematica usada atualmente para o calculo da area do
circulo 7. R2.

Utilizamos como principal pressuposto tedrico acerca do uso da Historia da
Matematica no ensino de Matematica, as ideias apontadas por Miguel e Miorim (2011) e
Mendes (2009, 2015), este ultimo também sera utilizado em uma perspectiva didatica, o da
investigacao historica, para elaboracdo de um contexto a ser aplicado em sala de aula, no que
diz respeito ao desenvolvimento de atividades investigativas, desafiadoras e criativas sobre
temas gque explorem fatos e episddios sobre o desenvolvimento histérico da Matematica.

Ao estudarmos algumas publicacdes (livros, teses, dissertacdes e artigos) sobre a
Historia da Matematica e sobre a Histdria na Educagdo Matematica, reconhecemos que existe
um dialogo promissor sobre a necessidade de um ensino de Matematica que fuja de modelos
tradicionais e que se mostre mais contextualizado e problematizador, proporcionando um
processo de aprendizagem mais criativo e autbnomo, e que dé significado para a Matematica,
possibilitando mais sentido ao que se ensina e ao que se aprende acerca de conceitos e
contelildos matematicos.

A insercdo da histéria da matematica, combinada com outros recursos didaticos e
metodoldgicos no planejamento didatico, possibilita ao professor mostrar, e ao aluno enxergar
0 porqué de estudar os contetdos pré-estabelecidos nas ementas, colaborando com a melhoria
do ensino e da aprendizagem da Matematica, pois se apresenta como uma nova forma de ver e
entender a Matematica, tornando-a mais integrada com outras disciplinas, mais dindmicas, mais
agradavel, mais criativa e mais socializada (CHAQUIAM, 2015).

O numero de producdes académicas que apresentam propostas didaticas que aliem uso
da Histdria da Matematica em meio a estratégias didaticas de ensino com uso de informacoes
histdricas tem apresentado um crescimento nos Gltimos 30 anos, e com isso, trazendo a tona
abordagens que podem contribuir no aspecto didatico de exploracdo da Histdria, como informa
Mendes (2015) e Silva Neto (2021), obras histdricas, problemas histéricos, praticas
socioculturais historicamente constituidas, solucdes historicas e métodos historicos. Para esta
ultima abordagem, voltamos nossa aten¢do, em meio ao que propomos neste estudo, acerca do
método historico de Arquimedes para determinagdo de medidas do circulo.

Nesse segmento, nosso trabalho percebe a Historia da Matematica como um potencial

componente que pode promover um ensino mais dinamico e que oferece aprendizagem de
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forma mais compreensiva para a formacdo de conceitos matematicos estudados no Ensino
Medio, e para tanto, exploramos o método histérico de determinacdo de medidas do circulo,
método da exaustéo, a vida e obra de Arquimedes de Siracusa por entender que as informacdes
historicas e a recriacdo da Historia da Matematica leva os estudante a refletir profundamente
sobre os contetdos abordados na educa¢do matematica ao logo da histéria da humanidade.

A pergunta de pesquisa que propomos responder neste estudo ¢ “Quais contribuigdes
a Historia da Matematica aliada ao uso de materiais concretos em atividades didaticas sobre as
medidas do circulo podem oferecer para o processo de ensino e aprendizagem de Matematica
no Ensino Médio?” e nosso objetivo geral € investigar contribui¢Ges da Histdria da Matematica
aliada ao uso de materiais concretos em atividades didaticas sobre as medidas do circulo de
Arquimedes.

E para responder ao problema de pesquisa e atingir nosso objetivo geral, elencamos
nossos objetivos especificos:

e Compreender o desenvolvimento histérico sobre 0 método de Arquimedes de
Siracusa (287 a. C — 212 a.C.) para determinar a area do circulo.

e Desenvolver atividades didaticas que envolvam o método historico para
determinacdo de medidas do circulo por Arquimedes com uso de materiais
concretos.

e ldentificar possiveis contribuicdes acerca da alianca do uso de materiais
concretos e a Histdria da Matematica em atividades de investigacdo histérica.

A pesquisa se caracteriza como uma pesquisa qualitativa, bibliografica, desenvolvida
no formato de um estudo de campo, onde se lan¢cou méo da construcdo de atividades com base
na Histdria da Matematica e se realizou uma revisao bibliografica que apresentou producdes
académicas que reforcaram a alianga da Histdria da Matematica ao uso de materiais concretos
no ambiente didatico tais como dissertacGes de Dias (2014), Lima (2016), Amorim (2014),
Silva (2016) e Almeida (2020), os artigos de Trivizoli (2017) reforcamos que, essa pesquisa
evidencia uma alianca entre a investigacdo historica e didatica sobre medidas do circulo em
procedimentos realizados por Arquimedes de Siracusa e uso de materiais concretos na forma
de proposicao de atividades mediadas por informagdes da prépria historia do método.

Mendes (2009), afirma sobre a insercdo de atividades com contexto histérico e que o
uso de atividades mediadas pela Histdria da Matematica deve favorecer a interatividade entre
0 sujeito e o objeto de conhecimento que se € estudado, e evidenciar os aspectos cotidiano,

escolar e cientifico.
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A justificativa deste trabalho de pesquisa situa-se na necessidade de validacdo dos
apontamentos de pesquisas relacionadas as tendéncias em educacdo matematica, especialmente,
se tratando do uso da Histdéria da Matematica na nossa realidade e limitac6es especificas em
sala de aula, pois os pesquisadores em Educacdo Matematica, como Mendes (2009), Miguel e
Miorim (2011), Mendes e Farias (2014) e Chaquiam (2015) defendem de modo geral, que a
pratica pedagdgica dos professores de Matematica, planejadas e apoiadas em informacdes
historicas da Matematica em conversa¢do com outras estratégias didaticas, em particular para
este trabalho, o uso de materiais concretos, tornam-se ferramentas poderosas para melhorias do
ensino e aprendizagem da Matematica.

Concordamos com estes pesquisadores e acreditamos que a utilizacdo de Historia da
Matematica associada ao uso de materiais concretos como ferramenta facilitadora do processo
educacional permite compreender as origens dos mais variados contetdos, desenvolvimentos e
provoca a compreensao de que a matematica utilizada hoje € resultado de arduos esforcos de
varios matematicos ao longo dos tempos, e apoiado nestes apontamentos, mora a relevancia de
nossa pesquisa de dissertacao.

Concluindo o texto introdutério que corresponde ao Capitulo 1 da dissertacéo,
apresentamos brevemente cada uma das se¢des que seguem na forma de capitulo. No Capitulo
2, evidenciamos nossos pressupostos tedricos acerca do uso da Histdria da Matematica para o
ensino de Matematica com énfase na investigacao historica da contribuicdo de Arquimedes de
Siracusa (287 a. C. — 212 a. C.), em especial, 0 método de determinacdo de medidas do circulo
e também se buscou estudos sobre uso de materiais concretos no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica.

No Capitulo 3, nos debrucamos sobre a revisao bibliografica, evidenciando trabalhos
que se apropriam do uso da historia e uso de recurso didaticos e metodoldgicos como ferramenta
facilitadora do ensino e aprendizagem matematica.

No Capitulo 4, pautamos o desenvolvimento metodoldgico da pesquisa e de nossa agao
em sala de aula durante a pesquisa de campo, descrevendo os momentos que delinearam o0s
resultados desta pesquisa. No Capitulo 5, exploramos a nossa producdo e analise de dados e
validagdo, apoiado na andlise de contetdo (BARDIN, 2016), levando em consideracdo as
significacOes do desenvolvimento das atividades, identificadas por gestos, acdes, verbalizacdes,
respostas dos questionarios e anotacdo no diario do pesquisador.

No capitulo 6, tratamos das consideracdes finais do trabalho com exposicdo das

contribuigdes para o ensino e aprendizagem e do produto educacional originado das sequéncias
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de acbes pedagogicas que foram criteriosamente planejadas para auxiliar a construcdo de

conhecimento matematico em sala de aula.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No referencial tedrico, apresentamos um contexto historico sobre o desenvolvimento
da Matematica com énfase no desenvolvimento da Geometria, especificamente na Historia de
Arquimedes de Siracusa na exploracdo do método da exaustdo para determinacdo de medidas
do circulo, em seguida, reforcamos ideias sobre a necessidade da inser¢do da Historia da
Matematica no processo de ensino e aprendizagem, tratamos sobre o0 uso de materiais concretos
e suas contribui¢cdes no ensino de Matematica e por fim, estabelecemos um texto sobre uma
possivel alianca da Historia da Matematica e 0 uso de materiais concretos em praticas didaticas

que possibilitem o ensino e uma aprendizagem com mais sentido e significado.

2.1 Um contexto historico para as medidas do Circulo de Arquimedes

A Historia da Matematica mostra que seu desenvolvimento se deu com a finalidade de
atender necessidades e desafios sociais e econdmicos, garantindo a sobrevivéncia e
transcendéncia de sociedades no espaco terrestre. Os primeiros registros de usos de
conhecimentos matematicos remontam a cerca de 4000 a. C. gerados de problemas de
atividades cotidianas, como por exemplo, a reparticdo de terras, o cultivo de plantactes e
criacBes de animais as margens do Rio Nilo no Egito e nas planicies entre os rios Tigre e
Eufrates na Antiga Mesopotamia. Nesse aspecto, D’ Ambrosio (2009), escreve:

Vejo a matematica como uma estratégia desenvolvida pela espécie humana
ao longo de sua historia para explicar, para estender, para manejar e conviver
com a realidade sensivel, perceptivel, e com seu imaginario, naturalmente
dentro de um contexto natural e cultural. [...] Trata-se da construcdo de
corpos de conhecimento em total simbiose dentro de um mesmo contexto
temporal e espacial, que obviamente tem variado de acordo com a geografia
e a histéria dos individuos e dos véarios grupos culturais a que eles pertencem
[...] (D'AMBROSIO, 2009, p. 07-08).

A ciéncia denominada como Matemaética é fruto do desenvolvimento de reflexdes
estratégicas resultantes da incessante dedicacdo de individuos ou de grupos ao longo da
existéncia humana para responder questionamentos e atender necessidades das mais basicas as
mais complexas e consequentemente, produzindo conhecimento novo a partir da busca por
solucBes de problemas de convivio em sociedade. Esse movimento acabou gerando uma
matematica dita utilitaria, que por sua vez, sua investigacdo, pode apresentar e expor como
foram originados conhecimentos matematicos, até se constituir conhecimentos avangados e
utilizados em épocas e contextos diferentes.

A Histdria da Matemaética pode desprender uma série de informac6es que nos ajuda a
entendé-la de forma holistica, mas é igualmente importante tratarmos somente de alguns pontos

e personagens e suas respectivas contribuices, elegendo um sé fendmeno que pode
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desencadear uma grande e valiosa discussdo que remetam a contelldos matematicos escolares.
Apresentamos, no entanto, um contexto para a Historia da Geometria se direcionando para as
medidas do circulo destacada em experimentos e métodos técnicos de Arquimedes.

A sociedade egipcia, tendo como sustentacdo a agricultura nas margens do rio Nilo
que se baseava na distribuigdo de recursos e a reparti¢do de terras férteis, assim como a natureza,
apresentaram formas e situacOes essenciais para estudos e desenvolvimento do conhecimento
matematico. Na Babilonia, que floresceu na regido denominada Mesopotamia, situada entre 0s
rios Tigres e Eufrates, tinha como bases de sustentacdo econdmica a agricultura e
principalmente o pastoreio, atividades estas que levaram e aplicavam importantes
conhecimentos matematicos registrados em tabletes de argila.

Os gregos, localizados na margem superior do Mar Mediterraneo, desenvolviam uma
matematica utilitaria chegando a abordagem que deu origem dentre outros conhecimentos, a
matematica abstrata e essas duas modalidades (utilitaria® e abstrata?), prevaleceu no Império
Romano, na Idade média e segue até hoje (GARBI, 2010).

A Geometria, no entanto, se desenvolveu aperfeicoando as ideias da prépria
Matematica, colaborando com sua sistematizacdo. Tem inicio por uma ordem mais pratica,
tendo em vista a busca de resolucBes de problemas de origem prética, como ocorria nas
civilizagOes egipcias, mesopotamicas, hindus e chinesas. Para os gregos, a Matematica recebe
uma conotacdo mais demonstrativa, revelando grandes e célebres personalidades, tais como
Pitagoras de Samos (582 — 497 a. C.) e Tales de Mileto (624 — 558 a. C.). Como destaca
D’Ambrosio (2009, p. 36), “muito do conhecimento que hoje temos da matematica Grega esta
na obra dos trés maiores fildsofos da Antiguidade Grega Socrates, Platdo e Aristdteles [...]
Matematica e filosofia representavam uma mesma linha de pensamento”.

No final do século IV a.C., na Grécia Antiga, a obra Os Elementos de Euclides (323 —
283 a. C.) favoreceu a disseminagdo de um conhecimento matematico pratico, teorizada até
hoje como uma das obras mais emblematicas sobre a Geometria, se tornando uma fonte de
destaque em estudos. Os Elementos de Euclides foi uma obra escrita por volta do ano 300 a. C.
e tem-se a ideia que foi o material textual que mais influenciou a Matematica do mundo

ocidental, pois estabeleceu pontos de partida que provocaram novos engajamentos sobre

1Conhecimento matematico construido a partir das necessidades e problemas no convivio das sociedades, utilizado
nas atividades laborais.

2Conhecimento matematico desenvolvido com base no raciocinio l6gico dedutivo e organizados em axiomas,
postulados, teoremas expostos em provas ou demonstra¢cdes D’ Ambrosio (1996).
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pesquisas e estudos matematicos na busca de respostas e novas formas de compreensdo
(GARBI 2010).

Baseado nesse contexto, um dos discipulos de Euclides de Alexandria, Arquimedes
(287 a. C. — 212 a. C.) se prop0s ao estudo e manifestacdo de uma Matematica abstrata aliada
a uma Matematica mais utilitaria. Segundo D’ Ambrosio (2009, p. 37), “no século Il a. C. surge
um grande matematico, Arquimedes de Siracusa (287 a. C. — 212 a. C.) talvez o primeiro capaz
de desenvolver, com igual competéncia, as duas matematicas™ a utilitaria e a abstrata. Dessa
forma, uma nova visualizacdo e compreensdo sobre aspectos, antes mais abstratos, na
Matematica, passou a ter novas conotacées no decorrer do tempo.

No campo da Geometria, os conhecimentos da matematica utilitaria na antiguidade
emergiram acerca de situacdes envolvendo calculo de area, problemas econémicos e
planejamentos, pois antes de se tornar objeto de estudos aprofundados de grandes matematicos,
se mostrou Util e importante para solucionar problemas préaticos. Segundo Launay (2021 p. 37),
problemas de ordem préatica aplicados a outras areas demandavam uso de conhecimentos
matematicos, por exemplo, “Como dividir um campo em partes iguais? Como avaliar o prego
de um terreno com base em sua superficie? Qual desses dois lotes esta mais préximo do rio?
Que tracado deve seguir o futuro canal para ser 0 mais curto possivel?”. A ordem de atividades
gue movimentavam 0s €ixos sociais, econdémicos e politicos, por exemplo, garantiam trabalho,
fertilidade de terras, cobrancas de impostos.

Assim, percebemos que a Historia da Matematica apresenta problemas que podem e
devem ser utilizados, estudados e explorados em sala de aula, objetivados a despertar a
curiosidade e interesse dos alunos, levando-os a entender a utilidade e abrangéncia dos
conteldos matematicos inseridos nas grades curriculares.

No decorrer do tempo, diversos problemas que faziam uso de conhecimentos
matematicos se fizeram presentes em representacdes escritas, textos, objetos e documentos
elaborados por diferentes povos envolvendo conceitos aritméticos, geometricos e algebricos
(EVES, 2004), esses problemas grafados e/ou registrados em materiais revelam maneiras,
técnicas e procedimentos de operar com contetdo que hoje ja temos uma grande habilidade,
porém muitos professores, inclusive, desconhecem suas origens.

Enfatizamos que resolucdes de problemas praticos que envolviam questdes
geométricas e de medicBGes eram bastante comuns nas sociedades no periodo da antiguidade
(BOYER, 2012). Com isso, o desenvolvimento de métodos de resolucdes e compreensdes de
problemas eram evidenciados, assim como, métodos que exploravam conceitos matematicos e

suas composicdes, como ocorreu com as curiosidades e questionamentos acerca de figuras
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circulares. Estudiosos da Matematica, como Eudoxo de Cnido (408 a.C. — 355 a. C), EratOstenes
de Sirene (276 — 194 a.C.) e Arquimedes de Siracusa (287 — 212 a.C.) conceberam grandes
ideias que até hoje se fazem presentes acerca de informacdes geométricas presentes em livros
didaticos.
O mundo ao nosso redor tem proporcionado razdes para grande parte do
desenvolvimento da matematica. O fato de a terra ser ela propria uma esfera, e 0 céu

ter a aparéncia de uma concha invertida sobre nés, tem colocado curvas, circulos e
esferas no coragéo da geometria desde os primeiros tempos. (ROONEY, 2012, p. 97).

As influéncias de personalidades no decorrer da Historia fizeram a Matematica se
constituir mais rica de contextos e sempre formando novas perguntas sobre aquilo que ja era
conhecido. Influenciado por Euclides de Alexandria, Arquimedes que nasceu em 287 a.C. na
cidade de Siracusa, na ilha da Sicilia, com agucada genialidade e inventividade no campo da
Matematica, Fisica, Engenharia e Astronomia foi consagrado como um dos maiores
matematicos de todos os tempos, se mostrou capaz de ideias decididamente novas e
revolucionérias, e para Launay (2021) é a Arquimedes que se deve 0s primeiros avangos acerca

da sistematizacdo do nimero 7. A Figura 1 apresenta a ilustracdo de Arquimedes.
FIGURA 1 - llustracdo de Arguimedes

Fonte: Santos e Barros (2020)

Os personagens da ciéncia antiga, como sdo lembrados até hoje, como podemos
perceber seus nomes e mengGes em diferentes livros escolares da Educagdo Béasica e Superior
faz associacdo do nome com o local em que viveram, Arquimedes, por exemplo, viveu em
Siracusa, que na ldade Média se tornou uma cidade italiana emancipada da regido da Sicilia,
por isso, Arquimedes de Siracusa.

Alguns matematicos que viveram em tempos anteriores a Arquimedes, haviam se

dedicado a estudar o circulo, mas muitas vezes, seus esfor¢os careciam de um maior rigor e até
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mesmo de mais elementos que foram sendo mobilizados com o tempo. Estabelecemos alguns

pontos de Garbi (2011) para uma visualizagdo do conhecimento sobre o circulo.

1. Sabe-se que o caminho para a determinacdo de comprimentos de linhas curvas ou
de areas e volumes de figuras delimitadas por linhas e superficies curvas passava pelo
Método da Exaustdo, de Euclides. 2. Hip6crates descobrira e Euddxo provara que a
area do circulo é proporcional ao quadrado do didmetro (ou do raio) mas desconhecia-
se o0 coeficiente de proporcionalidade. 3. Sabia-se que o perimetro da circunferéncia
é proporcional a seu didametro, mas, igualmente, desconhecia-se o coeficiente de
proporcionalidade. 4. Sabia-se que o volume da esfera é proporcional ao cubo do raio
mas, também, desconhecia-se coeficiente de proporcionalidade. 5. Euclides ndo faz
qualquer mencao a medida de superficie da esfera, embora talvez cogitasse que fosse
proporcional ao quadrado do raio. (GARBI, 2011, p. 81).

Apesar das frustracdes de varios matematicos ao estudarem figuras planas circulares,
aproximadamente, coube como fruto de seus esforcos intelectuais e reflexdes estratégicas a
Arquimedes, determinar um valor aproximado para 7, ou seja, tomando nosso atual sistema
decimal, demonstrou que  estava compreendido entre 3,1408 e 3,1428.

O conhecimento matematico construido e acumulado ao longo do tempo e registrado
na obra Os Elementos de Euclides, em especial o conhecimento em Geometria, néo tratava do
comprimento da circunferéncia, nem calculavam a area do circulo, as inquietacdes e
investigacOes de grandes pensadores matematicos s6 apresentam resultados irrefutaveis sobre
a area do circulo, aproximadamente, meio século depois, por Arquimedes de Siracusa. De
acordo com a Histdria, em seu livro contendo apenas trés proposicGes e denominado A Medida
de Um Circulo, Arquimedes apresentou, pela primeira vez, um método matematico rigoroso
para se calcular o valor do numero = em que demonstrava como se calculava a area de uma
figura circular (GRUDTNER; BERTATO, 2020)

E importante destacarmos, que foi 0 matematico inglés William Oughtred, em 1647,
varios séculos depois, quem pela primeira vez, usou a letra 7 ao referir-se ao comprimento da
circunferéncia, tendo seu uso simbolico generalizado quando Leonhard Euler (1707 — 1783)
adotou-o em seus livros em 1736 (ROONEY, 2012).

