Pode um estudo histérico-cultural sobre Areas contribuir para a produc&o de material
didatico de Matematica?

Autores

Valdelice Sousa Saraiva Rando

Orientador

Catarina Maria Vitti Pinhat Maria Guiomar Carneiro Tomazello

Apoio Financeiro

Fapic

1. Introducdao

Diversas razdes tém sido colocadas para se justificar a introdugcédo de aspectos histéricos dos conceitos da
Matematica e uma delas € a importancia de se levar em consideracao as necessidades e as preocupacdes
culturais diferentes. Nessa perspectiva, ao se estabelecer comparacdes entre conceitos e processos
matematicos do passado e do presente, o professor podera desenvolver atitudes e valores mais favoraveis
ao aluno diante desse conhecimento. Assim, o trabalho passara a ser um instrumento de resgate da propria
identidade cultural, na qual, os conceitos abordados estdo em conexdo com sua histéria de informacédo
cultural, sociolégica e antropoldgica (de grande valor formativo) e, também, pelos fundamentos histéricos,
epistemoldgicos e socio-culturais em didatica das ciéncias da natureza valorizando a perspectiva da
multiculturalidade e articulando - pela via de interculturalidade — saberes/conhecimento que estéo
fragmentados e dispersos.

Segundo Peters (2005, p.23), entre as vantagens de se conhecer a histéria da matematica, a
contextualizacdo e a busca de significagdo para os conteldos estudados aparecem como pontos
fundamentais, pois desmistificam a disciplina dando-lhe um carater de constru¢cdo humana. Neste sentido,
Pereira (2002) apud Peters (2005, p.23), entende que, sendo a matematica um fator integrante do contexto
social, ela incentiva a formacdo do cidaddo na maior amplitude possivel e, ainda, que a histéria da
matematica podera contribuir para a constru¢do do conhecimento matematico no sentido de o estudante
atribuir maior significado ao que ele aprende.

Sabendo como surgiram o0s conceitos, o desenvolvimento das teorias, a variedade de algoritmos, dos
métodos descobertos em diferentes civilizagbes, como suas demonstracdes evoluiram através da historia, a
importancia do erro no processo evolutivo e que todos foram surgindo das necessidades culturais,
econbmicas, ambientais ou fisicas dos povos nos quais se desenvolveram e permanecem em evolucédo, é
bem provavel que o professor se entusiasme pela disciplina que ensina, sendo capaz de transmitir essa
motivacdo aos seus alunos, conhecendo as vicissitudes e as dificuldades que os préprios matematicos
sentiram em relacdo a determinados conceitos e teorias, também serd mais capaz de compreender as
dificuldades dos seus alunos, ajuda-los a superéa-las, transpor a visdo de uma ciéncia estatica, cheia de
férmulas e simbolos, verificando que a linguagem cientifica constitui a compreensao dos problemas e até
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mesmo dos fendmenos.

No caso da geometria, segundo Lorenzato (1995) apud Buratto (2006), alguns professores, em sua pratica,
nao possuem 0s conhecimentos necessarios para aplica-los em sala de aula, e esse despreparo faz com
gue ministrem apenas conteldos que apresentam um raciocinio mais algébrico. Sao evidenciados, por
exemplo, os nomes e a identificacdo de figuras geométricas e o uso exaustivo de formulas nos calculos de
areas.

[...] @ geometria é pouco ensinada em nossas escolas, principalmente porque os professores consideram
sua prépria formacdo em relacdo a esse conteudo bastante precéria. Apesar de muito dos professores
entrevistados considerarem importante um trabalho com esse ramo da matematica nos niveis fundamental e
médio, afirmam ndo terem condi¢des de realiza-lo por terem aprendido muito pouco de geometria enquanto
alunos, mesmo durante a licenciatura. (PAVANELO; ANDRADE, 2002, apud BURATTO, 2006, p.26)

No entanto, mesmo que o professor perceba a necessidade de mudancas e queira trabalhar de outra forma,
se atua solitariamente, dentro da estrutura institucional em que se insere, fica dificil agir sozinho, sem ajuda
dos seus pares. (CONTRERAS, 1994). A partir do entendimento de que algumas condi¢des de trabalho séo
necessarias para que haja interagdo entre os professores, este trabalho, que faz parte de um projeto maior,
coordenado pelo Nucleo de Educacdo em Ciéncias/FACEN, possibilitou alternativas aos professores-
reunides, oficinas, mini-cursos- para que pudessem, com os demais colegas, com o bolsista, com alunos em
formagdo e docentes da universidade construir juntos novos materiais didaticos para o ensino de area de
figuras geométricas, apoiadas na historia da matematica.

2. Objetivos

Esta pesquisa tem por objetivo identificar metodologias de calculos de &reas utilizadas no passado, jogos e
quebra-cabecas, que possam servir de material didatico de ensino de geometria, apontando caminhos para
praticas pedagodgicas inovadoras mais eficientes, fazendo uso de idéias geométricas e relagbes, em vez de
se ocupar com definicdes a serem memorizadas e formulas a serem decoradas pelos alunos.