Dentre as contribui¢des de Arquimedes para a Matematica, trés foram desenvolvidas
no campo da geometria plana, a saber: a quadratura da parabola, sobre as espirais e a medida
de um circulo, tendo este ultimo possibilitado a determinagdo da constante ,
consequentemente, a expressdo do comprimento da circunferéncia e area do circulo, esses
métodos eram desconhecidos até a chegada de Arquimedes. Assim como Arquimedes
influenciou Heron de Alexandria (10 d. C. — 70 d. C.) e René Descartes, ele também foi
influenciado em seus feitos e realizagcdes por Euclides, Eudoxo, dentre outros matematicos,

astronomos e fildsofos.
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Os métodos usados por Arquimedes no estudo de areas de figuras curvilineas indicam
uma influéncia de Eudoxo.[...] Arquimedes propds um refinamento desse método,
comprimindo a figura entre duas outras cujas areas mudam e tendem para a da figura
inicial uma crescendo e outra decrescendo. A area do circulo, por exemplo, era
envolvida por poligonos inscritos e circunscritos, de modo que, aumentando-se 0
ntmero de lados, suas areas se aproximavam da area da circunferéncia. [...] Por essa
razdo afirma-se que Arquimedes usava um método indireto para a medida da area de
figuras curvilineas. (ROQUE, 2012, p.203).

Quando os antigos gedmetras® comecaram a estudar as areas de figuras planas,
buscavam uma relacdo entre a area de um circulo e a area de um quadrado (area que era
conhecida pela multiplicacdo de seus lados iguais), assim, surgiu a palavra quadratura,
contribuindo com o tempo para o processo de determinar areas, chegando a um dos problemas
mais conhecidos e importantes da Geometria, a famosa quadratura do circulo, que consiste em
construir um quadrado que tenha a mesma area de um determinado circulo. Esse método
também se constituia em construir quadrados de lados conhecidos embaixo de curvas e figuras
com curvas de forma que se aproximasse o0 maximo possivel da area buscada.

Esse problema classico da geometria grega teria atraido a atencdo de alguns
matematicos na tentativa de provar tal questdo com o uso, apenas, de régua e compasso, ha
época, ndo graduados, pois com os instrumentos disponiveis na época ndo era possivel
determinar o desconhecido valor +/m, quando tomado o raio do circulo como unidade de
comprimento, assim considerando que o problema ndo tinha solucdo, porém, Arquimedes ao
estudar as relacBes matematicas entre uma circunferéncia e seu diametro prova que outras

figuras planas podem ter a mesma area de um circulo.

FIGURA 2 - Circunferéncia e tridngulo de &reas correspondentes

N

Fonte: (ROQUE, 2012)
Arquimedes em seu tratado denominado A Medida do Circulo, segundo (ROQUE

2012, p.205) descreve que “area de um circulo é igual a do triangulo retangulo no qual um dos

SNomenclatura atribuida aos matematicos de origem suméria, babilonica e egipcia com conhecimentos em
Geometria.
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lados que formam o angulo reto é igual ao raio e o outro lado que forma o angulo reto é a
circunferéncia deste circulo”, ilustrado na Figura 2, este resultado se deu a partir do método da
exaustdo desenvolvido por Euddxo. Esse pressuposto acaba caracterizando a importancia de
métodos matematicos construidos no decorrer do tempo que podem destacar dificuldades e
curiosidades, conforme assinala Silva Neto (2021) quando informa que os métodos antigos
podem ser explorados como forma de resolver problemas antigos e novos problemas e assim
serem encaminhados a uma potencialidade didatica.

O método histérico desenvolvido por Arquimedes na determinacdo da medida do
circulo é nosso foco de pesquisa e aplicacdo na atividade proposta que consiste no
desenvolvimento sequenciado de pensamentos que desaguou na elaboragdo de conhecimentos
matematicos demonstrados ha séculos atras, e que impactou o desenvolvimento da humanidade

e 0 avango da ciéncia.

[...] Arquimedes, em vérias de suas demonstrag¢des usou uma técnica chamada “dupla
reducdo ao absurdo”, [...] Sempre que era muito dificil demonstrar diretamente que
uma grandeza era igual a outra, ele supunha que ela fosse maior ou menor e, de tais
suposic¢des, deduzia dois absurdos. (GARBI, 2010, p. 82)

De acordo com alguns historiadores da Matematica, Arquimedes apresenta em suas
contribuicdes, para Matematica e Fisica, habilidades e capacidades quase insuperaveis, pois
seus trabalhos sdo dotados de suas proprias ideias, clareza e rigor de seus raciocinios, podemos

encontrar as seguintes contribui¢fes de Arquimedes:

Sobre o Equilibrio de Figuras Planas, Sobre a Esfera e o Cilindro, Sobre Corpos
Flutuantes, Sobre Espirais, A Quadratura da Parabola, Sobre Conoides e Esferoides,
A medida de um Circulo, O contador de Grédos de Areia e 0 método. Sabe-se que
outros de seus trabalhos foram perdidos, entre eles dois sobre Mecénica (Sobre
Alavancas e Sobre Centros de Gravidades), um outro sobre Optica, um chamado
Sobre o Calendario e outro denominado Sobre a Construcédo de esferas (GARBI
2010, p.81, grifo do autor).

Tratando desse método de Arquimedes sobre A Medida do Circulo, referindo-nos a
sua demonstracdo, vale enfatizar que ele usou uma técnica para determinag¢do do comprimento
e area do circulo, tal procedimento ilustrado na Figura 3, foi a base no desenvolvimento das

atividades aplicadas nessa pesquisa, consiste em uma divisdo do circulo em setores idénticos.

FIGURA 3 - Decagono inscrito e decomposto em setores
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Fonte: GARBI (2010)
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Baseado no método desenvolvido por Arquimedes, sendo considerado um circulo
decomposto em setores circulares congruentes entre si, para determinar a expressao que
possibilita encontrar a area de qualquer circulo se centra na soma das areas dos setores
equivalentes a area do circulo, que é aproximadamente a soma das areas dos triangulos isésceles
e congruentes entre si 0AB, OBC,..., O] A, representado na Figura 3.

O método desenvolvido por Arquimedes iniciou com n =3 setores e a cada
construcdo fazendo uso de régua e compasso dobrava-se o numero de setores, que se
constituiam nos lados dos poligonos inscritos e circunscritos e continuava até n = 96 setores
congruentes. E possivel perceber que a soma dos segmentos de retas AB + BC + +-- + Al se
aproxima da soma dos arcos de circunferéncia AB, BC, CD, ..., A] de onde apoiado nesta ideia
e no pensamento légico dedutivo, € possivel inferir os resultados estudados atualmente em sala
de aula para a constante pi (1r), comprimento da circunferéncia e area do circulo.

Explorando o método da exaustdo que consiste em construir poligonos inscritos e
circunscritos na circunferéncia, assumindo o numero de setores congruentes em que o circulo
foi dividido, dessa vez, tendendo ao infinito, consequentemente, a altura dos triangulos se

aproxima do raio de uma circunferéncia, como apresentado na Figura 4. (GARBI 2010).

FIGURA 4 - Poligonos inscritos e circunscritos no circulo
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022)
O método de Arquimedes se efetiva em inscrever e circunscrever poligonos a

circunferéncia e faz-se a area destes tenderem a area do circulo por excesso e por falta, dai a
derivacdo para o nome metodo exaustivo, ou método da exaustéo através da manipulacdo dos
elementos que compde a figura de uma regido circular (BOYER, 2012). Ideias como estas,
desenvolvidas de forma real que contribuiram para o desenvolvimento da Matematica de
maneira evolutiva e que serviu de ponto de apoio para outros estudiosos da Matematica para
solidificacdo de novos processos, formulas, teorias, teoremas, proposi¢cGes dentre outros
elementos que dao forma a uma Matematica estudada em sala de aula.

Os métodos resolutivos, as experimentac6es, os problemas, as solu¢gdes matematicas

que foram estruturadas ao longo do tempo contribuiram para a constituicdo de uma Matematica
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que é expressada nas salas de aulas da Educacdo Basica, também do Ensino Superior e da
Formac&o de Professores e com isso, passam de certa forma, a retratar fases, épocas, fatos e
episédios da Histéria da Matematica que quando contextualizados e problematizados no
processo de ensino e de aprendizagem podem provocar estimulos positivos para o planejamento
de propostas e atividades didaticas assim como reforcar e apoiar a cogni¢cdo matematica dos

alunos.

2.2 Insercdo da Historia da Matematica no Ensino de Matematica

No decorrer dos tempos, foram produzidas matematicas diferentes, de formas
diferentes, em diferentes contextos e por personalidades diferentes, e em paralelo a esses fatos,
0s usos da Matematica também se fizeram importantes sob diferentes aspectos e em diferentes
areas do conhecimento. Essa espécie de construcdo de Matematica se deu de forma, muitas
vezes, ndo continua de um matematico ou pensante em Matematica para outro. E é nesse
aspecto que defendemos a ideia de que a Historia da Matematica pode desencadear, quando
utilizada em sala de aula, efeito e influéncia positiva na aprendizagem de alunos. Mas também
como D’Ambrosio (2008) pontua, disponibilizar o conhecimento cientifico € matematico para
um determinado publico sempre foi responsabilidade da academia superior.

A difusdo de conhecimento novo é sempre um desafio. Mendes (2015) situa que o
desenvolvimento de pesquisas no ambito da Histéria da Matematica tem proporcionado o
surgimento de um leque de possibilidades de se trabalhar a Histéria da Matematica em seu
sentido epistemoldgico, social e didatico, neste Gltimo, o didatico, situamos nosso estudo nesta
pesquisa de dissertacdo, proporcionando uma reproducdo de uma abordagem dada
historicamente para um problema expressamente mateméatico em torno de elementos e medidas
presentes em figuras circulares. Para a inser¢do da Historia da Matematica no ensino de

matematica

[...] faz se necesséario que o professor lance continuamente em sala de aula uma pratica
desafiadora, na qual seus estudantes se aventurem na busca de sustentacdo ou
revalidacdo de verdades estabelecidas ao longo da pesquisa histérica, tendo em vista
0 aumento de seu dominio educativo em matematica [...]defendo a tese de que uma
abordagem didatica investigatéria nas aulas de matematica, apoiada nas informacgdes
histéricas, pode contribuir na concretizagdo de um ensino e aprendizagem da
matemadtica com significadol...]. (MENDES, 2015 p. 121).

Percebemos uma necessidade de inserir informacgGes sobre o desenvolvimento
historico da matematica no ambiente de ensino por meio de atividades e contextualizagdes
didaticas, neste sentido, os contedos matematicos abordados em sala de aula, podem ser

trabalhados também, expondo informacdes que podem proporcionar uma melhor compreenséo
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do processo de construcdo cognitivo dos conceitos matematicos desde a origem, perpassando
seu contexto histdrico e até geogréfico, até sua aplicacao.

[...] podemos asseverar que a histéria da matematica que consideramos adequada para
ser inserida no desenvolvimento conceitual dos estudantes refere-se diretamente ao
desenvolvimento epistemoldgico das ideias, conceitos e relacbes matematicas
ensinadas e aprendidas na Educacdo Basica e no Ensino Superior. Trata-se, mais
concretamente, das histérias relacionadas aos aspectos matematicos em seu processo
de criacdo, reinvencdo e organizacao ldgica, estabelecido no tempo e no espago com
a finalidade de sistematizar solugdes de problemas de ordem sociocultural, cientifica
e tecnolégica, em todos os tempos e lugares. (MENDES; CHAQUIAM, 2016 p, 19).

Desta forma, é importante que professores compromissados em um ensino de
qualidade, se debrucem na pesquisa em busca de fontes confidveis e informagdes pertinentes
elaborando atividades praticas pautadas em investigacGes histéricas como proposta pedagdgica
facilitadora da construcdo do conhecimento matematico escolar.

Os professores, debrucados em estratégias de ensino testadas e consideradas
eficazes, precisam se desdobrar em meio aos contelidos essenciais pré-estabelecidos nas

ementas a serem lecionados, nesse sentido,

[...] muitas pesquisas centradas na busca de novos ou no resgate de velhos
métodos que possam contribuir para diminuir as dificuldades dos alunos no
processo de aprendizagem da Matematica. Tanto no aspecto didatico-
pedagdégico quanto no aspecto da escolha dos contelidos mais importantes e
mais apropriados para conter a queda crescente da aprendizagem
significativa da Matematica, que vem ocorrendo nas Ultimas décadas.
(PEREIRA; VASCONCELOS 2015, p.12).

Outro ponto ideal, é que os contetddos sejam contemplados com estratégias de ensino
atrativas e provocativas para a atencdo dos alunos, no caso da Histdria da Matematica, sdo
necessarios procedimentos de busca de informacgdes em sites especializados ou ndo, textos
académicos e repositérios que permitam extrair informacdes que possam ser trabalhadas em

sala de aula por meio e com auxilio de problematizac6es a partir do teor histérico.

[...] o que a educacéo deseja € que o processo de ensino e aprendizagem em
matematica seja condutor do alcance de autonomia e aquisicdo ou
desenvolvimento de competéncias e habilidades para a leitura, compreenséo
e explicacdo da vida, da natureza e da cultura, de modo que possa seguir de
forma cidada, a sua vida. O que queremos na verdade é que nossos alunos
obtenham formacdo do campo conceitual, do campo procedimental e do
campo atitudinal necessarios a fim de que contribuam efetivamente para a
formacao cidada. (MENDES; FARIAS, 2014, p. 117 - 118).

O professor de Matematica que tenha intengdo de utilizar a Historia da Matematica
em suas aulas, precisa se inclinar em estudos que facilitem a formagéo de uma concepgao mais
aprofundada sobre a Matemaética que ele ensina. A presenca de informaces historicas em livros
didaticos pode servir de pontos de partida para futuras discussdes, pois de acordo com Oliveira

e Nogueira (2022), informacdes histdricas em livros didaticos sdo pontuais, no entanto, podem

30



disparar a busca por novas informacbes além de localizagcBes geograficas, biografias e
principais fatos, mas possibilitar inovacGes didaticas que se comprometam com o processo de
ensino e de aprendizagem com sentido para os alunos, possibilitando uma nova forma de o

estudante perceber a Matematica, como uma Ciéncia construida e em construcao.

[...] é preciso, entdo, que o professor reformule suas concep¢des acerca da Matematica
como ciéncia, considerando, para isso, o processo de elaboragdo matematica nos
contextos socio-culturais, bem como sua construgdo, acimulo e disseminagdo como
uma fonte de valorizagdo da tradi¢do cultural. (MENDES, 2009 p. 37).

A Histéria da Matematica de acordo com Mendes (2015) se apresenta em trés
dimens0es, a epistemoldgica, que diz respeito a Histéria da Matematica em si, a social que diz
respeito a historia do ensino da Matematica como disciplina e a pedagdgica, ou didatica, nesta
se incluem as propostas didaticas e as diversas maneiras de se inserir e se abordar a Histéria em
sala de aula no ensino de Matematica.

Para Mendes (2009), o uso da histéria como um recurso pedagogico para o ensino de
Matematica tem a finalidade de promover um ensino e aprendizagem que possibilite a
ressignificacdo ao conhecimento matematico, levando em consideracdo e a respeito & sua

producdo pela sociedade ao longo do tempo.

A histéria € composta de acontecimentos, fatos, descobertas, descobridores, periodos
e datas, o0 movimento de pensamento dos alunos guiado pelo professor por esses
pontos, levam ao entendimento e compreensdo dos conhecimentos matematicos
inseridos nesta composi¢do. Pode ser de fundamental importancia o entrelagamento
dos contetidos matematicos trabalhados em sala de aula com seus contextos historicos,
a vivéncia dos alunos e a matematica cientifica trabalhada no repertério de contetidos
propostas a Educacéo Basica.

Mendes (2009), Saito (2015) e Miguel e Miorim (2011) afirmam que o movimento
didatico em torno da Histéria da Matematica pode possibilitar uma nova percepcdo tanto para
o0 professor quanto para o aluno sobre o que vem a ser essa Matematica, que os professores
ensinam e que os alunos aprendem. E importante colocar também que se faz necessario que o
professor de Matematica ndo conheca apenas matematica, mas a forma como essa ciéncia se
fez ciéncia e 0os motivos, fatos e acontecimentos no decorrer dos anos que contribuiram para
gue ela esteja na escola.

A historia confere significados aos contedos matematicos ali dispostos e permite que
0 educador os ressignifique, uma vez que, ele percebe as diferentes relaces entre conceitos e
nogdes ja consolidadas matematicamente. Nesse movimento, essencialmente dialético,
emergem elementos potencialmente didaticos que podem ser explorados pelo educador

matematico de modo mais critico e criativo. (SAITO, 2016).
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Nesse estudo, utilizamos a investigacdo histérica conforme destacada por Mendes
(2009), essa estratégia metodoldgica é equivalente a transportar os alunos ao passado carregado
de saberes contemporaneo atual e ao adquirirem essas informacdes historicas, se sintam atraidos
em debrucarem sobre a matematica académica pré-estabelecida e ensinada, aprofundando,
ressignificando e comprovando a Histéria da Matematica como fonte de producéo,
conhecimento, ideias e habilidades. Despertando, no entanto, nos estudantes a crenca de serem
capazes de aprender e de transformar o seu pensamento, isso através de desafios propostos,
problematizacdes elaboradas que levem os alunos juntamente com o professor a reproduzirem
0 passado, estudarem e pesquisarem.

Silva Neto (2021) em sua tese sobre criatividade em propostas didaticas sobre a
Histdria da Matematica, identifica abordagens didaticas para o uso da Historia da Matematica,
dentre elas, destacamos, o uso de problemas e solugbes historicas, praticas sociais
historicamente constituidas, obras e fontes histéricas, abordagem holistica e métodos histéricos.
Esta Gltima abordagem é um dos procedimentos trabalhados neste estudo, revelando que o
método possibilita uma compreensdo sobre as técnicas, o saber, 0 conhecimento, as aplicacdes
de uma regido e de uma época, ou seja, revelam que Matematica era conhecida e como ela foi
disseminada e necessaria em outras épocas por diferentes finalidades. Contanto, é importante
colocar que a insercdo da Histéria da Matematica em sala de aula pode se dar de diversas

formas, aliada a diversas formas estratégicas e recursos didaticos.

[...] a utilizagdo da historia da matematica em sala de aula é a incorporacdo de uma
fundamentacdo epistemoldgica de carater ético, pois é capaz de proporcionar aos
alunos uma imersdo em problemas, fazendo o aluno descobrir os porqués de fatos, de
férmulas e de conceitos, respeitando o desenvolvimento e as contribuicdes da ciéncia
(SILVA NETO, 2016, p. 40).

O modo de pensar e agir dos professores de Matematica, inevitavelmente necessita da
Histéria na sua missdo de sala de aula, que compreendemos como importante para o
desenvolvimento do processo ensino e aprendizagem de Matematica dos alunos, pois no ensino
basico, é por meio da Historia da Matematica que conseguimos explicar a organizacéo

conceitual da matematica produzida ao longo dos séculos em regides diferentes.

[..] essa histéoria pode ser tomada como um aporte para
esclarecimentos de cunho epistemoldgico e didatico que poderdo contribuir para o
professor  explicar e orientar a organizagcdo das  matematicas
escolares. Nesse sentido as informacgOes histéricas poderdo ser utilizadas
para auxiliar o professor de matematica a melhorar o planejamento e a
execucdo de suas explanacfes durante as aulas de matematica, bem como
para justificar os modos de producdo matematica no tempo e no espaco. (MENDES
CHAQUIAM, 2016, p. 17 - 18).
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Na atualidade, apostando nesta organizacdo didatica envolvendo a Historia da
Matematica, e desta, prevalecendo a exibicdo natural das respostas a indagacdes corriqueiras
em sala de aula pelos alunos, mesmo sendo essencial para o ponto de partida e encantamento
dos discentes na busca do conhecimento matematico, raramente sdo respondidos pelos
professores de forma fundamentada e que levem os estudantes as informagdes verdadeiras e
completas do que estd sendo estudado, como: O que é matematica? Onde surgiu ou foi
construida? Quem descobriu ou construiu? Quando descobriu ou construiu? Como descobriu
ou construiu? Qual utilidade? E com isso, dando ao processo de ensino, sentido e tornando a
matematica mais agradavel. (MENDES, 2009).

A alianca da Historia da Matematica a estratégias didaticas e recursos didaticos no
processo de ensino e aprendizagem proporcionam ideias docentes sobre como estruturar
propostas didaticas e atividades que somem no engajamento para 0 ensino de contedos
escolares, de maneira que fortaleca, nos alunos, as ideias sobre uma Matematica elaborada por
homens e mulheres no decorrer do tempo historico, desde a idade antiga até a
contemporaneidade.

Tem-se apresentado em producdes académicas, um movimento de pesquisas que aliam
a Histdria da Matematica a outros pressupostos tedricos e metodolégicos que refletem e
dinamizam estratégias didaticas, como € o caso do uso de materiais concretos e ludicidade.
Passamos agora a uma apresentacdo sobre o que entendemos sobre materiais concretos e uma

aproximacdo sobre sua alianca ao uso didatica da Histdria da Matematica.

2.3 Uma apresentacdo sobre o uso de Materiais Concretos no ensino de Matematica

O ato de ensinar matematica se torna de uma logistica por vezes dificil de efetivar
muitas vezes pela dissociacdo entre a Matematica e sua constituicdo humana, até mesmo a falta
de uma concepcdo mais elaborada tanto por parte dos alunos, quanto dos professores que
ensinam essa disciplina. O ensino da Matematica requer uma mudanca na postura didatica, no
que concerne a adocao e insercdo de novos modelos, pressupostos metodologicos e estratégias
didaticas no processo de ensino, buscando irrigar a construgdo de um pensamento mais
dindmico e autdbnomo acerca da aprendizagem de conceitos e contedos matematicos pelos

alunos.

33



[...] nos diversos niveis escolares é amplamente reconhecida. [...] Alguns afirmam que
as dificuldades resultam de certas caracteristicas intrinsecas da matematica. Sendo um
tema que envolve constantemente o recurso a abstragdo [...] Outros pretendem que a
origem dos problemas é de natureza didatica e esta associada a metodologia arcaicas,
hoje inadequadas. [...] H& quem culpe os curriculos, acusando-os de insuficientes
atualizacdo [...] H& os que concentram as criticas na insuficiente apresentacéo de
aplicagBes praticas para os conteldos ensinados [...] h4 ainda os que depositam suas
fichas na falta de interesse dos alunos, ou em dissonancias psicolégicas na
aprendizagem escolar. (MACHADO, 2012, p.11 - 12).

O ensino de matemética em todos os niveis necessita que o educador além de
apresentar um conhecimento especifico, seja conhecedor de estratégias pedagdgicas de ensino,
entendendo o uso de varias ferramentas facilitadoras da aprendizagem em Matematica,
praticando em sala de aula uma metodologia de ensino que possa colaborar com a compreensao
dos contetdos abordados com sentido e significado para o alunado, e consequentemente
possibilitando uma mudanca de sua propria concepcdo sobre ensino e aprendizagem de
Matematica.

A adocdo de estratégias metodoldgicas tem se mostrado como uma proposta positiva
nos Ultimos anos como assinala Guerra (2019), apontando que ha um crescimento de discussdes
acerca de novas metodologias e estratégias didaticas sendo inseridas na pratica docente devido
ao aumento de pesquisas académicas que sinalizam potencialidades no processo de ensino e
aprendizagem quando ocorrem mudancas na forma de ensinar Matematica. O uso de
metodologias eficazes para o ensino e aprendizagem da Matematica tem se tornado uma busca
constante carregada de desafios em meio a complexidade da missdo de ensinar. Segundo Pereira
e Vasconcelos (2015, p. 15), “alguns pesquisadores vém defendendo que a Educagdo
Matematica deveria ser iniciada pela percepcao de objetos concretos, com a realizacédo de acdes
concretas e experimentais”. E nesse aspecto que buscamos uma alianga entre o contexto
historico da Matemaética e o uso de materiais concretos em meio a uma atividade didatica.

Os materiais concretos podem ser um tipo de recurso a ser inserido em modelos
metodoldgicos no ensino de Matematica, pois, entendemos que uma saida na efetivacdo do
ensino e aprendizagem com qualidade de determinados contetdos matematicos é o uso de
materiais concretos manipulativos em atividades praticas de Matematica. De onde é possivel
aos alunos visualizagdo, envolvimento no processo, mobilizacdo dos conhecimentos,
ludicidade, discussdes estratégicas acerca dos contetdos envolvidos e regularidades nas
manipulagdes enquanto estuda 0s conteddos matematicos, aproximando os alunos dos
conceitos, aplicacbes, propriedades e demonstracbes e oportunizando aos discentes,

desenvolvimento intelectual ao nivel de pensar matematicamente. (LORENZATO, 2009).
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Segundo Maria e Luciano (2017, p. 1) “uma maneira de reforcar a compreensao dos
alunos em relacdo aos conteudos matematicos € a utilizacdo de materiais concretos nas
atividades curriculares propostas em sala de aula”. Corroborando com essa ideia, Gervasio
(2017) informa que os problemas no ensino de Matematica remontam a metodologias antigas
que necessitam ser readaptadas ou substituidas, devendo-se empreender um novo modelo de
ensino, que encadeie estratégias didaticas que possam contribuir para uma construcdo mais
autdbnoma do conhecimento matematico.

Os materiais concretos manipulaveis, construidos e utilizados, podem contribuir para
0 processo educacional tornando o ambiente escolar prazeroso, envolvente e agradavel, porém,
sua eficécia esta condicionada a forma como o professor planejou e conduziu o seu uso em sala
de aula. “Na verdade, por trds de cada material, se esconde uma visdo de educacdo, de
Matematica, de homem e de mundo; ou seja, existe, subjacente ao material, uma proposta
pedagogica que o justifica”. (FIORENTINI E MIORIN, 1990, p. 02). Ja para Lorenzato (2010,
p.117), “para cada aula ou assunto, um planejamento visando responder a questionamentos tais
como: Quais sdo os pontos fundamentais do assunto a ser estudados? dos materiais disponiveis,
quais sao os necessarios ou mais adequados as atividades dos alunos?”.

Desse modo, para o processo educacional, é importante que o professor inclua em seu
planejamento o destaque de pontos essenciais dos conteudos, langcando méo de atividades que

possibilitem ao aluno o sentir e o tocar para construir, com a ajuda do professor.

Queremos dizer que, antes de optar por um material ou um jogo, devemos refletir
sobre a nossa proposta politico-pedagdgica; sobre o papel histdrico da escola, sobre o
tipo de aluno que queremos formar, sobre qual matematica acreditamos ser importante
para esse aluno. (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 04).

O lado abstrato do conceito matematico necessita que os alunos cruzem a fronteira de
observador, de acordo com Lorenzato (2010, p.20), “para se alcangar a abstragdo, é preciso
comegar pelo concreto”. Sempre que necessario e possivel, é importante que o professor
disponibilize materiais concretos para auxiliad-lo nesta construcdo do saber matematico, ao
passo que problematize situagdes por meio de atividades que sejam investigativas, atrativas e
desafiadoras.

Para o desenvolvimento de habilidades e efetivacdo das competéncias da BNCC faz-
se necessarios a aplicabilidade de materiais concretos, dentre as possibilidades estrategicas de
ensino, como previsto na competéncia especifica 5, “Os estudantes deverao ser capazes de fazer
inducdes por meio de investigagdes e experimenta¢Oes com materiais concretos, apoios visuais

e a utiliza¢@o de tecnologias digitais”. (BNCC, ano, pagina)
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um conjunto de habilidades voltadas as capacidades de investigacdo e de formulacéao
de explicagcGes e argumentos que podem emergir de experiéncias empiricas. Os
estudantes deverdo ser capazes de fazer indugdes por meio de investigaches e
experimentagdes com materiais concretos (BNCC, 2017, p. 532).

O processo de educacdo formal € desafiada em inUmeros pontos, questdes do
cotidiano, dificuldade em aprendizagem por parte dos estudantes, didatica ndo atrativa por parte
dos docentes, até a fragmentacdo na formacgdo dos professores, e se tratando da Educacdo
Matematica, por si s6, requer um tratamento criativo, provocando o envolvimento espontaneo
dos alunos, com isso, valorizando e percebendo a importancia das atividades propostas
compartilhadas, reflexivas e colaborativas para desenvolvimento e construcao do conhecimento

matematico.

Atualmente, cobra-se do professor mostrar, de alguma forma, a utilidade da
Matematica para os alunos, facilitando, com isso, a compreensdao ou até mesmo a
organizacao da sua realidade, pois esses mesmos alunos ndo veem a Matemética como
uma disciplina dindmica. Mas os cursos de formagdo de professores, na sua maioria,

ndo preparam os professores nesse sentido (PEREIRA; VASCONCELOS
2015, p. 12).

Em colaboragdo com o exposto, o sistema educacional como um todo aponta em varios
momentos que atividades grupais experimentais sdo imprescindiveis para a disseminacdo dos
saberes dos conteldos de Matematica, mas para que o sistema educacional alcance os objetivos
propostos, o professor deve favorecer o envolvimento dos alunos, atraidos por perceberem
significado na abordagem de conteidos matematicos.

Uma estratégia é contextualizar e adaptar problemas ou situacBes historicas da
matematica para uma realidade atual, construindo momentos de ensino e aprendizagem que
despertem a curiosidade em todos os tempos de uma aula, trazendo questionamentos pertinentes
e especificos, trazendo reflex6es que leve os alunos a uma percepcdo sobre seu proprio
conhecimento logico e matemético. Consideramos importante “valorizar e utilizar os
conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para
entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva” (BNCC, 2017 p. 09).

Os materiais concretos utilizados criativamente na Educacdo Matemaética podem ser
associados ou até mesmo aliados aos pressupostos histéricos sobre a constituicdo de saberes
matematicos, beneficiando uma agdo que proporcione um ensino interativo, democréatico e
inclusivo, que possibilite a reconstrucdo de ideias matematicas, partindo ou ndo, de sua origem,
compreendendo suas necessidades e suas finalidades, favorecendo intera¢Ges na interpretagédo
de contextos para uma leitura matematica de mundo, mas conforme sinaliza Lorenzato (2010),

a acdo deve ser construida pelo professor com base em um planejamento solido e atrativo.
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O avanco da pesquisa sobre 0 uso da Histdria da Matematica em sala de aula evidencia
metodologias pedagdgicas com maior aproveitamento no ensino quando s&o realizadas
associadas a outas ferramentas auxiliadoras do processo de ensino e aprendizagem, realizadas
experimentalmente em atividades bem elaboradas, neste caso, nos posicionamos na alianca do
uso de materiais concretos em praticas de ensino mediada por informacGes extraidas da Historia

da Matematica.

2.4 Uma alianca entre o uso da Historia da Matematica e Materiais Concretos para o

ensino de Matematica

Nesta vertente, a Histéria da Matemaética carrega ingredientes importantes para o
efetivo ensino e aprendizagem da matematica, por propiciar compreensdo mais ampla da
trajetéria dos conceitos e métodos dessa ciéncia.

A atuacdo de uma proposta de ensino de Matemética apoiada nas informacGes
histéricas enfatiza o carater investigativo do processo construtivo da matematica,
podendo levar os estudiosos dessa area de pesquisa a elaboracéo, testagem e avaliacao

de atividades de ensino centradas na utiliza¢&o de informag@es historicas relacionadas
aos tépicos que pretendem estudar. (MENDES, 2009, p.92).

Para tanto, o professor possui a incumbéncia de se manter continuamente se
autoavaliando, analisando a¢des, fazendo anotacdes, realizando reflexdes e se reelaborando, ou
seja, engajado em praticar metodologias e estratégias inovadoras que podem ser associadas ao
uso da Historia da Matematica aliada aos materiais concretos de forma que propicie aos alunos
uma aprendizagem com mais sentido, criatividade, autonomia e compreensdo. Como apresenta
D’Ambrosio (2009, p. 97) conceito de formagdo de professor exige um repensar. E muito
importante que se entenda que é impossivel pensar no professor como ja formado”.

Nesta perspectiva, a Historia da Matematica por si, pode contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem de Matematica, porém se faz necessario um processo de entrega por
parte do professor para a promocdo de ideias, confeccdo de tarefas, atividades, que adotem
estratéegias metodologicas que possibilitem a imersdo de alunos em um contexto historico,
baseado em processos de investigacdo, descoberta, engenhosidades e levantamento de questfes
tanto por parte dos alunos quanto por parte do proprio professor. E nesse ponto que defendemos
a ideia de aliar materiais concretos a contextos e fatos histéricos que efetuem respostas e
visualizagdes de métodos, problemas e solucBes constituidas historicamente por personagens
destacados no decorrer do tempo que representam contetidos e conceitos matematicos dispostos

no ensino atual.
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Por exemplo, determinar medidas inacessiveis sem a utilizacdo de sombras. Esse
conhecimento é derivado do procedimento de medicao da altura das pirdmides, explicados por
Tales de Mileto, surgindo a partir da seguinte indagacdo, o que faria um homem para medir a
altura de um objeto em um dia nublado e/ou chuvoso, ou seja, sem sol? problemas dessa
natureza remete a conhecimentos historicos essenciais para o desenvolvimento da humanidade
(navegacdo) e avanco da matemética (trigonometria) e tecnologia (teodolito), seu
desenvolvimento se originou de duas civilizagbes antigas, 0s egipcios e 0s gregos, e ao
desenvolver aulas praticas abordando o conhecimento de razdes trigonométricas envolvendo
esse método pensados pelos gedbmetras, € necessario o0 uso de materiais de baixo custo, uma
opcao, a utilizagédo de um transferidor, canudo, fita ou crepe, linha e um peso (MENDES, 2009).

A adocéo de materiais concretos sob o0 uso da Historia da Matematica sdo evidenciadas
em uma movimentacdo de pesquisas ja sinalizadas pelos trabalhos de Luzetti (2013), Lima
(2016), Silva (2016), Trivizoli (2017), Almeida (2020) e Borges (2020) em que o uso de
materiais concretos possibilita um viés ludico ao processo de ensino e de aprendizagem e a
Histdria da Matematica possibilita um viés investigador e essa alianca em meio a situacdes de
atividades e problematizacGes podem alinhar experiéncias com turmas de alunos na tentativa
de dar significado e ressignificado a conteidos matematicos e praticas com conceitos que

reproduzam ou reapliqguem métodos historicos ou solugdes histdricas, por exemplo.

Atividade ltdica traz consigo que, o importante nao é apenas o resultado efetivo, mas
a propria acdo. A experiéncia vivida permite experimentar ciclos de significacao,
ressignificacdo e apreensdo, além de propiciar que o aluno se autoconheca e conheca
0 proximo, e no ambiente escolar oportuniza maior apropriacdo do contetdo
trabalhado, uma vez que o aluno vivenciou de forma prazerosa e ndo na forma
automatica, pronta e acabada. (NAVARRO; SOUSA, 2021 p.154).

E oportuno que um dos objetivos das propostas de ensino seja contribuir para a
erradicacdo desse pensar, promovendo ensino de contetdos matematicos oportunizando o aluno
a conhecer amplamente a teoria e aplicar no desenvolvimento de atividades manipulativas
vivenciando o aprofundamento da matematica do passado provocando a curiosidade e

envolvimento, tornando real o ensino aprendizagem da matematica na atualidade.

Diz respeito aos tipos de vinculo que se intenta promover entre a producéo socio-
histérica do conhecimento matematico no passado e a producdo e/ou apropriacdo
pessoal desse conhecimento no presente. Em outras palavras, e mais amplamente, tal
questdo diz respeito a como se poderia conceber a relagdo entre a cultura matemética
e as formas de apropriacdo dessa cultura no presente, sobretudo nas préaticas
pedagodgicas escolares e nas praticas de investigacdo académica em educacdo
matemaética. (MIGUEL; MORIM, 2005, p. 10).

A responsabilidade de inverter esta realidade enraizada no trilhar da sociedade

educacional ou ndo, é atribuida ao professor/educador, e este, deve dominar plenamente o que
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se propOe a ensinar e antes da exposi¢cdo necessariamente rebuscar sua: origem, motivagoes,
utilidades e desenvolvimento destes contetdos e, além disso, filtrar as melhores abordagem,
técnicas e metodologias a serem aplicadas e, dentre as varias disponiveis, acreditamos que a
insercdo de materiais concreto e o lddico articulado a historia da matematica promove um
ensino e aprendizagem atrativo, prazeroso, sélido e significativo e, além disso, possibilita ao
professor um ensinar com maestria degustando o envolvimento e interesse do alunado na
construcdo do seu proprio conhecimento matematico.

A busca por ensino de qualidade em matematica, remonta a unido e colaboracdo dos
profissionais da educagdo munido de conhecimento especificos e estratégicos de ensino,
equipados com ferramentas que transformem a sala de aula em ambiente propicio aos interesses

dos alunos objetivados na formacdo de cidaddo conhecedor da ciéncia denominada matematico.
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3 REVISAO DE LITERATURA

Com intuito de ampliar nosso olhar e conhecimento sobre o assunto em investigagéo,
realizamos uma checagem em trabalhos publicados que realizaram estudos que aliaram a
Histdria da Matematica ao uso de materiais concretos, o que contribuiu com nossa pratica na
coleta de dados.

A respeito dessa revisao bibliografica, procedemos a uma selecio de publicagdes, nas
revistas 0 Boletim Cearense de Educacdo e Histéria da Matematica (BOCEHM), Revista
Brasileira de Historia da Matematica (RBHM) e Sociedade Brasileira de Histéria da
Matematica (SBHMat), producGes que se conectassem com nossa principal tematica, Historia
da Matematica e Materiais concretos, contudo, além dos trabalhos que encontramos, pudemos
perceber a presenca de um tratamento didatico sobre a Histdria da Matematica e uso de
materiais concretos que podem auxiliar o processo de ensino e aprendizagem de Matematica
através do uso de abordagens e estratégias didaticas disponiveis nestas fontes de publicacées.

Também buscamos no Catélogo de Teses e Dissertacdes da CAPES por dissertacGes
de mestrados académicos e profissionais, utilizando as palavras-chave: “Método Arquimedes”
AND “proposta didatica”, "Area do circulo” AND “método da exaustio”, “Arquimedes” AND
“medida do circulo”, “Arquimedes” “AND histéria da matematica”, e todo o material
encontrado se constituiu em material empirico que foi em arquivos em PDF para estudo, leituras
e estabelecimento de primeiras caracteristicas para prosseguimento de estudos da pesquisa.

Das fontes de publicacdes, nos limitamos em buscar, estudar e descrever producdes
disponiveis em revistas que publicam pesquisa sobre o ensino da matematica baseado na
histéria da matematica dentre elas, BOCEHM de 2014, ano que a revista é criada, até
2021, RBHM de 2012 a 2021 e o Catadlogo de Teses e Dissertacbes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) de 2012 a 2021 que possui teses e
dissertacOes defendidas no territdrio brasileiro em Instituicdes de Ensino Superior (IES) do pais.
Nosso foco foram os trabalhos que apresentassem estudos acerca do uso didatico da Historia da
Matematica associado a materiais concretos com énfase para o ensino das medidas do circulo
pelo método de Arquimedes.

Apresentamos um quadro com as producdes que identificamos que apontaram estudos
sobre 0 numero =, a determinacdo de raio de circulo, comprimento de figuras circulares,
aproximacdo da area do circulo e estudos sobre a sistematizacao dessas ideias durante o decorrer
do tempo histdrico, tendo em vista 0 uso de materiais concretos no ensino de Matematica.

Identificamos os trabalhos de dissertacéo de Luzetti (2013), Lima (2016), Silva (2016),

Borges (2020) e Almeida (2020) e os artigos de Trivizoli (2017), que realizaram associa¢des de
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alianga entre a Historia para o ensino de Matematica e uso de diferentes materiais concretos
que auxiliaram a reproducdo, a compreensdo de métodos e técnicas antigas de aplicacbes
matematicas e a instrumentalizacdo de procedimentos organizados historicamente. Esses
trabalhos, contudo, entendemos que podem favorecer a pratica de novas discussdes a respeito
dessa teméatica em questdo. Porém, ndo encontramos dissertacGes e artigos de periddicos
consultados que tratassem, especificamente, sobre o uso de materiais concretos e determinagéo
da area do circulo por Arquimedes de Siracusa, 0 que viabiliza ainda mais o desenvolvimento
de nosso estudo.

No Quadro 1, apresentamos as producdes encontradas que relacionam as contribui¢des
de Arquimedes para a Matematica e que aplicam algumas estratégias didaticas evidenciando
exploracGes de informacdes historicas, acerca das medidas do circulo, que sdo tomadas para
construcdo de ideias e conhecimentos matematicos junto aos alunos, sujeitos dos estudos
elencados, tendo constatado um quantitativo de seis trabalhos cientificos que se apoiam em
fatos historicos associados a outras estratégias de ensino, em destaque, 0 uso de materiais

concretos e que enfatizam caracteristicas de nosso olhar nesta pesquisa de dissertagéo.
QUADRO 1 - Producbes académicas identificadas

Autoria/(ano)

Luzetti (2013)
Dissertacéo.

atividade envolvendo perimetro
e Area do Circulo

Perimetro e éarea do
Circulo

Tipo de . . Materiais concretos
trabalho Titulo Contetdo explorado utilizados
Figuras  Circulares: uma Objetos circulares, calculadora,

cartolina, barbante, estilete e
régua.

Silva (2016)
Dissertagdo

A utilizagdo da historia da
matematica em  atividades
investigativas: estudo de &reas
de regides planas regulares e
irregulares

Célculo: Integrais

Cartolina Lépis de cor
Papel A4 Papel quadriculado.

Lima (2016)
Dissertacéo

A histéria da Matematica como
Alternativa  Didatica: uma
coletanea de atividades.

Proposta didatica sobre
Varios conteidos
matematicos auxiliadas
pela historia da
matematica dentre
estes, o comprimento
do circulo.

Podendo ser utilizados:
Geogebra, caneta, compasso,
estilete, régua,  barbante,

cartolina etc.

Dissertagdo

Célculo do Volume de Solidos
Quaisquer

areas e volumes

Trivizoli Descobrindo pi: duas atividades | Geometria plana: | Tampas circulares, discos, CDs,

(2017) Artigo baseadas nos trabalhos de | nimero &, geometria e | latas, pratos etc., além de
g Arquimedes trigonometria. barbante, régua, calculadora.

Almeida Régua, copo, frasco de

(2020) O Principio de Arquimedes e o Geometria  espacial: shampoo, garrafas, recipiente

qualquer com &gua e um
recipiente em forma de prisma
transparente.

Borges (2020)
Dissertagdo

Arquimedes e Polya em sala de
aula

Célculo de area de
figura geométrica

Cartolina, régua, compasso,
transferidor, lapis de cor, etc.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

41




Na RBHM no periodo de 2012 a 2021, foram publicados 107 artigos, ndo
identificamos trabalhos fazendo alusdo ao nosso tema. J& no BOCEHM, detectamos 245
publicacbes de 2014 (ano de inicio) até 2021, no entanto, identificamos apenas um expondo
relacdo com nossa tematica por fim, no Catalogo de dissertacdes da CAPES encontramos cinco
trabalhos que discorrem sobre associagdo entre uso de materiais concretos em propostas
didaticas sobre o uso da Histdria da Matematica.

Luzetti (2013) propde analisar a eficacia do ensino através de uma sequéncia didatica
experimental e investigativa apoiado nos passos da Engenharia didatica, nessa abordagem foi
utilizado objetos circulares, calculadora, cartolina, barbante, estilete e régua. Conclui que
atividades investigativas apoiadas nos passos da Engenharia Didatica entrelacada a uso de
materiais concretos, pode favorecer o processo de ensino e aprendizagem matematica.

Silva (2016) realiza um trabalho que desmistifica o calculo tradicional de area de
figuras ndo planas, como a area de um rio em determinada regido, aliando métodos e
procedimentos histdricos acerca do calculo de areas em diferentes civilizagGes, como india,
Babilonia e Egito, em diferentes espacos temporais, que contribuiram para as formas de
estabelecimento de férmulas de célculo de areas de figuras dispostos em livros didaticos, por
exemplo. O autor trabalhou com licenciandos de Matemaética, na disciplina de célculo
explorando o contetdo de integrais para determinacéo de areas, aliando informacdes historicas
nas atividades propostas ao uso de cartolina, pincéis, folha A4, dentre outros materiais para
representacdo da imagem de um rio e a partir dessa representacdo, estabelecer célculos e
aprofundamentos teodricos e historicos.

Trivizoli (2017) desenvolve em sua pesquisa duas atividades baseadas em trabalhos
de Arquimedes apoiado em materiais concretos para determinacdo do valor do nimero pi, e
disponibiliza uma possibilidade de atividades que possam enriquecer uma aula e/ou auxiliar a
colocar o contetdo de uma aula em um contexto historico, social e cientifico e utiliza em uma
experiéncia didatica, tampas circulares, discos, CDs, latas, pratos, barbante, régua, calculadora,
objetivado a possibilitar uma aula e/ou auxiliar a colocar o contetdo de uma aula em um
contexto historico, social e cientifico. Considera que o importante ndo é a determinagdo do
calculo aproximado de 7 em si, é de, por meio desse calculo, possibilitar discussdes acerca da
importancia historica de Arquimedes e reconhecer as construgdes das ideias matematicas
fazendo ligagGes com a matematica de hoje com problemas e matematica do passado.

Almeida (2020) Baseia-se no principio de Arquimedes para determinar o volume de
quaisquer solidos e propde como recurso didatico a interdisciplinaridade com a manipulacéo de

materiais concretos inserido no cotidiano dos alunos.
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Borges (2020) apresenta uma revisao do texto A arte de resolver problemas de George
Polya, que contém o método das quatro fases para resolver problemas baseado em heuristica, e
discorre sobre vida e contribuicGes de Arquimedes para matematica, dando énfase a quadratura
do circulo, baseado no método heuristico e, também, mostra a engenhosidade de Arquimedes
em métodos sobre os teoremas mecanicos, utilizando os principios fisicos do centro de
gravidade e a lei da alavanca, com intuito de apresentar propostas de atividades experimentais.
Considera que ao apresentar a esséncia de O método de Arquimedes, possibilita observar uma
abordagem diferente ao estudar temas de matematica, abrindo caminhos para uma forma
diferente de pensar e abordar os temas que envolve a &rea de geometria plana, contribuindo para
0 ensino e aprendizagem matematica.

Dentre os trabalhos relacionados no quadro acima, somente um associou Histéria da
Matematica e materiais concretos resgatando o método de Arquimedes, ou seja, (ALMEIDA
2020) faz exposicéo e aplicacdo do método de Arquimedes para calcular o volume de sélidos
quaisquer, apoiado em objetos presentes no dia a dia dos alunos, mas devido a pandemia
COVID19, ndo foi possivel desenvolver sua atividade proposta com a turma almejada, ficando
como sugestdo de atividade proposta de ensino a ser aplicada em sala de aula no ensino basico,
além disso, destacamos que nem todos os trabalhos fazem uso de materiais concretos nas
atividades propostas.

Né&o foi encontrado na investigagdo realizada nos sites anteriormente citados, sobre
atividades didaticas educacionais que apresentam Histéria da Matematica e uso de Materiais
concreto sobre as medidas do circulo que faca aplicacdo do método de Arquimedes. Podemos
assim, encontrar em nossas atividades caracteristicas singulares, tendo como referéncia
trabalhos semelhantes abordando outras contribuicdes de Arquimedes. Assim, apresentamos
um estudo explorando conhecimento matematico partindo de um ponto principal, que é
problema histérico associados ao uso de materiais concretos intencionados em desenvolver

momentos de aprendizado com significado.
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4 METODOLOGIA

Nesse capitulo, apresentamos as caracteristicas da tipologia de pesquisa, 0s sujeitos
envolvidos, o local de pesquisa, 0s principais apontamentos acerca da pesquisa bibliogréafica, a
estruturacdo da atividade elaborada sobre o método de Arquimedes para determinacdo de
medidas do circulo, os procedimentos de coleta de dados, e 0 procedimento que utilizamos para
a analise dos dados e para a apresentacdo dos resultados.

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa em discuss@o apresenta um cunho qualitativo, que segundo Bogdan e
Biklen (1994) integra a compreensédo de informagdes proporcionadas por sujeitos imersos em
um ambiente natural, social e cultural, incluindo o proprio pesquisador, tem como principal
caracteristica a descricdo e seu maior interesse ndo é o resultado, e sim, o processo de
desenvolvimento de um dado estudo, além de assumir a vitalidade do significado da pesquisa
para uma area ou campo de estudo.

A pesquisa também ¢é bibliografica conforme especifica Gil (2002), esse tipo de
pesquisa se concentra em materiais ja elaborados, tais como, livros, artigos, dissertacdes, teses,
trabalhos apresentados em eventos, 0 que nos conduz a uma maior sustentacdo tedrica, e neste
ponto, situamos as producdes de D’Ambrosio (2009), Lorenzato (2010), Mendes (2009),
Miguel e Miorim (2011), Garbi (2011), Roque (2012) e Silva Neto (2021) como os principais
referenciais tedricos.

A busca por informacdes histdricas leva o professor e pesquisador a se debrucar sobre
as publicacdes em fontes confiaveis que contribuam para processo de ensino e aprendizagem e
para o desenvolvimento de uma pesquisa. De acordo com Miguel e Miorim (2008, p. 44 - 45),
“podemos identificar a participacdo da histéria ao menos sob trés formas diferenciadas: como
elemento orientador da sequéncia de trabalho com um tema especifico, 0s nimeros; na
apresentacdo de diferentes metodos historicos; na discussdo de problemas de natureza
historica”.

O presente estudo, também se configura em uma pesquisa de campo, neste ponto, é
relevante a aplicagdo de questiondrios abertos para coleta de dados, pois de acordo com Gil
(2002) o uso de questionarios promove a elaboragéo da escrita, expondo informacoes, crengas,
sentimentos, interesses, expectativas, conhecimento, abstracOes e situacdes vivenciadas, e
desde o inicio, busca por materiais e producdes bibliograficas de cunho académico que

contribuam com o estudo.
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Pesquisa de campo € aquela utilizada com o objetivo de conseguir informacdes e/ou
conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura uma resposta, ou de
uma hipotese, que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos fendmenos ou as
relagdes entre eles. (MARCONI; LAKATOS 2003, p.185).

Na pesquisa de campo, aplicamos dois questionarios composto de questdes abertas, o
questionario inicial contendo oito questdes, apéndice B, com finalidade de uma aproximacao
cognitiva dos alunos sobre a atividade proposta e o questionario final, apéndice D,
possibilitando a avaliacdo de todo processo de ensino, pelos alunos e validacdo ou ndo da
mesma. Elaboramos uma atividade mediada pela Historia da Matematica que apresentou como
estratégia didatica o uso de materiais concretos de maneira que os alunos, auxiliados pelo
pesquisador, em momentos de aula pudessem construir e manipular materiais que favorecessem
a percepcao, formacéo e estruturacdo de conceitos e contetdos acerca de medidas do circulo.

As observacdes e registros em diario pelo professor/pesquisador de informacgoes das
resolucdes das atividades e/ou participacdo dos alunos na experiéncia pratica (perguntas,
interacOes, verbalizaces a partir de suas reflexdes, pensamento l6gico dedutivos, tomada de
decisbes, avancos nas construcfes e entrosamento dos grupos no desenvolvimento da
atividade), imagens, registros escritos dos alunos e questionarios consistiram em nossos
instrumentos de coleta de dados, que foram classificados e comentados de acordo com a analise
de conteudo de Bardin (2016) que fundamentou a apresentacdo de contribui¢Bes possiveis de
identificar sobre a alianca entre o uso de materiais concretos e a investigacdo didatica e histérica
sobre 0 método de Arquimedes de determinacdo de medidas do circulo.

Nas literaturas utilizadas, focamos em entender como a Historia da Matematica pode
ser compreendida como ferramenta de auxilio ao processo de ensino e sobre suas possibilidades
de insercdo em sala de aula como favorecimento da mobilizacdo dos saberes matemaéticos
combinados com a construcdo e manipulacdo de materiais concretos, e assim, nos apropriando
da sustentacdo tedrica e concomitantemente, viabilizando o planejamento das atividades que
foram elaboradas para a¢do em sala de aula.

Os sujeitos desta proposta de pesquisa se constituiram em alunos regularmente
matriculados no 3° Ano do Ensino Médio do curso Técnico em Edifica¢Ges do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piaui - Campus Floriano, uma turma composta de 33
alunos, sendo 20 do sexo feminino e 13 do sexo masculino, com idades de 16 a 18 anos, onde
somente 24% da turma é natural de Floriano, a maioria possui naturalidade de cidades que
compde a regido de Floriano e os demais se dividem com naturalidade de cidades localizadas

em outros estados como Maranhdo, Distrito Federal e Sdo Paulo. Nessa turma, os contetdos
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pesquisados ja haviam sido ministrados na ocasido da pesquisa e estdo presentes na matriz
curricular da série.

E pertinente destacar que, a analise dos dados da pesquisa de dissertacdo procedeu
através da organizacdo e categorizacdo a partir da classificagdo das informacdes dos alunos
pesquisados. Entdo foram usados dois instrumentos de coleta de dados, dois questionarios para
os alunos e o diério de bordo usado pelo professor para fazer as suas anotacdes e observagoes.,
onde buscamos identificar as contribuices através de processos de categorizacdo por meio da
analise de conteudo em que a Historia da Matematica aliada ao uso de materiais concretos, pode

apresentar enquanto facilitador do ensino e aprendizagem de Matematica.

A analise de contetdo leva em consideracao as significacbes (contedo) [...] procura
conhecer aquilo que esta por tras das palavras sobre as quais se debruca [ ...] é uma
busca de outras realidades por meio das mensagens... visa 0 conhecimento de
variaveis de ordem psicoldgica, socioldgica, historica etc., por meio de um mecanismo
de deducdo com base em indicadores reconstruidos a partir de uma amostra de
mensagens particulares. (BARDIN 2016, p.51).

De acordo com Bardin (2016), na analise de contetdo é possivel captar as reflexdes,
discussbes de ideias, engajamentos no fazer, motivacdo, entendimento do processo em
construcdo de forma individual e grupal, para que pudéssemos realizar a traducdo em
significados, sem gque aconteca discrepancia da realidade dos fatos. Os usos desse procedimento
nos permitiram elencar contribuicBes a partir de descricdes de resultados obtidos com a

aplicacdo da atividade e dos questionarios.

4.2 Sobre a producéo da atividade

A acdo em sala de aula ap6s a idealizacdo e elaboracdo de uma atividade, permitiu que
construissemos um quadro que identifica e caracteriza a atividade que fez uso da Historia da
Matematica, em que também identificamos em um espago a oportunizagdo de uso de materiais
concretos e/ou outros recursos. Pensamos ser interessante evidenciar o Quadro 2 com
descritores da atividade desenvolvida de forma que possibilite a outros professores e
pesquisadores sua adogédo na esquematizacao de novas atividades e desenvolvimento de estudos

e propostas didaticas acerca da Historia da Matematica para o ensino de Matematica.
QUADRO 2 — Caracterizacdo da atividade desenvolvida

Série/Ano escolar o
3%ano

Contetdo Geral Geometria

Medidas da circunferéncia/circulo, nimero, comprimento da circunferéncia e area
do circulo.

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre 0 mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade, continuar
aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa, democrética e
inclusiva. (BNCC, 2017 p. 09).

Contetdos especificos

Habilidades (BNCC)
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(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area
de uma superficie (reconfiguraces, aproximacgdo por cortes etc.) e deduzir
expressoes de calculo para aplica-las em situacGes reais.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de areas
totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos (cilindro e cone) em
situacdes reais.

Envolver conhecimentos ja estudados pelos alunos em meio uma pratica didatica
Professor | baseada em informacdes histéricas acerca das medidas do circulo remontando o
método usado por Arquimedes.

Ser capaz de determinar medidas do circulo, identificando elementos constituintes
Aluno da formacédo das figuras circulares e fomentar empregos das medidas do circulo em
atividade cotidianas e cientificas.

Materiais concretos | Papel cartdo de cores variadas, EVA, régua, transferidor, cola, compasso, barbante,

Objetivos

utilizados tesoura, fita crepe e canetas de diferentes cores.
Contexto histérico Realizacdo de Arquimedes (287 a. C. — 212 a. C.).
X s Determinagdo da constante e da area do circulo pelo método da Exaustdo de
Informacéo histdrica .
Arquimedes.

GARBI, Gilberto. A rainha das ciéncias: um passeio histérico pelo maravilhoso
mundo a matematica. 5. ed. Ver. E ampl.- Sdo Paulo: Editora Livraria da Fisica,
2010.

ROQUE, Tatiana. Histéria da Matematica: uma visdo critica, desfazendo mitos e
lendas. rio de janeiro: zahar, 2012.

LAUNAY, Mickael. A Fascinante Historia da Matematica: Da pré-histéria aos
dias de hoje. Trad. Clévis Marques; Rev. Anna Maria Sotero. 2. ed. Rio de Janeiro:
Bertrand Brasil, 2021.

ROONEY, Anne A Historia da Matematica: Desde a criagdo das pirdmides até a
exploracdo do infinito Sdo Paulo: m.Books Brasil , 2012.

Duracdo da atividade Trés aulas de 50 minutos.

Figuras planas regulares, poligonos inscritos e circunscritos, area do triangulo e area
do retangulo, circunferéncias concéntricas e conhecimento sobre o uso dos
instrumentos de desenho geométrico.

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Fontes de referéncias

Conhecimentos prévios
envolvidos

Viabilizamos na atividade proposta aos alunos, o compartilhamento de conhecimento
e de ideias, reflexdes sobre o fazer correlacionando com o método historico, através do uso de
materiais concretos permitindo encontrar o numero irracional () experienciando uma
atividade com a utilizacdo de objetos do cotidiano e, posteriormente conduzindo-os a utilizacdo
dos materiais disponibilizados pelo pesquisador, a construcdo de poligonos regulares
desenhados, representados e sobrepostos ao circulo por meio da reproducao de parte do método
de Arquimedes no que se refere ao método da exaustao.

E indispensavel para o processo ativo reflexivo em atividades historicas, o0s
pressupostos tedricos referentes a investigacao historica como estratégia didatica para o ensino
e aprendizagem da Matematica, pois se trata de fonte de motivacao e geracdo de sentido nas
aquisicdes dos saberes escolares. (MENDES, 2009).

A realizagéo da atividade elaborada de cunho investigativo possibilitou agdo do pensar,
fazer, refletir, compartilhar, reordenar, relacionar conhecimentos sobre o circulo por

Arquimedes estruturando condi¢des de transformacéo, levando o aluno a percorrer o passado,
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viabilizando a constru¢do de seus proprios conhecimentos matematicos, em um processo
criativo e autdnomo.

Uma relevancia da atividade é que foi elaborada na tentativa de que as respostas dos
sujeitos se baseassem em suas proprias deducées e ndo em aplicacao de formulas dadas como
um passe de méagica, sem argumentacdo de prova ou origem e desenvolvimento dos conteidos
ao longo do tempo. Reforcamos que os alunos recorrem as férmulas uma vez que ja séo
induzidos a pensar que uma solucéo sé é possivel atraves do uso de formulas prontas e acabadas.

A aplicacao de atividades que usem da Historia da Matematica faz com que,

[...] o estudante compreenda e se aproprie da propria Matematica concedida como um
conjunto de resultados, métodos, procedimentos, algarismos, etc. [...] e fazer com que
0 estudante construa, por intermédio do conhecimento matematico, valores e atitudes
de natureza diversa, visando a formacdo integral do ser humano [...] (MENDES;
MIORIM 2008, p. 70 - 71).

Um ensino baseado na exploracao e na investigacao historica em matematica por meio
da proposicéo de atividades que va além da simples memorizacdo de formulas e técnicas de
resolugdo de problemas, contribui para uma maior compreensdo de fatos matemaéticos e
formacdo cidada. Mas para isso, é importante que o professor se comprometa em possibilitar o
desafio, a investigacao e a autonomia do estudante.

A atividade didatica foi definida através de um planejamento especifico e de estudos
acerca do método de Arquimedes e 0 uso de materiais concretos, assim como a defini¢do de
quais materiais utilizar, e sobre a insercdo da Histéria da Matematica em sala de aula. Os
questionarios, um com a finalidade de conhecer a turma e entender até que ponto o
planejamento das atividades eram aplicaveis e o0 outro questionario focado na validacdo das
atividades. Além disso, a estruturacdo ds quatros passos trilhados pelos grupos de alunos na
execucdo das atividades propostas, neste ponto, destaco a flexibilidade na sequéncia de
realizacdo das etapas, o suficiente para adaptacfes das acdes dos passos na atividade sobre o
circulo de Arquimedes.

Estabelecemos a estruturacdo das atividades engajados a promover sentido conceitual
aos alunos, objetivando atrair seus interesses pela Historia da Matematica e que a empolgacgéo
se aflorasse no desenrolar das etapas. Entendemos que uma atividade que lance méo de um
recurso metodoldgico, neste caso, a Histéria da Matematica interligada ao uso de materiais
concretos em atividade pratica, deve ser planejada, e se possivel simulada e idealizada de
maneira que promovam significado e sentido para os alunos, e que posicione, neste caso, 0

método histérico como aspecto relevante na atividade de reproducéo.
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O desenvolvimento da a¢do em sala de aula ocorreu em trés horérios de aula cedidos
pelo professor atuante da turma, assim divididas: duas aulas geminadas de 50 minutos cada
(100 minutos) e uma aula individual (50 minutos).

A atividade consistia em reproduzir por meio de leituras, interpretacGes, desenhos,
recortes e colagens, aspectos do método de Arquimedes de forma que os proprios alunos

chegassem até a visualizacéo da férmula da &rea do circulo.

4.3 Descricdo dos procedimentos durante as aulas e aplicacdo da atividade

Os alunos sujeitos da pesquisa foram convidados para participar do estudo no dia 30
de agosto de 2022, ocasido em que nos apresentamos a instituicdo e expomos as ideias da
pesquisa a direcdo de ensino, de onde obtivemos autorizacdo, via documento apresentado no
anexo A, para realizacao desse estudo. No dia 4 de setembro de 2022, nos dirigimos ao campus
para nos apresentar aos alunos e expor os objetivos do estudo, na ocasido, entregamos 0s termos
de consentimentos aos alunos, presente no apéndice A, e esses termos foram assinados pelos
alunos maiores de idade e pelos pais caso os alunos fossem menores de idade. Assim,
cumprimos uma das caracteristicas éticas de desenvolvimento da pesquisa, pois utilizamos os
registros escritos digitalizados, imagens fotografadas pelo pesquisador no momento das aulas
e do processo de intervencao.

Salientamos que houve auséncia de trés alunos durante o primeiro encontro, e nem
todos retornaram o Termo de Consentimento, justificaram que moravam com colegas de turma
e que também possuiam idades menor que 18 anos e, além disso, seus pais e/ou responsaveis
moravam em cidades distantes, e pelos motivos expostos, estes alunos ndo foram contabilizados
nesta pesquisa de dissertacdo de mestrado, assim, filtramos a efetivacdo da participacédo de 26
alunos sujeitos.

Langamos mé&o, como instrumentos de coleta de dados, da observacao, registros no
diario de campo, resolucdes escritas dos alunos, questionario com questdes abertas, imagens
acerca da construcdo de figuras planas pelos alunos e manipulacdo dos materiais concretos e
questionarios de validagdo com a finalidade de adquirir informagdes que viabilizassem
entendimento sobre a compreensao dos alunos.

A reconstituicdo do método de Arquimedes foi reproduzida na atividade desenvolvida
com os alunos que foram organizados em cinco grupos, essa parte teve duragdo de 70 minutos
conforme planejamento, dentro do espaco de 150 minutos cedidos. Esse momento ocorreu no

horério regular da aula de Matematica, fazendo uso dos seguintes materiais: folhas A4, réguas,
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folhas de EVA, tesouras, fitas crepe, canetas de cores diferentes e instrumentos de desenho
geomeétrico (esquadro, compasso, transferidor).

Informamos que no momento das aulas houve interacdo, discussdes, reflexdes,
construcdes, indagacdes, suposicdes acertadas e equivocadas, tornando a aula em um
verdadeiro laboratdrio de conhecimento matematico, vale ressaltar que em atividades, tais como
a que projetada para essa pesquisa, deve ocorrer liberdade para autonomia na construcdo do

conhecimento pelos préprios alunos.

4.4 Desenvolvimento da Aplicacdo da Atividade Didatica

Consideramos que a realizacdo da aplicacdo da atividade didatica de pesquisa de
dissertacdo se distribuiu em quatro momentos:

1° momento: aplicamos o questiondrio inicial para sondagem dos conhecimentos
prévios dos alunos sobre os topicos em abordagem e se fosse necessario adaptarmos nossos
planejamentos da atividade pratica pretendida.

2° momento: efetuamos a explanacdo de uma apresentacdo tedrica, abordando
informacdes historicas sobre Matematica e Arquimedes, em énfase os saberes sobre as medidas
do circulo.

3° momento: foi de organizagdo da turma em cinco grupos para reconstituicdo do
método de Arquimedes, fazendo uso de materiais disponibilizados pelo pesquisador para
desenhar, recortar, colar, manipular e com raciocinio légico dedutivo inferir a expressao que
determina a area de qualquer circulo.

4° e Ultimo momento: aplicamos o questionario de validacdo, oportunizando aos alunos
a refletirem sobre a atividade desenvolvida em sala com o objetivo de entender se atividades
assim estruturadas contribuem positivamente para o processo de ensino e aprendizagem em
Matematica.

A aplicacdo do questionario inicial (individual, aconteceu dia 13 de setembro 2022,
teve duracdo de 20 minutos momento ilustrado na Figura 5, tempo previsto no planejamento e
que aconteceu no turno matutino, a participacdo dos pesquisados foi registrada em diario,
imagens e escrita dos proprios pesquisados nos espagos disponiveis nas respectivas o0ito

perguntas abertas e subjetivas), presente no apéndice C.
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FIGURA 5 — Momento de aplicacdo de questionario

Fonte: Acervo do autor (2022)

As perguntas do questionario inicial, versaram sobre as origens da Matematica e o

contato dos alunos com a Histéria da Matematica.
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5 EXPOSICAO DE RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Sobre o questionario inicial

E singular informar que ndo esperdvamos textos muito elaborados pelos alunos
participantes. O questionario nos auxiliou em uma primeira aproximacgao cognitiva dos alunos
acerca da pratica que seria realizada. Observamos que no momento da resolucdo do
questionario, alguns alunos se mostraram retraidos, afirmando que ndo tinham conhecimento
sobre algumas questdes e se podiam deixa-las sem respostas. O estranhamento dos alunos
quanto aos questionamentos ja era de se esperar, Vvisto que, ocorre uma adaptacdo para ter-se
acesso ao espaco de trocas em uma pesquisa realizada em sala de aula.

Ainda no dia 13 de setembro de 2022, apds o término do questiondrio inicial
realizamos exposicdo tedrica com auxilio de slides, apresentados no apéndice E, sobre a
Historia da Matematica, desde a sua origem, desenvolvimento, destaque de alguns matematicos
que contribuiram com conhecimento sobre as medidas do circulo e circunferéncia, enfatizando
as contribuicdes de Arquimedes e na ocasido da aula, também utilizamos a exibicao de trechos
de um video* de 6,57 minutos, trazendo informaces sobre 0 método de Arquimedes.

Esse momento esté registrado na Figura 6, onde podemos observar que os alunos se
mostraram atentos a exposi¢do, tendo ocorrido uma grande participacdo dos alunos quando
questionados pelo pesquisador sobre a origem e desenvolvimento da Matematica e dos varios
estudiosos registrados na historia que descobriu, organizou e disseminou esta ciéncia hoje
denominada matematica e, em foco as medidas do circulo e circunferéncia através do método
de Arquimedes.

Figura 6- Momento de exposicao inicial sobre o contetdo

Fonte: acervo do autor (2022)

4 (link: https://www.youtube.com/watch?v=TYz86YVKgCM&t=44s)
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Para viabilizar a realizagdo dos passos da atividade descrita no Quadro 02, foram
utilizados os seguintes materiais concretos: instrumentos de desenho geometrico, tesoura, folha
A4, cartolina, canetas de cores diferentes, fitas e objetos do cotidiano dos alunos com formatos
circulares, na atividade investigativa planejada sobre o método historico de Arquimedes.

Dos 26 alunos considerados na pesquisa, apresentamos do quadro trés ao dez, no
entanto, a transcri¢do (na integra) de seis respostas de cada pergunta, as seis primeiras respostas
entregues no momento da aplicacéo, foi o critério de escolha, como forma de expormos e
tecermos comentarios sobre o que foi desenvolvido no decorrer de nossa acdo inicial de
intervencgdo, assim como no questionario de avaliacdo. Destacamos que em nossa leitura e
andlise, foi levado em consideracdo todas as respostas elaboradas pelos alunos e observacGes
registradas dos momentos de aplicacdes buscando perceber quais concepcdes sobre Matematica
e sobre Historia da Matematica e sobre o conteddo que estudamos.

Apo6s as leituras de todas as respostas elaboradas pelos alunos referentes ao
questionario inicial, lidos, relidos, organizados e analisados, verificamos que os alunos,
apresentam algum entendimento e associam mesmo que superficialmente, a Historia da
Matematica a Histéria da Humanidade, e é fato que o desenvolvimento das civilizacbes e a
evolugédo da ciéncia, em grande parte, tem contribui¢cdes da exploracdo dos conhecimentos
matematicos. D’ Ambrosio (2009) informa que muitas vezes professores e alunos possuem
informacdes superficiais sobre a Matematica como necessidade humana, fazendo emergir
muitas vezes uma associacdo de que a Historia da Matematica pode se confundir e se entrelacar

com o desenvolvimento das civiliza¢des, advento da tecnologia e da propria Humanidade.

QUADRO 3 - Registros escritos dos alunos — resposta da primeira questéo
01. Como vocé acha que a matematica surgiu?
Al — Surgiu através da curiosidade humana para desvendar aquilo que ndo conheciam, criada também para
medir e contar.

A2 — Desde os primeiros homens na terra conviver com quantidade ja era uma realidade, acredito eu, que a
matematica de fato surgiu precisaram ter um controle.

A3 - Surgiu para facilitar a vida das pessoas, por meio de nimeros, para contagem e entender e datas do que
se vivia.

A4 — Da necessidade do homem em organizar as coisas, como rebanho de ovelhas.
A5 — Acho que a partir do momento em que 0s seres humanos comecaram a ter necessidade de somar
quantidades, de dividir a caca, tarefas,...
A6 — Na minha opinido surgiu a partir do momento que 0s antigos se deram conta de que sabiam contar os
animais, por exemplo.

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

As respostas a primeira pergunta do questionario sobre a forma como os alunos
pensam sobre a origem da Matematica se direcionaram, de uma maneira geral, acerca da
necessidade do homem de estabelecer controle e organizacdo de objetos, dominios sobre

operacdes aritméticas e sistemas de contagem, também sobre a necessidade de solucionar

53



problemas para vivéncia em grupos sociais. Foram apontadas também informagdes de uma
Matematica que foi construida por pessoas intelectuais que criaram e formularam teoremas e
formulas.

Com o apresentado, podemos afirmar que os alunos possuem uma especulagédo de que
a Matemaética foi desenvolvida a partir de necessidades humanas e de desenvolvimento de
sociedades, principalmente pela necessidade de estabelecer sistemas de contagens promissores
que fossem de util integracdo entre os povos. Consideramos que essas respostas ja eram
esperadas como entendimentos iniciais dos alunos.

Para a segunda pergunta do questionério inicial, os alunos descreveram conhecimentos

matematicos assimilados por meio da Histéria da Matemética mediados pelos professores.

QUADRO 4 - Registros escritos dos alunos — resposta da segunda questao

02. Poderia dizer que (quais) conteidos ja estudou por meio da Histéria da Matematica em sala de aula?
Al — Trigonometria, geometria,... que eu me lembre todos os contelidos sempre antes de serem estudados séo
passados um pouquinho da histéria de determinado assunto.
A2 — Que eu me lembre, nenhum.
A3 — Todos os contetdos de alguma forma utiliza a histéria, através da historia sabemos de onde se originou
aquela necessidade.
A4 — Algarismo Romano, Pitagoras.
A5 — A matematica da construgdo das piramides, no estudo das constelagdes, dos fendmenos naturais, na
contagem de tempo, de massa, de disténcia, etc.
A6 — Nao lembro de j4 ter estudado sobre as histdrias de algum contetdo
Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

O que ¢é relatado na questdo de nimero 2 e que podemos inferir é que 18 dos alunos
pesquisados ja tiveram contato com o ensino de conteldos matematicos e processo que se
utilizaram da Histéria da Matematica. Eles apresentam os conteudos sobre algarismos romanos,
teorema de Pitagoras, contagem do tempo, associam a uma Matematica egipcia por enunciarem
a construcdo das piramides no Egito, associam o uso da astronomia, unidades de medidas.

N&o sabemos ao certo se ja viram materiais escritos, se imaginam a presenca da
Histdria nestes conteddos ou se ja estudaram de fato esses contetidos mediados pela Historia da
Matematica em sala de aula. Contudo, é importante mencionar que o ensino de Matematica
associado a insercdo da Histdria da Matematica em sala de aula deve ser alem da exposicao
tedrica e minima de algum fato e acontecimento, embora esse tipo de exposi¢cdo também
contribua, mas nesse trabalho defendemos a ideia de que a Historia deve se fazer presente nao
somente de forma introdutoria, mas de maneira investigativa e que faca parte da aula como um
todo e esteja presente em atividades que possibilitem a descoberta, a investigacao, a indagacéo,
o0 desafio estabelecendo um processo de criatividade em sua rotina escolar.

Na terceira pergunta, que diz a respeito de Arquimedes, buscamos perceber o que 0s

alunos poderiam dizer sobre esse matematico e que associacdes faziam.
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QUADRO 5 - Registros escritos dos alunos — resposta da terceira questéo

03.0 que ja ouviu falar sobre Arquimedes?
Al — Posso ja ter ouvido falar, mas ndo me lembro
A2 — Ja ouvi que Arquimedes foi um grande filésofo e matematico que fez grandes descobertas, inclusive a
descobertadopi =
A3 — Nunca ouvi falar, ndo conhego, mas ele deve esta ligado a alguma da historia.
A4 — Nunca ouvi falar.
A5 — Nunca ouvi falar.
A6 — Nao lembro de jé ter estudado.
Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Acerca do terceiro questionamento, a maioria dos alunos sujeitos desse estudo néo
reconhecem contextos sobre Arquimedes e conexdes com conceitos matematicos. Alguns
associaram Arquimedes ao fato de estudos sobre Filosofia e poucos acerca de estudos sobre o
conhecimento matematico em especial as medidas do circulo. Dessa forma, nos posicionamos
sobre as contribuicbes que a Historia da Matematica, na forma de aspectos biograficos e
celebragdes pode proporcionar ao aluno uma soma de argumentos que explicitam 0 movimento
historico desempenhado pela Matematica ao longo do tempo.

No quarto questionamento, os alunos foram consultados sobre a presenca e o

reconhecimento de figuras circulares.

QUADRO 6 - Registros escritos dos alunos — resposta da quarta questdo

04. Cite alguns objetos ou situacdes de sua vida que envolvam regides circulares
Al — Pizza, bambol§, bola, ...
A2 — Quando vou comer um biscoito, jogar bola, brincar de bambolé, etc.
A3 — Objetos: bola, tampa, garrafa, balde, bacia, etc.
A4 — Bola de futebol, panela e ventilador e etc.
A5 — Compasso, copos, estojo, anel, 6culos, garrafa,...
A6 — Potes, bolas, garrafas, pias, reservatérios de agua.
Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Entendemos que os alunos sujeitos dessa pesquisa associam o circulo a objetos ou
situacdes que estdo inseridas nos seus convivios, isso reforca os estudos de D’ Ambrosio (2009)
que defende que na vivéncia de todo ser humano acontece o manifesto de conhecimento
matematico e é fundamental que o processo educacional parta da matematica desenvolvida no
cotidiano dando prioridade a contetdos essenciais para o interesse do aluno avancando ao ponto
da aquisicdo do saber matematico enquanto ciéncia.

Em adocdo de estratégias didaticas, é crucial que o trabalho docente seja planejado
considerando a execucdo de sua regéncia explorando conhecimento matematico cotidiano,
escolar e cientifico. A associagdo dessas trés matematicas como também aponta Mendes (2009,
2015) e Miguel e Miorim (2011) pode desencadear possibilidades de compreenséo diversas

acerca de conteudos e conceitos matematicos.
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Os alunos sugerem como respostas 0s objetos circulares: bola, jogo de futebol,
bambolé, pizza, ventilador, elementos que podem substancialmente fazer parte de contextos de
atividades diversas como forma de elucidar aproximacdes e aplicacGes da figura plana circular
e fomentar a adocdo de diferentes estratégias didaticas e metodologicas.

O reconhecimento de figuras geométricas planas no cotidiano é um passo importante
para estudo de teoremas e formulas na sala de aula como conceitos presentes na matematica
cientifica. A juncao de contextos, recursos e estratégias tais como € possivel pela exploracédo
do método de Arquimedes pode fomentar discusses no contexto da sala de aula, tornando este
ambiente um lugar atrativo e propicio ao ensino e aprendizagem matematica com sentido.

A questdo cinco provocava os alunos a refletirem sobre seus conhecimentos acerca do

circulo e circunferéncia.

QUADRO 7 - Registros escritos dos alunos — resposta da quinta questdo

05. O gue pode nos dizer sobre o circulo ou sobre seus elementos?

Al — O circulo possui raio, diametro e centro.

A2 — No circulo ha o centro, o raio e o didmetro.

A3 — O circulo é utilizado em vérias atividades cotidianas por meio de objetos utilizados.

A4 — Tem diametro, raio é o didmetro + 2.

A5 — E ama figura geométrica sem lados, formado por uma sucesséo infinitas de pontos.

A6 — Que faz parte dos poligonos e é importante, pois diariamente precisamos saber dos seus calculos.
Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Explicitaram sobre alguns dos elementos do circulo, mas ndo associaram a existéncia
da area e muito menos a sua expressdo mr?. E fato, que os alunos ndo assimilam todo o
conhecimento matematico ensinado, devido alguns fatores preocupantes que permeiam desde
as questdes socioculturais dos alunos até a fragmentacdo na formagdo dos professores. Na
pratica docente, uma grande parcela dos professores, desenvolve sua profissdo carente de
discussBes sobre estratégias praticas na educacdo matematica na qual impossibilita levar o
aluno a vivenciar a construcdo dos saberes, desta forma, os discentes se delimitam em
reproduzir o que aprenderam durante sua formacao, ou seja, é transmitido uma ideia equivocada
de que a matematica € uma ciéncia pronta e acabada, aplicacdo de férmulas sem suas devidas
origem e justificativas, assim tornando um ensino amargo, sem sentido, os discentes nédo
conseguem vislumbrar suas importancias e aplica¢des reais (D’AMBROSIO, 1996).

Na questdo seis, os alunos foram indagados sobre a constante 7, representatividade e

valor em torno de estudos envolvendo o circulo e a circunferéncia.

QUADRO 8 - Registros escritos dos alunos — resposta da sexta questao

06. O numero 7 esta envolvido em calculos que buscam medidas do circulo e da circunferéncia. O que vocé ja
estudou sobre este nimero? Qual o seu valor? O que ele representa?
Al — Sua relacdo com a circunferéncia e com o circulo, 3,14; nao lembro.
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A2 — Ja estudei formulas que irei usar ela, em que momento e onde. O valor de pi é 3,14 e representa uma

dizima.

A3 — O m é uma letra grega utilizando em equacGes e formulas de circulo ou circunferéncia, tem o valor

aproximado de 3,14.

A4 — E um nimero muito utilizado na geometria, tem seu valor de 3,14.

A5 — J& estudei ele em formulas que calculam &rea, como o circulo e o cilindro. Vale aproximadamente 3,14;

ndo sei 0 que ele representa.

A6 — Ele aparece muito na area do circulo, por exemplo. Seu valor é 3,14. Representa calculo do circulo.
Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Como podemos perceber, os alunos se manifestaram em torno de sua vivéncia no uso
de férmulas e teoremas que se utilizam do nimero =, alguns enfatizam que nos célculos de
elementos do circulo e da circunferéncia, se faz necessario 0 uso desse numero, mas
desconhecem a sua representatividade.

Neste questionamento, é possivel verificar que os alunos estabelecem ligagcdes do
numero 7 a estudos e problemas que envolvem regi@es circulares. Essa ho¢do, nos faz perceber
que se faz necessario um contexto anterior que horizontalize cronologicamente a ideia da
constituicdo desse nimero e suas relacdes com figuras circulares. O que percebemos é que 0s
alunos ndo apresentam informacdes sobre origens de conceitos matematicos, e assim, podem
conceber a Matematica conforme ja relatamos anteriormente como ciéncia desconectada de
uma Historia de estudos e descobertas.

A questdo de numero sete sugeriu aos alunos associacdes entre o circulo e a

circunferéncia.

QUADRO 9 - Registros escritos dos alunos — resposta da sétima questdo

07. Vocé acha que os mesmos métodos de estudar o circulo sédo validos para a circunferéncia? Se sim ou se
ndo, informe por qué.
Al — Sim e néo, pois sdo utilizados os mesmos elementos mas ndo da mesma forma.
A2 — Nao, eu acho gue ha sim outras maneiras de estudo para circunferéncia.
A3 — Nao, pois em alguns casos sdo usados formulas e interpretacdes diferentes.
A4 — N&o sei.
A5 — Acho que sim, porgue sdo semelhantes.
A6 — Ndo, pois o circulo é o “recheio da circunferéncia e a circunferéncia é o redor.
Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Nas respostas observadas, percebemos que, em parte, os alunos se mostram inseguros
ou ndo sabem diferenciar as abordagens do circulo e circunferéncia. Nesse momento, um dos
alunos, escreve que o “circulo é o recheio da circunferéncia e a circunferéncia é o redor”, esse
reconhecimento empirico é uma forma saudavel de diferenciar circulo de circunferéncia com
uma explicacdo sem apresentacfes matematicas, nesse caso, 0 que pode desencadear novas
discussOes para apropriacdo de saberes sobre as figuras planas em questdo. Neste sentido, cabe
a nos professores, o cuidado de buscarmos aspectos construtivistas sobre o conhecimento
matematico, viabilizando ao alunado compreensao segura dos diferentes conceitos matematicos
estudados.
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QUADRO 10 - Registros escritos dos alunos — resposta da oitava questao

08. Poderia determinar o comprimento e a area dessa figura geométrica? Nao deixe de registrar seus calculos.
/‘\
10em
0
\
\
\\‘_ //
Al - comprimento = 2nR 2n10 = 20m
Area = nR? 710% = 1007
A2 — nr?
w102
1007
A3 - Area =
A =nr?
A=314-10
A =31,4m3
A4 — A=m-712 C=2'm'r
A=314-10? C=2-m-10
A =3,14-100 C =20m
A = 314.
A5 — A=mr? C=m-r
A =100m C=10n
A6 — A=mr?
A =m102
A =100m

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Observamos que os alunos apresentaram os calculos a partir da aplicacdo de formula,
sem elaborar uma interpretacdo dos dados, além disso, 35% dos pesquisados ndo apresentaram
dominio em suas resolucdes sobre 0s tdpicos abordados: comprimento da circunferéncia e area
do circulo, solicitados no questionario.

Podemos inferir que € corriqueiro a aplicacdo tida como verdadeira de formulas tais
como a area do circulo e comprimento da circunferéncia. Destacamos que se trata de uma turma
de 3° ano do Ensino Médio, em que conceitos acerca do circulo sdo necessarios em problemas
de outros contetidos e até mesmo de outras disciplinas. Convém destacar que a alusdo a
informagdes acerca da Histdria da Matematica e uso e manipulacdo de materiais concretos vem
reforgar a estudo sobre conteidos matematicos que possibilitam um ensino de matematica de
modo investigativo, construtivo e reflexivo favorecendo a apropriacdo da matematica hoje
constituida.

Conseguimos perceber que, para os alunos, o conhecimento matematico surge de
situagBes préaticas envolvendo necessidades de resolver problemas do convivio das pessoas,

consequentemente, emergindo o desenvolvimento da Matematica, destacamos que esse
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entendimento por parte dos alunos envolvidos na pesquisa se apresenta de forma carente de

aprofundamento e extensao.

5.2 Sobre a atividade desenvolvida

A atividade proposta foi desenvolvida com base em Mendes (2009), pois defende que
0 ensino da matematica deve ser cuidadosamente planejado e ancorado em ideias investigativas,
tornando o ambiente de ensino e aprendizagem propicios as redescobertas da matematica,
provocando a criatividade e o espirito desafiador do aluno para construir suas ideias sobre o
que pretende aprender, e isso, é viavel, propondo atividades que requer envolvimento dos
aprendizes colaborando para o conhecimento matematico sequenciado, visto que cada passo
experienciado pelos envolvidos, exige discussoes e reflexdes fundamentadas para formalizacéo
dos conceitos matematicos em aquisicao.

Para a execucdo da atividade, adotamos a concessdo de quatro passos que para
descrever o método de Arquimedes para sua reproducdo com uso de materiais concretos pelos
alunos. Para essa execuc¢do, a turma foi organizada em cinco grupos: dois de cinco alunos e trés
de seis alunos, atribuindo a cada grupo a tarefa de realizar a construcdo do método de
Arquimedes.

Na investigacdo histérica no ensino de Matematica, ndo apresentamos a formulag&o,
ou seja, formulas, provocamos para que os alunos percebam o que acontece e construam seu
préprio conhecimento, o professor, figura, portanto, como um provocador ao aluno.

A apresentacdo do contexto histérico sobre as medidas do circulo propiciou a
curiosidade nos grupos, fato primordial e que contribuiu significativamente para execucdo da
acao de construcdo das figuras e manipulagcdo dos materiais concretos pelos grupos de alunos,
possibilitando conexdo do fazer com o método histérico de Arquimedes sobre as medidas do
circulo desenvolvido por volta de 250 a. C.

Na Figura 7 expomos um momento de execugéo da atividade e manuseio de materiais

oferecidos pelo pesquisador.
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Figura 7- construcdo e manipulacdo dos materiais concretos

Fonte: Acervo do autor (2022)
Apresentamos os direcionamentos das etapas de construcao e as respectivas anotacoes

através dos registros escritos dos alunos expostos que passamos a apresentar no Quadro onde
apresentamos 0s registros escritos de todos 0s cinco grupos, durante o cumprimento das etapas
para a construcdo, recorte, manipulagéo e colagem das partes, formando uma nova figura plana,
e esse processo levou ao aluno percorrer de modo sequenciado e légico o método de
Arquimedes para determinacdo das medidas do circulo, facilitando o emprego da autonomia
em conceber seu proprio saber matematico.

Devido a semelhanca nos quatro passos de construcao apresentados no Quadro 11, por
maio da transcri¢do das anota¢des dos cinco grupos, diferindo unicamente o numero de lados
do poligono inscrito e circunscrito, considerando este fato, para evitar redundancia, decidimos
organizar as informac0es das etapas de construcdo, somente em uma estrutura e a partir desta,

seguir sua descrigcdo e com tessitura de comentarios.

QUADRO 11 - Atividade e respostas dos alunos

Passo. 1

Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso ou transferidor no raio desejado, em uma
circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 4 lados. Identifique os vértices e com
auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes, tentem montar quadrilatero.

Alguns componentes ficaram um pouco confusos no inicio, mas logo apds conseguirmos saciar-nos com a ajuda
do professor. Todos nds conseguimos desempenhar alguma funcéo, seja colando, desenhando, escrevendo ou
refletindo. Logo conseguimos o de duas diagonais com sucesso.

Primeiro o professor nos apresentou o assunto, como fazer, como dividir , como recortar e como colarde acordo
com o método de Arquimedes. Entédo nos o fizemos os poligos inscritos e circunscritos que foram orientados
pelo professor, o primeiro foi o de quatro lados, cortamos e colamos numa cartolina, e formou ma figura
parecida com um cilindro.

Desenhar quadrado com a régua, com o compasso fez um circulo por dentro do quadrado, tracou as diagonais
e recortou. Por meio de uma discussdo em grupo, para decidirmos a funcédo de cada um. Foi decidido duas
pessoas para tracar as diagonais, 2 pessoas para cortar e uma pessoa para registrar as respostas
Primeiramente foi tracado um raio de 7 centimetros na circunferéncia, logo depois foi feito um quadrado
inscrito na circunferéncia. Apds, foram tracados seguimentos de reta pela diagonal. A circunferéncia foi
retirada da folha. Depois cortamos a diagonal

Através de conhecimentos prévios aplicados em sala de aula pelo professor Luis Carlos, aprendemos sobre o
método de Arquimedes, o qual estamos praticando em sala. As etapas consistem no desenho + corte + colagem
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em cartolina de dois circulos, sendo um sendo um inscrito e outro circunscrito, com o intuito de aproximarmo-
nos cada vez mais de um retangulo, figura geométrica de area ja conhecida. No primeiro passo o circulo foi
cortado em 4 partes.

Passo. 2

Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso ou transferidor no raio desejado, em uma
circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 6 lados. Identifique os vértices e com
auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes, tentem montar quadrilatero.

Com poucas duvidas fomos bem mais rapidos, sem muitos impasses, todos ja sabia o que fazer. Ao olhar um
pouco para o grupo, podemos ver que todos, auxiliam o trabalho para podermos achar uma forma mais simples
de achar a area do circulo, a partir do método de Arquimedes. Assim com menos trabalho concluimos.

Depois, usamos 0 processo de exaustdo de Euddxo foi usado anteriormente, tragcamos as diagonais dos
poligonos inscritos e circunscritos de 6 lados na circunferéncia. Ap6s isso cortamos, agrupamos e colamos na
cartolina e formou uma figura parecida com a um paralelogramo.

Tracamos as diagonais, cortamos e colamos. Do mesmo modo que a circunferéncia foi inscrita em um poligono
de 4 lados nés discutimos quem iria fazer qual fungdo, entdo do mesmo modo da atividade anterior decidimos
entao separar 2 pessoas cortar, 2 pessoas para colar e uma para responder o exercicio (anotac6es)

Com o auxilio de uma régua, foi tracado diversas diagonais na circunferéncia. Recortamos na forma de um
circulo e logo apés no formato de varios triangulos. Por fim, colamos na cartolina com o intuito de formar
outra figura.

Neste segundo passo, o circulo agora é dividido e cortado em seis partes iguais. O objetivo é diminuir cada vez
mais o tamanho das partes e cola-las de forma alternadas para que possamos chegar cada vez mais préximo
de um retangulo.

Passo. 3

Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso e um transferidor no raio desejado, em uma
circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 12 lados. Identifique os vértices e com
auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes, tentem montar quadrilatero.

Jé& sem davidas e quase automatizados ao trabalho de colar pois a essa altura ja tinhamos desenhado e cortado
todos, conseguimos ver que 0s grupos se empenhavam, pois alguns ja tinham feito o seu trabalho, ap6s
discutirmos um pouco em relacdo a posicao, concluimos com sucesso as seis diagonais.

Depois usando ainda a estratégia adotada por Arquimedes nds tracamos as diagonais do poligono com 12
lados, cortamos agrupamos e colamos na cartolina e formou uma figura parecida com a de um reténgulo.

Tragamos as diagonais tragamos e colamos. Igualmente como foi feito no poligono de 6 lados, o poligono de
12 lados ndo foi diferente, a gente se reuniu e decidimos quem iria fazer tal funcdo, de maneira analoga
decidimos 2 pessoas para tracar e cortar as figuras e 2 pessoas para colar e por final uma pessoa para
responder, escrever as anotacdes do momento de construcéo.

Por meio da construcéo de figuras inscritas e circunscritas nos alunos aprendemos a cooperar uma com as
outras e como uma imagem pode se transformar em vérias outras.

Aqui a figura, dividida ja& em 12 lados, assemelha a um paralelogramo, figura geométrica poligonal, que
também ja apresentava area conhecida, assim como o reténgulo.

Passo. 3

Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso e um transferidor no raio desejado, em uma
circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 24 lados. Identifique os vértices e com
auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes, tentem montar quadrilatero.

J& na ultima etapa, somente foi cansativo, pois bem facil, ja sabiamos e como sabiamos fizemos, faltou cola
mais ndo atrapalhou, pois logo conseguimos novamente, e com sucesso conseguimos o de 12 diagonais.

Por ultimo, mas ndo menos importante o poligono de 24 lados, tragamos suas diagonais, cortamos, agrupamos,
colamos na cartolina e percebemos que formou outro retédngulo s6 que mais bem feito, mais parecido com o
retangulo. Percebemos que quanto mais diagonais o poligono tem, mais se aproxima de um retangulo ele fica
quando recortamos, agrupamos e colamos suas diagonais.

Tracamos as diagonais, cortamos e colamos. Concordamos com a questdo anterior quando fizemos o passo
com o poligono de 12 lados. Por meio de uma discussao em grupo decidimos a fun¢éo de cada representante,
e ficou 2 pessoas para cortar e tracar as diagonais e ao final todos nos colamos as figuras cortadas.

Na circunferéncia circunscrita por um poligono regular de 24 lados foi tracado varias retas exatamente no
centro e entdo cortados varios triangulos, que entdo foi colado na cartolina e formou uma imagem que nés
alunos, achamos aproximar de um retangulo.

Nesta fase, que, para nos, é a Ultima, o circulo foi dividido em 24 partes e é a que mais se assemelhara a um
retdngulo. Agora podemos fazer como Arquimedes e usar a area do retangulo, que é a soma dos triangulos
(suas areas). O circulo também é a soma dos triangulos, ja que foi dividido neste poligono. Podemos dizer que
temos a rea do circulo.
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Passo. 4

Se a cada passo, vocé dividir o circulo dobrando o nimero de setores, ao tornar a quantidade de passos muito
grande a quantidade de setores tendera para o infinito, assim, obtera triangulos isésceles de base infinitesimal e
altura igual ao raio do disco. Facilmente, percebera que a area do circulo é igual a soma das areas dos triangulos
(setores). Descreva formalmente, em discussdo com os colegas do grupo, como ocorre esse processo, usando
linguagem matematica que conhece.

Sugestdo: Intuitivamente, e em reflexdo coletiva, langando médo do conhecimento da area do quadrilatero
formado com esses infinitos triangulos, deduza a expressdo que determina a area limitada pela circunferéncia
(circulo) na qual o poligono estd inscrito e circunscrito.

Ao terminar alguns circulos percebemos entéo o propdsito de nosso raro esforco, ao transformarmos o circulo
em uma outra figura plana, conseguimos através da mesma, achar a area do circulo como mostrado mais
abaixo.

Nés fizemos a constru¢do de um retangulo a partir de poligonos inscritos e circunscritos. Depois descobrimos
. . ~ ~ L, . A . 2
multiplicando a base do retangulo por sua altura encontramos a relacéo entre a area da circunferéncia ? T

) A . . 2
e a &rea do retangulo continuando o calculo A = % ‘r > A=mnr?

De inicio resultou numa discussdo do que seria o raio e 0 que seria 0 comprimento, em seguida chegamos a
concluséo que a base e metade do quadrilatero e a altura seria o raio. Por fim chegamos a conclusdo que a

, . i t . 2 , R .
area deve ser medida [m - ralo] ou =~ r, cortando os niimeros iguais obtemos w72,

Em reflexcéo com os colegas e ensinamentos do professor chegamos a concluséo que a figura se assemelha a
um retangulo, o qual sua base representa a soma dos lados dos tridngulos e ao desenvolver chemaos a area do
retdngulo que é igual a area da circunferéncia.
A partir da analise feita pelo grupo, foi possivel observar que a planificacdo forma um retangulo em que a
altura (h) é o raio e a base representa a circunferéncia (2t /2), pois € a metade dela.

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Partindo das anotacGes dos grupos, percebemos que a atividade possibilitou um
pensamento de construcdo sequenciado, compartilhamento de ideias, divisdo de
responsabilidade, cooperacdo na construcdo do conhecimento matematico, discussées sobre 0s
conceitos envolvidos nas atividades conectadas as informaces histdricas, oportunizando aos
alunos perceberem que as dificuldades apresentadas no inicio das atividades foram sendo
sanadas ao passo que avangavam nas discussoes, assimilacdo e familiarizacdo do método da
exaustacdo aplicado por Arquimedes para estudo das medidas do circulo.

Miguel e Miorim (2011) sugerem que as dificuldades encontradas historicamente para
solucdo de problemas pelos quais estudiosos, dentre eles, célebres personagens que se
destacaram na area da Matemaética, sdo dificuldades semelhantes as encontradas em sala de
aula. A percepcdo dos alunos pode mudar quando se depara com métodos constituidos
historicamente.

E importante ressaltar que os alunos estavam cientes que alguns elementos do circulo,
tais como o proprio nimero 7, ganhou essa forma posteriormente, com associagdo a uma letra

do alfabeto grego, porém, é usual e esperado que eles manipulem esses valores e simbologia,

62



pois, ja se é conhecido, e presumimos que no ensino tradicional os alunos sdo engajados a
apresentar com pressa seus resultados.

Os resultados obtidos nessa atividade apresentam a relacdo da Histdria da Matematica
com o0s contetdos ministrados, mostrando que os conhecimentos produzidos ao longo dos
séculos servem de suporte para o ensino e aprendizagem, se houver um planejamento coerente
com a turma e com os contetdos programados. Chamamos a atencdo para a realidade exercida
em sala de aula, das leituras e releituras dos registros escritos dos alunos, destacamos a
evidéncia de aulas tradicionais no decorrer dos anos letivos, isto nos remete a reflexdo sobre
esta atividade e outras semelhantes, caso ndo seja levado aos alunos de forma pratica e
investigativa, provavelmente, pouco contribui para o processo de construcdo e internalizacéo
de conhecimentos matematicos.

Apds a construcdo das figuras reproduzindo uma parte do método de determinacéao e
medidas do circulo de Arquimedes e manipulacdo de instrumentos de desenhos, os alunos
sujeitos de pesquisa, passaram a colagem em uma cartolina das se¢des circulares construidas,
unindo as laterais das figuras (raios) de forma a construir uma outra figura. Nesse ponto,
destacamos que ndo se falava sobre area de figuras. Destaca-se aqui 0 entrosamento, as
habilidades dos alunos em manuseios, as perguntas e indagacdes que faziam a todo momento,
esse € um processo singular, de construcdo de proprio conhecimento, onde os alunos obtém
autonomia, e o professor guia um caminho estratégico que possibilite criatividade e tomada de

decisdo por parte dos alunos.

FIGURA 6 — Elaboracdo dos alunos

W T

Fonte: A partir dos registros dos alunos (2022)

As construgdes orientadas pelo professor pesquisador da atividade geraram reflexdes,

acoes, compartilhamento de ideias, tomada de decisdes, erros, reelaboragdo, sequéncia de
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pensamentos, acertos e inferéncia da &rea do circulo, possibilitando manipulagdes algébricas

que culminou na expressdo 7r? como mostrado na figura 9.

FIGURA 7 - Inferéncia da expresséo da area do circulo através do método de Arquimedes
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Fonte: A partir dos registros dos alunos (2022)

Ao término dos passos percorridos realizando construcdo, recorte, manipulacdo e
reordenamentos, os discentes perceberam que a figura plana manipulada tendera cada vez mais
a forma de um retdngulo, descrevendo que a figura passa a se assemelhar a uma figura
retangular, a partir da consequente subdivisdo dos circulos em setores semelhantes. Intuiram
que a area do suposto retangulo é igual a area do referido circulo original e usando o
conhecimento de area do retangulo, chegaram a expressdo da area do circulo 7?2, ressalto que
presenciamos uma vibracdo de prazer no momento da descoberta nos grupos ao perceberem a
elaboracdo construida por eles proprios, isso pode ser confirmado ao fazer a leitura das
respostas dos questionarios de validacdo dos Quadros 12 ao 15.

Os contetdos presentes nos livros didaticos carecem de busca em fontes que
apresentem informacdes produzidas no passado que dao sentido aos conteddos ministrados
atualmente. Entendemos que o ensino alicercado na construcdo histérica da Matematica
produzida sobre o contexto cultural, sociopolitico e econémico, possibilita aos alunos
compreenséo das ideias geradoras dos conhecimentos matematicos (MENDES, 2015).

A atividade investigativa proposta possibilitou a recriacdo do método de Arquimedes
impactando na compreensdo dos alunos, onde os envolvidos refletiram sobre as estratégias de
construgdo do conhecimento matematico, compreendendo e construindo o método historico,
por intermédio da acdo na execucao dos passos elaborados para desenvolvimento da atividade,
ultrapassando abordagens praticadas em sala de aula que simplesmente apontam nomes, datas
e locais sem provocar 0 pensamento em busca do processo de constru¢do dos conhecimentos
matematicos.

Ja no 3° momento, de inicio, dois grupos ficaram confusos sobre as atividades

propostas, necessitando das orientacbes do professor para que pudessem colocar o0s
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conhecimentos do método de Arquimedes em construgdo, os demais grupos nao necessitaram
desta intervencdo, e no decorrer das construcgdes, 0s grupos evidenciaram a cooperatividade na
construcdo das atividades, distribuicdo de responsabilidades, envolvimento dos membros sem
necessidade de interferéncia do professor, discussbes em pontos importantes enquanto
desenvolviam os passos de construcdo, reflexdo em grupo, tanto nos cuidados estratégicos nos
devidos cortes dos desenhos por eles feitos, como nas manipulagdes das partes pra entender a

figura a qual tendia ao progredir nas etapas de construcéo.

5.3 Sobre o questionario de validacao

Os estudantes foram convidados a responder quatro questfes subjetivas sobre a experiéncia
vivenciada durante a atividade didatica com a finalidade de que eles avaliassem todo o0 processo
experienciado, desta analise, apresentamos uma sintese das respostas dos aluno que: a atividade
foi bem descontraida e divertida, na intensidade no ensinar e aprender reinou a empolgacéo,
motivou o aluno a tentar refletir e aprender de forma mais l6gica e construtiva as formulas que
envolve o circulo e circunferéncia, foi dado sentido aos assuntos que eles ja tinham estudado e
gue simplesmente replicavam e ndo entediam os porqués, acharam as atividades dinamicas que
de certa forma tirou-os do tradicional, método aplicado pelos outros professores.

Dos registros escritos nos questionarios de avaliacdo da atividade, expomos as seis
primeiras respostas entregues, como ja mencionado, caso tivéssemos escolhidos seis outras
respostas, o resultado final ndo seria alterado, devido o fato de que as respostas apresentaram
as mesmas caracteristicas, e que foram respondidos individualmente, argumentando sobre
aplicabilidade, contribuicdo da atividade investigativa para o ensino e aprendizagem da
Matematica, interesse em conhecer outros contetdos atraveés de abordagem semelhantes e
sugestdes para melhoria da proposta desenvolvida, possibilitando ao pesquisador a reelaboracéo
e adaptacdo dos procedimentos realizados, assim possibilitando ao pesquisador, a eficicia na
proposta didatica.

Consideramos todos os questionarios validados, e com efeito de transparéncia,
apresentamos, nos Quadros 12 ao 15, as seis primeiras respostas entregues e n0ossos respectivos
entendimentos, fizemos a leitura detalhada das 26 respostas e expomos comentarios sobre o que
foi informado, continuando o tratamento de dados em nossa discussdo sobre as atividades

aplicadas.

QUADRO 12 - Respostas da primeira questdo do questionario final

01. O que vocé achou sobre a atividade desenvolvida através do método histdrico de determinacdo de medidas
do circulo de Arquimedes?
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Foi uma atitude boa que de certa forma nos tira do tradicional método aplicado pelos outros professores é
mais teoria e nessa atividade tivemos contato direto com as figuras que nos divertiu aprendendo de certa forma.
A atividade desenvolvida foi interessante, nos mostrou um método que eu ndo conhecia. Me trouxe
conhecimento tambhém como a matematica surgiu e se desenvolveu.

0 uso dos métodos em sala propostos pelo professor foi excelente, bem trabalhado e muito lucrativo, pois
entendemos como a matematica se desenvolveu e chegou ao ponto que nés conhecemos e usamos.

A atividade estimulou os nossos pensamentos de forma diferente, por ter sido mais dindmica e intuitiva.
Também foi extremamente importante para a atividade e aprendizado de maneira além do que estamos
acostumados diariamente em sala de aula.

Uma 6tima atividade que nos motivou a tentar refletir e tentar entender de uma forma mais l6gica sobre
assuntos gue nos ja vimos antes, mas simplesmente faziamos mas nunca entendiamos o porqué.

Achei legal, pois com a explicagéo do professor, os exemplos, com o conteddo ministrado foi possivel adquirir
conhecimento que ndo sabia, pois geralmente a gente aprende apenas as férmulas sem saber a origem da
formula apresentada, e com a atividade desenvolvida, podemos aprender profundamente o método de
Arguimedes.

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Os alunos compreendem que a atividade da aula apresentada fugiu do tradicional, pois
a realizacdo das etapas exigia dos alunos reflexdes sobre a exploracdo do método de
Arquimedes, que muitos afirmaram ndo conhecer e que esse conhecimento adquirido causou
entendimento do surgimento e desenvolvimento da matematica acerca das medidas do circulo
e ao propor o uso de materiais manipulaveis, promoveu, segundo os alunos, as caracteristicas
de: interacGes dos alunos, troca de conhecimento, aula proveitosa, lucrativa, criativa e que o
caminho tomado levou a descoberta de férmulas, construcdo de seu préprio conhecimento
matematico e elaboracao formal de suas conclusoes.

Destacamos que essa atividade deve ser promovida diante de uma aula de Matematica
e que a Histéria da Matemaética se apresenta com a abordagem de um método extraido de fatos
historicos pré-estabelecidos como verdadeiros na literatura. Uma aula ou atividade que envolva
a Histdria da Matematica deve ser um empreendimento que faca o professor conhecer aspectos
na Histdria que podem ser problematizados, como ocorre com o método de Arquimedes para
determinacdo da area do circulo, que é problematizado para ser reproduzido com auxilio de

materiais concretos e criatividade nas execugdes dos passos.

QUADRO 13 - Respostas da segunda questao do questionario final

02. Vocé considera que atividades como estas podem contribuir para seu aprendizado em Matematica?

Sim, ajuda principalmente com pessoas que possuem muita dificuldade. Na préatica é bem melhor de entender
e explorar o conhecimento e capacidades mentais de raciocinio.

Sim, pois quando os conceitos sdo colocados em pratica sua aprendizagem ¢é facilitada e absorvida mais
rapidamente.

Sim, pois com as explicacbes da forma como esses métodos foram desenvolvidos e descobertos é bem melhor
para o aprendizado da matemética, pois entendemos ndo s6 como usar o matematica mas sim como ela se
formou.

Sim, pois a matematica se da através do ensino de teoria com pratica, a qual é essencial para o entendimento
pleno dos contelidos. A atividade desenvolvida trouxe estas duas propostas, tornando o nosso aprendizado mais
dindmico e produtivo do que normalmente seria.

Sim, normalmente quando um assunto é passado, a orientacdo é vocé simplesmente aprender as formulas e
executados ao realizar as questfes, mas nunca entendemos 0 motivo de ter que usar tal férmula.
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Sim, pois quando nos aprofundamos em certos assuntos muitas vezes 0 interesse cresce muito mais e assim
podemos ter um conhecimento maior, ou seja, aprender desde o comeco da histéria é mais proveitoso, pois o
conhecimento é mais formulado.

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Declaram que em aulas préaticas (nesse caso aulas manipulativas) é bem melhor de
entender os conceitos, explorar os conhecimentos e capacidades logicas de raciocinios, e facilita
a absorcdo do conhecimento mais rapidamente, promove a inclusdo, a dindmica trouxe
abrangéncias de entendimento matematico em discussao, justificando as formulas utilizadas e
em geral, notaram que esta estratégia ajudou os alunos, incluindo os que possui dificuldades, a
entender mais rapido os contetdos em abordagem.

Para que tenhamos éxito em atividades com base em atividade didaticas investigativas
pautadas na Histéria da Matematica e no uso de materiais concretos, é fundamental que o
professor apresente algum conhecimento sobre contextos historicos que possam embasar o

conceito ou contelldo matematico a ser estudado.

QUADRO 14 - Respostas da terceira questdo do questionario final

03. Quais contetidos matematicos ou personalidades matematicas vocé teria curiosidade de reconhecer fatos
histéricos?
Pitagoras, Euclides Henri, Arquimedes e Isaac Newton.
Eudoxo, Arquimedes, e Pitagoras, pois eles parecem ter sido de suma importancia para a histéria da
matematica.
Seria interessante contar a histéria de Pitagoras e como ele desenvolveu os seus métodos, como ele descobriu
essa descoberta e seus meios de estudo.
Como nesta experiéncia obtivemos conhecimentos sobre acerca de Arquimedes, gostaria de saber mais sobre
Pitagoras, Aristoteles e platéo.
Sinceramente eu gostaria de saber mais profundamente sobre Pitagoras, mas especificamente sobre sua vida
e algumas outras curiosidades ndo tdo conhecidas da matemética e também um pouco sobre a vida e Eudéxo.
Pitagoras, por ser um grande matematico que fez muitas coisas na historia da matematica. Euddxo por ter sido
um dos primeiros e a partir dele e de outros Arquimedes aprofundou seus estudos.

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionério (2022)

Na aula expositiva que antecedeu a aplicacdo da atividade de pesquisa, foi explanado
sobre alguns matematicos antigos que contribuiram para a Matematica como é conhecida hoje
e discutido sobre algumas de suas contribui¢des. Ao indagar aos alunos sobre quais conteudos
matematicos ou personalidades matematicas que eles teriam curiosidade de reconhecer,
curiosamente delimitaram suas respostas no que foi discorrido em sala, fato este que transmite
a limitacdo de conhecimento de personalidades importantes. E nesse ponto que defendemos
ainda mais nosso ponto de vista de que evidenciar caminhos percorridos pela Matematica, no
que diz respeito ao seu desenvolvimento histérico e evolutivo permite e oportuniza a alunos e
professores a mudanca de percepcdo de que a Matematica é uma disciplina dificil e constituida
apenas por métodos, regras e aplicacdes vazias.

Ainda se percebe que os alunos remetem ao desenvolvimento da Matematica, talvez

como um todo, a sempre 0S mesmos personagens, € mais sobre aspectos da Geometria, tais
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como Pitégoras, Euclides, Eudoxo, Arquimedes, esse fato pode se dever pelo fato de no ensino
de Matemaética ndo ser tdo comum essa exploracdo com viés histdrico, fazendo com que os
alunos se restrinjam a nomes mais comuns de personalidades da Matematica na Historia,
fragmentando e até mesmo comprometendo o entendimento do surgimento, desenvolvimento e
dos matematicos que contribuiram para esses conhecimentos estudados em sala de aula.

Essa pergunta também surge como pensamentos futuros para novos estudos e
investigacOes e até mesmo refutacGes, adaptacOes e inser¢do de pontos que elevem a eficécia

da atividade didatica.

QUADRO 15 - Respostas da quarta questdo do questionario final

04. Deixe seus comentérios e sugestdes acerca das atividades que foram realizadas.
Eu acho que a atividade aplicada foi muito bem elaborada e sugiro que mais assuntos sejam abordados dessa
maneira.
Trouxe muito conhecimento, aprendizagem e a atividade prética foi muito divertida. Aprender novas coisas €
sempre muito bom.
O meio que as atividades foram ministradas foi muito interessante, pois saimos da matematica aplicada e fomos
descobrir como as formulas e métodos que utilizamos foram descobertos. Assim as aulas foram bem intuitivas
e prazerosas com a ajuda de todos.
A persisténcia e dedicacdo na realizacdo das atividades foi essencial para o desenvolvimento pleno dos
exercicios, bem como também do entendimento da teoria dos contetidos. Sugiro que continue com as atividades
propostas.
As atividades desenvolvidas nos ensinou alguns motivos por usarmos tais formulas, e como uma coisa leva a
outra. Como aluna sugiro que a atividade como esta que foram aplicada, nos motiva a solucionarmos certos
calculos entdo entendo que se todos os professores adotassem esses métodos antes de explicar novos assuntos
seria bem melhor nosso entendimento.
As atividades foram ministradas de forma maestrosa e muito aproveitosa, além de estimular o trabalho em
grupo. Deixo como sugestao mais aulas como essa, pois gera muito conhecimento, estimulando o aprendizado
mais detalhado sobre matematica.

Fonte: Elaborado a partir das respostas do questionario (2022)

Ficou claro nos manifestos dos alunos que a conjuntura da proposta apresentou-se com
planejamento adequado, conduzindo-os desde a introducdo dos passos de Arquimedes,
vivenciando a reconstituicdo e chegando na formalizacdo das medidas no que se refere a
circunferéncia e circulo, cabendo destaque, a participacao de todos os alunos sem gue houvesse
a necessidade da interferéncia do professor, percebemos que as aulas praticas realizadas
atrairam a atencgéo, estimularam o aprendizado e mergulharam o alunado em um mundo de
descobertas no campo da Matematica, através das manipulacbes e investigacoes
compartilhadas, degustando o prazer ao estudar os contedos programados.

As escritas dos alunos nos fazem entender que aulas organizadas de maneira
sistematica, que fogem do tradicional, partindo do conhecimento prévio e desenvolvidas
considerando o contexto historico dos contetdos e do uso de materiais concretos pode tornar o
processo de ensino e aprendizagem Matematica atrativo, favoravel a criatividade de seus

pensamentos de forma construtiva.
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A utilizacdo dos questionarios, observagdes, registros, expressoes verbais e produgdo
de imagens foram fundamentais para nossa investigacdo. Concentramo-nos no
desenvolvimento das atividades sobre a utilizacdo da histéria da matematica, construcdo e
manipulacdo dos materiais concretos em sala de aula, da organizacdo e analise das palavras e
frases, e destas evidéncias, geracdo de dados riquissimos em informagdes que nos leva a
identificar as contribuigdes para o ensinar e aprender, decorrido da realizagdo da atividade
didatica, assim, posicionando a historia da matematica aliada ao uso de materiais concreto como
vetor facilitador para o processo educacional.

Os procedimentos desta pesquisa de dissertacdo na qual evidenciam a experiéncia
investigativa e pratica, orientada pelo pesquisador exibe que as informacdes histéricas aplicadas
e aprendidas em sala de aula apresentam progressivamente contribuicGes para o ensino e
aprendizagem da matematica, pois a aplicacdo da atividade explorando o método de
Arquimedes promoveu engajamento, motivacgao e geracdo do conhecimento matematico sobre
as medidas do circulo.

Enfatizamos, que os alunos expdem, que normalmente, quando um assunto é ensinado
nas aulas regulares, a orientacdo € que eles simplesmente decorem as férmulas e executem na
resolucdo de questbes, ndo ocorrem discussfes sobre origem e desenvolvimento, nao
evidenciam as personalidades que contribuiram com os saberes discutidos, ndo destacam a
importancia dos contetdos ensinados para a humanidade e nem para a ciéncia, j& em nossa
atividade, compreendemos que contemplamos estimular pensamento légico dedutivo de forma
sequenciada, dinamica e intuitiva, da leitura do processo de realizacdo dos passos da atividade
percebemos como momento carregado de criatividade e aprendizado de uma maneiras além do
que eles estdo acostumados em sala de aula.

Ainda percebemos, através dos olhos dos alunos, que o ensino e aprendizagem
abordados na sua completude, apoiado na histéria da matematica associado ao uso de materiais
concretos e manipulados em aulas pratica € mais proveitoso, pois o conhecimento é aprendido
com compreensdo e o aluno é envolvido ao processo de investigacdo matematico, e ao tom de
entusiasmo e prazer, afirmam que entenderam como chegar as medidas que fazem parte da
circunferéncia e circulo por meio do uso do método de Arquimedes e que até entdo nao
conheciam, e por fim, deixam como sugestéo que os professores adotem em seus planejamentos
pedagdgicos, aulas que contemplem o contexto historico dos conteudos e além disso, aulas
praticas, pois gera muito conhecimento, estimula o aprendizado de forma ampla e profunda

sobre matematica
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Dos desenvolvimentos dos passos da atividade e escritas dos alunos, julgamos que
entender o surgimento e desenvolvimento dos conteGdos matematicos responde a VAarios
guestionamentos importantes para o0 avango da aquisicao dos conceitos e aplicagdes no mundo
real: onde surgiu? Por que surgiu? Quais matematicos contribuiram? E aplicavel no mundo
real? O quanto é importancia para o desenvolvimento da ciéncia?

No entanto, consideramos que aulas ministradas com adicdo de momentos
experimentais de investigacdo dos conceitos matematicos, partindo de informacdes historicas
sobre os conteddos e uso de materiais manipulativos pertinentes a cada topico é mais
proveitoso, estimula o trabalho cooperativo resultando em saberes detalhados dos contetdos
matematicos investigados, permitindo que os alunos apreendam conceitos para chegara as
determinagfes necessarias.

Como consequéncia do que apresentamos, entendemos que experiéncias didaticas
apoiadas em informacdes histdricas auxiliadas com a construgdo e manipulacdo de materiais
concretos possibilitam um ensino com mais compreensdo sobre o que é a Matemaética e
motivacao na aprendizagem que se manifesta nos alunos envolvidos através do interesse em
participar e interagir demonstrando de forma individual e em grupo, entendimentos dos

conceitos trabalhados.

5.4 Evidenciando algumas contribuicfes

Engajado a responder ao problema de pesquisa e atingir nossos objetivos, acalentando
nossas inquietacdes e oferecendo uma proposta de ensino inovadora baseada em metodologias
que utilizam Histdria da Matematica correlacionada e alinhada ao uso de materiais concretos,
apresentamos algumas contribuicGes pertinentes a exploracdo do método histérico de
Arquimedes para determinacdo e medidas do circulo por meio de uso de materiais concretos.
Apontamos que essas contribui¢des emergem sobre nossas leituras e analises sob as quais nos
referimos a Bardin (2016) que possibilitou que elencassemos como contribuicBes partir de
caracteristicas observadas nas respostas dos questionarios e dos registros escritos das atividades
dos alunos.

A analise de conteudo nesta pesquisa serve para dar viabilidade a atividade aplicada
aos alunos e adocdo da perspectiva tedrica que adotamos. Nesse sentido, as contribui¢des que
emergem dessa leitura sobre o que foi apresentado, giram em torno do uso de métodos histéricos
como desafios matematicos, compreensdo do aspecto evolutivo da Matematica, alianca com

uso de materiais concretos na reproducdo de métodos, novas elabora¢@es de perguntas pelos
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alunos e professores, incentivo a pesquisa, apelo interdisciplinar, envolvimento de outros

contelidos matematicos.

O uso de métodos historicos possibilita investigaces na forma de desafios aos
alunos em atividades criteriosamente pensadas, permitindo que os alunos e
professores compreendam que a matematica muda e se desenvolve ao longo do
tempo.

O uso de métodos histdricos permite o professor se debrucar sobre a evolugédo
historica de um conceito perpassando por construgdes de outros conteldos,
tendo em vista, 0 esclarecimento dos conceitos que estdo sendo ensinados
Perceber que a alianga entre a Historia da Matemética e Materiais Concretos
pode ocorrer de diversas maneiras em diferentes niveis de ensino e associar
diferentes repertdrio de materiais a depender dos objetivos criados para 0 ensino;
A reproducdo de métodos histdricos com objetivos pré-estabelecidos em sala de
aula favorece a viséo e a percepcao de que a Matematica nao € pronta e acabada,
pois provoca a reflexdo sobre as indagac6es praticas ou abstratas na construcéao
do conhecimento matematico das diferentes culturas em diferentes momentos
historicos.

Os métodos historicos conduzem a problemas e soluc@es através das habilidades
matematicas desenvolvidas por nossos antepassados, descortinando as
contribuicgdes historicas para a matematica praticada na atualidade.

No trabalho com materiais concretos associado ao uso da Historia da
Matematica, diversos conteldos matematicos podem ser trabalhados
dependendo da estratégia didatica adotada;

Os materiais concretos trabalhados em atividades matematicas mediadas pela
Histdria da Matematica permitem visualizacdo e manipulacdo de formas,
quantidades, formatos, criacdo de sistematizacdes, representacdes e esquemas;
Aperfeicoa os planejamentos dos professores e intensifica a participacdo dos
alunos nas acdes criativas individual e/ou coletiva na exploragédo, pesquisa e
entendimento de informagGes historicas para apropriacdo e consolidacdo do
conhecimento matematico proposto em discussao na atividade investigativa;
Ajuda a acalentar as inquietaces e elaborar solucdes pertinentes as
problematizac6es dos alunos o que possibilita a formulacdo de ideias, criagéo de

estratégia de pensamento, uma vez que, para essa atividade ndo apresentamos
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férmulas, e sim, provocamos os alunos a pensar, construir, manipular,
compartilhar suas reflexdes e entendimento, gerando discussdes e
gradativamente organizando seus pensamentos sequenciadas e logica, e
consequentemente, proporcionando a formalizacdo do conhecimento

matematico raciocinado e entendido com compreensao.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos que nossa pesquisa responde a pergunta inicial desse estudo “Quais
contribuicdes a Historia da Matematica aliada ao uso de materiais concretos em atividades
didaticas sobre as medidas do circulo podem oferecer para o processo de ensino e aprendizagem
de Matemética no Ensino Médio?” de forma que elenca nove contribui¢des didaticas acerca do
uso da Histéria da Matematica aliada a materiais concretos no ensino de Matematica,
enfatizando a abordagem didatica que diz respeito a exploracdo de métodos histéricos em sala
de aula, mais especificamente o método de Arquimedes para determinacdo de medidas do
circulo.

Consideramos também que atingimos 0s objetivos, pois exploramos o contexto historico
sobre a Geometria de Arquimedes, elaboramos e desenvolvemos uma atividade didatica que se
utiliza de materiais concretos para resolucdo do que € proposto por meio da metodologia da
investigacao histdrica no ensino de Matematica. A atividade didatica investigativa foi planejada
tomando como base Mendes (2009). Utilizamos por meio dos instrumentos de producdo de
dados a aplicacdo de dois questionarios (inicial e final), diario para observac6es e anotacbes do
pesquisador nos momentos em sala o que possibilitou a organizacéo e categorizacdo de acordo
com as significacOes das palavras e frases percebidas nas leituras dos dados para elucidar as
contribui¢bes que almejamos identificar, possibilitando a identificacdo e evidéncias das
contribuic6es positivas no campo da Educacdo Matematica.

Para tanto, realizamos a pesquisa e elaboramos aula expositiva para gue no0ssos
investigados compreendessem o desenvolvimento histérico da matemaética e, em especifico,
sobre o método de Arquimedes de Siracusa (287 a. C — 212 a.C.) para determinar a expressao
da érea do circulo.

Desenvolvemos na atividade didatica a Histéria da Matematica aliada ao uso de
materiais concretos para o ensino de medidas do circulo de Arquimedes e realizamos leituras e
releituras dos dados empiricos, organizando, analisando e agrupando informagfes com mesma
ideia e sentido, para a identificacdo de possiveis contribui¢cfes sobre o uso de materiais
concretos aliados a uso da Histdria da Matematica por meio da exploracdo do meétodo de
Arguimedes.

Na revisdo bibliografica efetivada, consideramos que ainda sé&o poucos os trabalhos
publicados sobre Historia da Matematica que fazem uso de materiais concretos associados ao
ensino de Matematica na producdo de atividades e propostas didaticas. Assim, se fazem
necessarios esforcos de professores e pesquisadores para o desenvolvimento de novas

producdes que possibilitem criacdo de estratégias didaticas nesse mesmo formato.
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Defendemos que o uso de materiais concretos associados a Histdria da Matematica no
desenvolvimento de atividades didaticas possibilita a investigacdo, a descoberta, o desafio, a
evolucdo da criatividade em meio a processos investigativos e manipulativos com professores
e alunos em sala de aula. Em todo caso, informamos que esse trabalho ndo para por aqui,
contetidos tais como sistema de numeragdo, escalas, trigonometria, o volume e tronco de
pirdmides, a origem dos nimeros irracionais, nimeros complexos e sua formulacao, poliedros
regulares, a duplicacdo do cubo etc., se utilizam de métodos historicos produzidos em diferentes
épocas e podem ser explorados na Educacao Basica com auxilio de materiais concretos em
combinacdo com outras estratégias de ensino.

Durante o desenvolvimento da atividade proposta, percebemos que atividade de ensino
apoiada em Histdria da Matematica associada ao uso de materiais concretos movimentou 0s
alunos de forma espontanea em busca do conhecimento em pauta, levantando discussdes e
compartilhamento de ideias, caracteristicas que prevaleceram em todos 0s momentos de sala de
aula. O envolvimentos dos alunos, promoveu debates, obedecendo o ordenamento dos passos
em torno do método de Arquimedes, viabilizando engajamento nas atividades, superacdo de
dificuldades, sequéncia de pensamentos logico-dedutivos, e assim, tornando o processo de
ensino interessante e agradavel tanto para quem ensina, quanto para quem aprende.

Consideramos ainda que a metodologia didatica aplicada na pesquisa promoveu um
processo de ensino e aprendizagem mais atrativo, investigativo, envolvente, criativo,
significativo, e assim, concedendo ao alunado, motivacdo suficiente para torna-lo
voluntariamente, ativo no processo, com desejo de se atualizar, ampliar e sistematizar seu olhar
e pensar sobre os saberes matematicos, e neste caso, desenvolveram aprendizagem sélida sobre
as medidas do circulo, vida e obra de Arquimedes.

Como sugestdo e contribuicdo para outros professores e pesquisadores que ensinam
matematica, disponibilizamos nossa proposta didatica planejada, aplicada e validada
juntamente com um grupo de alunos, para que possam desencadear novas ideias na elaboracao
e insercdo de estratégias pedagogicas que podem ser alinhadas as tendéncias de ensino em
Educacdo Matematica como modelagem, Informética Educativa, Etnomatematica, Jogos
matematicos, dentre outras, pois, acreditamos que essas propostas e/ou outras estratégias de
ensino associadas as informacoes historicas e uso de materiais concretos ou ndao, em outras salas
de aula séo de suma importancia para a formacdo matematica dos estudantes e para a ampliacdo
do desenvolvimento conceitual dos professores e de alunos acerca de processos de ensino e de

aprendizagem em Matematica.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Prezado ou Prezada
Este termo de Consentimento se direciona ao Senhor Pai ou Senhora Mée ou Senhor(a)
Responsavel pelo(a) aluno(a) -
no sentido de

consentir a participacio do(a) aluno(a) na pesquisa intitulada UMA INVESTIGACAO
DIDATICA E HISTORICA SOBRE AS MEDIDAS DO CIRCULO DE ARQUIMEDES DE
SIRACUSA PARA O ENSINO DE MATEMATICA desenvolvida no PROGRAMA DE
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Piaui — Campus Floriano. A pesquisa € desenvolvida pelo
mestrando LUIS CARLOS BARBOSA DE OLIVEIRA sob a orientacdo de BENJAMIM
CARDOSO DA SILVA NETO para fins de desenvolvimento de dissertagdo de mestrado.

A pesquisa ocorrera no INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO CIENCIA E
TECNOLOGIA DO PIAUI, CAMPUS FLORIANO - PI com os (as) alunos (as) do CURSO
TECNICO INTEGRADO AO MEDIO EM EDIFICACOES. Todos os custos envolvidos na
pesquisa serdo arcados pelo pesquisador, ressaltamos que 0s nomes dos pais e dos (as) alunos
(as), assim como identificacbes pessoais e/ou profissionais ndo serdo utilizadas ou
identificadas nos textos iniciais e nem finais da pesquisa. Serdo coletadas imagens dos (as)
alunos (as) (as imagens que proporcionarem identificacdo serdo borradas), registros escritos
dos (as) alunos (as), anotacGes, respostas de questionarios, audios de gravacGes, ndo
permitindo reconhecimento dos sujeitos envolvidos. A pesquisa € livre de quaisquer

compensacoes financeiras e ndo gerara algum ganho ou gasto para os envolvidos.

E assegurado o direito de se manter informado (a) sobre os resultados parciais e
finais, os quais poderdo ser publicados em eventos ou periddicos cientificos, mantendo-se o
anonimato dos (as) participantes. Assegura-se também a liberdade de retirada do
consentimento e do assentimento em qualquer etapa da pesquisa, sem prejuizo a continuidade
do atendimento pela instituicdo em que a pesquisa ocorre e que o (a) aluno (a) estuda. Para
tanto, poderé solicitar a retirada da participacdo de seu (sua) pessoa menor de idade, entrando

em contato com a equipe de pesquisa através dos dados informados abaixo.

Vocé aceita a participacdo de

nesta pesquisa?

SIM ( ) NAO ( )
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Dados da pesquisa

Titulo: Uma investigacdo didatica e historica sobre as medidas do circulo de
Arquimedes de Siracusa para o ensino de matematica.
Objetivo: Investigar possiveis contribui¢fes da Historia da Matematica aliada ao uso
de materiais concretos em atividades didaticas sobre as medidas do circulo por Arquimedes

para o Ensino Médio.

Duracéo de participacéo dos alunos sujeito da pesquisa: 3 aulas de 50 minutos na
qual serdo divididos em trés momentos: abordagem expositiva do contexto histérico sobre o
circulo e o0 método de Arquimedes sobre as medidas do circulo, reconstituicdo através da
construcdo de materiais concretos e manipulacdes dos mesmos para inferéncia da expressdo
que permite determinar a area do circulo e, por fim, aplicacdo de questionario composto de

quatro questdes abertas sobre a atividade desenvolvida.
Equipe de pesquisa:
Prof. Dr. Benjamim Cardoso da Silva Neto (IFMA) - Orientador

Prof. Mestrando: Luis Carlos Barbosa de Oliveira — (IFPI)

Declarac6es

Eu
declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido desta pesquisa para participacao de
na pesquisa.

Assinatura do Responsavel

Eu tendo

a participacdo consentida por responsavel, declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria
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0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido assino o presente documento sobre minha

participacdo nesta pesquisa.

Assinatura do aluno participante

Eu LUIS CARLOS BARBOSA DE OLIVEIRA declaro que todas as informacoes
acerca da pesquisa serdo repassadas aos responsaveis e aos alunos envolvidos no

desenvolvimento da pesquisa.

Assinatura do responsavel pelo estudo

LUIS CARLOS BARBOSA DE OLIVEIRA, E-MAIL: luis.carlos.ma@ifpi.edu.br,
Rua, Professora Rita de Cassia, 105 Bairrro: Sambaiba Floriano — Pl CEP: 64804-205.

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAQAO CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI
Rua Francisco Urguiza Machado, 462 Bairro: Meladdo Floriano — Pl CEP: 64800-000.

Floriano, Piaui em 05 de setembro de 2022.
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APENDICE B — QUESTIONARIO INICIAL

NOME:

Questionario inicial — aproximando do conhecimento prévio dos alunos (individual)

01. como VoCé acha que a matematica surgiu?

02. poderia dizer que (quais) conteidos ja estudou por meio da histéria da matematica em sala

de aula?

03. 0 que ja ouviu falar sobre Arquimedes?

04. cite alguns objetos ou situacbes de sua vida que envolvam regides circulares.
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05. o que pode nos dizer sobre o circulo ou sobre seus elementos?

06. 0 nimero 7 esta envolvido em calculos que buscam medidas do circulo e da circunferéncia.

0 que VOCé ja estudou sobre este numero? qual seu valor? o que ele representa?

07. vocé acha que os mesmos métodos de estudar o circulo sdo validos para a circunferéncia?

se sim ou se néo, informe por qué.

08. poderia determinar o comprimento e a area dessa figura geométrica? nao deixe de registrar

seus calculos
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APENDICE C - ATIVIDADE DIDATICA - APLICACAO DO METODO DE
ARQUIMEDES

ATIVIDADE

Alunos(as):

Passo. 1

Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso ou transferidor no raio
desejado, em uma circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 4
lados. Identifique os vértices e com auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes,
tentem montar quadrilatero.

Anotacdes:

Passo. 2

Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso ou transferidor no raio
desejado, em uma circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 6
lados. Identifique os vértices e com auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes,
tentem montar quadrilatero.

Anotacdes:

Passo. 3

Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso e um transferidor no raio
desejado, em uma circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 12
lados. Identifique os vértices e com auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes,
tentem montar quadrilatero.

Anotacoes:
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Passo. 4

Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso e um transferidor no raio
desejado, em uma circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 24
lados. Identifique os vértices e com auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes,
tentem montar quadrilatero.

Anotacdes:

Se a cada passo, vocé dividir o circulo dobrando o nimero de setores, ao tornar a quantidade
de passos muito grande a quantidade de setores tendera para o infinito, assim, obtera triangulos
isdsceles de base infinitesimal e altura igual ao raio do disco. Facilmente, percebera que a area
do circulo € igual a soma das areas dos triangulos (setores). Descreva formalmente, em
discussdo com os colegas do grupo, como ocorre esse processo, usando linguagem matematica
que conhece.

Sugestdo: Intuitivamente, e em reflexdo coletiva, lancando méo do conhecimento da éarea do
quadrilatero formado com esses infinitos triangulos, deduza a expressdo que determina a area
limitada pela circunferéncia (circulo) na qual o poligono esta inscrito.

Anotacdes
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APENDICE D - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DA ATIVIDADE DIDATICA
PROPOSTA (INDIVIDUAL)

Questionario final de avaliagdo da atividade (individual)
01. O que vocé achou sobre a atividade desenvolvida através do método historico de
determinacdo de medidas do circulo de Arquimedes? (Minimo de 5 linhas)

02. Vocé considera que atividades como estas podem contribuir para seu aprendizado em

Matemaética? Explique. (Minimo de 5 linhas)

03. Quais conteudos matematicos ou personalidades matematicas vocé teria curiosidade de

conhecer fatos histéricos?

04. Deixe seus comentarios e sugestdes acerca das atividades que foram realizadas. (Minimo
de 5 linhas).
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APENDICE E — APRESENTACAO EM SLIDES

A
yoNs ‘
L 2= sBMm
PROEMAT MESTRADO PROFISSIONAL EM Sociedade Brasileira de Matemti
MATEMATICA EM REDE NACIONAL

INSTITUTO FEDERAL DO PIAUI- IFPI - CAMPUS FLORIANO.

Mestrando: Luis Carlos Barbosa
Professor: Dr. Benjamim

Floriano, setembro de 2022.
Neot de 21 -  Data: 13/09/22

‘ﬁA Histdria da matemaética - Atividade proposta.
PROFMAT

Construindo o conhecimento matematico

Como surgiu a matematica?

Qual a utilidade da matematica?
Quem criou a matematica?

Como a matematica se desenvolveu...?

I N2o3 de 21 - Data: 13/09/22

87




& Histéria da matematica - Atividade proposta. g SBM

PROFMAT Sociedade Smslera de Memitica

Povos egipcios e babilonicos

Areas e projetos agricolas- - - .

Era comum o cultivo
do linho, do algodao,
da vinha, dos cereais e
da oliveira. Os animais
mais utilizados nesse
periodo foram o boi e 0
asno, mas existia a
criagdo de carneiros,
cabras e gansos.

| Neotde 21 - Data: 13/09,22

& Historia da matematica - Atividade proposta. g SBM

PROFMAT Sociedade Braslera de Maeméoca

Figuras circulares no dia a dia

Neos de 21 - Data: 13/09/22
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PROFMAT Sociedade Braslera de Mremica

Circunferéncia/circulo

Que nome das a estas figuras geométrica?

\)NFER@!/ c\RCUL

G

I Neoé de 21 - Data: 13/09/22
N
& Historia da matematica - Atividade proposta. n,‘; SBM

PROFMAT Sociedade Braslers de Maemitca

O circulo ao longo da Histdria e por diferentes povos

O circulo é uma das formas geométricas mais presente em civilizagdes e sociedades antigas e até atuais,
presente por exemplo em rituais religiosos, na astronomia, nas dangas e reuniées em grupos, no formato
de representagdes de homens e animais, na arquitetura, no artesanato, etc.
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PROFMAT Sociedade Sraslers de Maemstica

Registro do nimero®

Os primeiros registros de uma histériadocumentada da matematica datam por voltade 2000a. C. e sdo

os babilonicos e egipcios os primeiros povos que demonstraramconhecimentosobre o nimero .

Historia do calculo do
valor de n

Matematicos antigos perceberam que havia uma
certa propor¢ao entre a circunferéncia e o
didgmetro de um circulo. Eles partiram de um
quadrado inscrito em uma circunferéncia, cujo
lado media nove unidades, entio dobraram os
lados do quadrado para obter um poligono de
oito lados e calcularam a razio entre os
perimetros dos octégonos inscrito e circunscrito e
o diametro da circunferéncia. O egipcio Ahmes
no ano de 1800 a.C,, descrito no papiro Rhind,
Detalhe do papiro Rhind. chegou ao valor aproximado de 3,16 ha 3500 anos.

I Neos de 21 - Data: 13/09,/22

N N
AdA Historia da matematica - Atividade proposta. n% SBM
PROFMAT Sociedade Braslera do Masemitca

Matematicos — Circulo/circunferéncia

Hipdcrates de Quios 460 a.C Eudoxo 408 e 355 a.C

@

Tales de Mileto

(Mileto, actual Turquia, 624 a.C.-?, 548

i - ]
287a.C.-212a.C. | Neogde 21 - Data: 13,/09/2
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PROFMAT Sociedade Brasler de Mremitca

Método de Arquimedes

Arquimedes h - .

Diagrama - Proposigdo I (no alfabeto latino).

| Nei1ode 21 - Data: 13/09,/2)

A
A N
Al Histéria da matematica - Atividade proposta. ng SBM
PROFMAT Sociodade Brasicra do Memioea

Registro do nimeros®

Por volta de 250 a. C. Arquimedes utiliza um método que tem como base os poligonos inscritos e
circunscritos, ficando conhecido como método Classico do Calculo de 7.

Figura — Arquimedes

287a.C.—212a.C.

[ Neitde 21 - Data: 13/09/2)
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Al Historia da matematica - Atividade proposta.
PROEMAT

= sBm

Sociedade Braslers de Maemitica

Arquimedes e suas contribui¢oes

Arquimedes (287 a.C. a
212 a.C.), tendo nascido
na cidade de Siracusa, na
iha da Siciia, sua
genialidade e
inventividade no campo
da Matematica e Fisica
consagrou-o como um
dos maiores matematicos
de todos os tempos

Matematica
Fisica
Engenharia militar

Sobre o Equilibrio de Figuras Planas,
Sobre a Esfera e o Cilindro, Sobre
Corpos Flutuantes, Sobre Espirais, A
Quadratura da Parabola, Sobre Conoides
¢ Esferoides, A medida de um Circulo, O
contador de Graos de Areia e o método.
Sabe-se que outros de seus trabalhos
foram perdidos, entre eles dois sobre
Mecéanica (Sobre Alavancas ¢ Sobre
Centros de Gravidades), um outro sobre
Optica, um chamado Sobre o
Calendario e outro denominado Sobre a
Construcao de esferas. (GARBI 2010,
p.81).
rei Hierdo

I Nei12de 21 = Data: 13,/09/2

A
adh

PROFEMAT

Historia da matematica - Atividade proposta.

= sBm

Sociedade Brmslera de Maemitca

Medidas do circulo pelo método da exaustao aplicado por Arquimedes

Eudoxo de Cnido

408a.C — 355a.C

~

| Net13 de 21 - Data: 13,/09/2]
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& Histéria da matematica - Atividade proposta. na SBM

PROFMAT Sociedade Srasler de Memética

Objetos circulares do dia a dia

Ideia intuitiva do valor derm(pi) com uso de objetos inseridos no dia a dia dos alunos

| Nei14de 21 - Data: 13/09,/2)

o
& Historia da matematica - Atividade proposta. % SBM

PROFEMAT Sociedade Sasler de Memstica

Determinac¢do do niimero pi por Arquimedes

Logo
C=3-D
c
A C=32'D
?
\ o
Ne15de 21 - Data: 13/09/2
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AA::AA Histéria da matematica - Atividade proposta. nﬁ SBM

PROFEMAT Sociedade Brasiera do Mxemstica
Determinac¢do do nimero® (pi) por Arquimedes |
4l <c<4l A Ly D
®
Cc
G
Aplicando o teorema de Pitagoras no Como L = D, vem: Resumo:
triangulo retangulo verde, vem: C < 4D (ii) Cason=4, 2,8 <%< 4
Dr=12+12 0 e i imos: Cason =6, 3<=< 348
5 5 Usando (i) e (ii), concluimos: g , D ,
2e=D 2,8D < C < 4D
12 =D_ Portanto )
o 2 28 <=<4 Cason =96, 3,1408 <=< 3,1428
l= > ,logo 4l = 2,8D
(i) | Nei6de 20 - Data: 19/08/22 |
Y
A‘::AA Historia da matematica - Atividade proposta. ng SBM
PROEMAT Sociedade Brasler do Mremitca

Medida de um circulo- Area

Circulo de Arquimedes— uso de poligonos inscrito e circunscrito a circunferéncia para inferéncia
da expressdo que determina a area do circulo.

ZAVAY,

| Net7de 21 = Data: 13,/09/2]
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PROFMAT

Historia da matematica - Atividade proposta.

= sBm

Sociedade Braslers de Maemitica

Medida de um circulo - Area

o L E
C c
K
E
q
J
7 F
| Neisde 21 - Data: 13,09/2)
B A
N
A‘::AA Historia da matematica - Atividade proposta. n_‘,‘ SBM
PROFEMAT Sociedade Brasiern do Mmernstic:
IMedida de um circulo- Area |
| Neigde 21 - Data: 13/09/2)
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ANEXO A - TERMO DE AUTORIZAGAO DA INSTITUICAO

aun
a1
-+ 4 MATEMATICA EM REDE NACIONAL ~ PROFMAT &
PTTUTO PROIMAT
FEOLRAL INSTITUSCAD ASSOCIADA: 191 ~ CAMPUS FLORIAND
Termsn de Autorimacho da bastiteicio

Fo. Aadré Inmclsco Coflhe Catma, Dirter de Frsiso &0 INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUL campes Flostano « ' awtorizo 3 sealizagio do
atndy, UMA INVESTIGACAO DIDATICA E HISTORICA SOBRE AS MEDIDAS DO CIRCULO
DE ARQUIMEDES DE SIRACUSA PARA O ENSINO DE MATEMATICA. a ser condurido pelos
pesquisadores ahaixo redacionados. Feil mformado pedo responsined do estudo sobes as caracteristicss ¢
ohictives & pospeisa, bem como das stividades que veriio realizadas ma imtiteicie s qual representamos. O
oNative pradpal da pesquisa ¢ lavestigar poasivels contribulcdes da Hissdria da Matessdtica alisds 20
=0 de materisis concretos em atividades diditicas sobre as medidas do circelo por Arquimedes para o
Ensino Média,

O Exvado seril desenvolvido da seguimie forma: 3 aules de 30 minuos e gual serdo divididos em
rés momentos: shonlagem expositiva o conlevto hidiéaon sobre o circulo ¢ o maiodo de Anguimodes
whee 2 madide do areulo, reoomstituigho stravds da comtregSo de materisia concretm ¢ mamipulagies
dos mesmnon pars mlorinci da oxpressio que permie dotorminer a drea do clrculo ¢, poe fim, apticagio de
EoSenmio compesto de quatIo quesiies abertas sobee a stividade dosermolvada

Astorien 2 atilizagho dos sogmoies manerials, equipasentos ¢ dependéncia(s): Cimers e tripé,

Declaro ainda que. o5 pesquiadones devam odar cienies ¢ sujcitos 20 regramento da invinesic3o rors
oo 4 amiNemes, profasicnais, pacicntes ¢ hascos de dados (evasidemando o qee apeopen 2 Lei Gerl de
h@*Mnmm.%Weh&aMmﬁﬁld&n&Mﬁwﬁhm
de Nossoguranga, 3¢ 0 téeming da posguisa, wob pena da retinda da satonizags, s avisd prévio.

Dieclara aimnda tor o, conbecer ¢ cumprir 3 Roolagion Flices Rrmilcins, om especial 3 Rosolugas
NS 36612 ¢ a ONS Sm'lafmwmm&mawwlibhmw
WbmmaMc&mmbmthlcﬁoh
&-m&mﬁMMhﬂoM’udm»ﬂhmnm
e L2l sopuranga ¢ hom-os,

BT = campres Floriano - 'L, 31 de agosto de 022

f{»o'u' (-IIO'('O (’ol "n L{lf{'l

Ak Framcisoo Codiho Uastro
Direvce 3¢ Fasino & 11 - Crenpes lotane
Poataria n®™ 1,78 de 31 de agosae ¢ X2
Lrsts Neminad de Pesqunadores:
Mestrando: Prof. Lals Carlos Plarbosa de (iveles
Ocieatador: Prof. Dr, Bonpamim Cardoso s Sibva Nesor

Tormo do Autorizng Do da Invihicio

Pignaidet
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