3. Desenvolvimento

Inicialmente, foram contatados os professores de matemética da Escola Publica Estadual de ensino
fundamental e médio, localizada no bairro Jardim Alvorada, no Municipio de Piracicaba, participante de um
projeto amplo do Nucleo de Educacdo em Ciéncias, financiado com recursos da Finep e do FAP/Unimep.
Seis professores de matematica da escola se mostraram interessados em participar da pesquisa. O trabalho
apoiou-se nos pressupostos tedricos-metodoldgicos da pesquisa qualitativa (LUDKE e ANDRE, 1996). Um
guestionario semi-estruturado foi aplicado com o objetivo de se conhecer melhor as suas praticas
pedagodgicas, suas idéias em relacdo ao ensino de geometria e o uso da histdria da matematica no ensino.
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Reunides foram realizadas entre 0 bolsista e os professores com o intuito de se pesquisar a histéria do
célculo de areas pelas diversas civilizacdes, ao longo do tempo. Foram utilizados livros didaticos de
matematica, de histéria da matematica e sites da internet (relacionados no final do artigo). Algumas oficinas
e mini-cursos foram entdo agendados e um convite a Diretoria de Ensino do municipio de Piracicaba foi
providenciado, como forma de envolver um nimero maior de professores. As atividades foram oferecidas
nos horarios da disciplina "Pratica de Ensino e Estagio Supervisionado 11", o que permitiu a presenca dos
alunos do curso. Ao todo, participaram cerca de 20 professores da rede publica, de véarias escolas de
Piracicaba e 20 alunos da Unimep, sendo que eles receberam e construiram materiais didaticos, apoiados
na histéria de areas e superficies. Os trabalhos desenvolvidos nas oficinas e nos mini-cursos tiveram a
seguinte seqiéncia de ensino-aprendizagem: 1-Exploragéo prévia das idéias dos professores e alunos sobre
o calculo de areas; 2-Apresentacdo de fatos da histéria e metodologias utilizadas envolvendo areas (numa
das oficinas, uma peca de teatro foi montada em que personagens da histéria da mateméatica apresentavam
as suas idéias, Figura 1 (anexa); 3-Conversacao avaliativa de forma a proporcionar o estabelecimento de
didlogos que contemplem momentos de acordo e de desacordo entre professor e alunos durante a resolugéo
dos problemas propostos e 4- Complementacao e finalizacdo dos materiais didaticos produzidos. Dentre as
varias formas de calculos de areas utilizadas destacamos o uso do Teorema de Pick, do geoplano, do
Stomachion, da Torre de Hanoi, do Tangram, do 4baco de papel e do mini-computador de Papy.

4, Resultados

A pesquisa bibliografica proporcionou a elaboracdo de materiais didaticos baseados em jogos e teoremas
antigos, todos envolvendo uma matematica criativa, divertida, instigadora. Uma breve explanagcédo de
algumas formas de calculo sera apresentada a seguir. O Teorema de Pick foi inventado pelo matematico
austriaco Georg Alexander Pick, em 1899, demonstrado por meio de uma decomposi¢cdo em tridngulos
elementares, é muito utilizado ainda hoje na industria florestal, para calcular a &rea de uma regido em funcgéo
do numero de &rvores (as arvores terdo que estar distribuidas com regularidade). Diz que a area de uma
figura cujos vértices sdo vértices de uma quadricula regular (geoplano) é igual ao niumero de vértices da
guadricula que se encontram no interior da figura mais metade do niumero de vértices que se encontram
sobre a linha limite da figura a que se retira uma unidade. O Geoplano, criado pelo professor Caleb
Gattegno, do Institute of Education, London University em 1961, é um recurso didatico-pedagégico dinamico
e manipulativo. E formado por um pedaco de madeira, com dimensdo aproximada de 20x20 cm, e por
pregos, formando um quadriculado. Ao passarmos um elastico circular entre estes pregos, poligonos seréo
formados. Contribui para explorar problemas geométricos e algébricos possibilitando a afericdo de
conjecturas e podendo-se registrar o trabalho em papel ou reproduzi-lo em papel quadriculado. Facilita o
desenvolvimento das habilidades da exploragdo espacial, comparagéao, relacéo, discriminacdo, sequéncia,
envolvendo conceito de fragBes e suas operagdes, simetria, reflexdo, rotagcéo e translacdo, perimetro, area;
€ uma ajuda didatica que oferece apoio a representacdo mental e uma etapa para o caminho da abstracgéo,
proporcionando uma experiéncia geométrica e algébrica aos estudantes em que é possivel calcular a area
de poligonos, sem utilizar as formulas tradicionais (MACHADO, 2004). A figura 2 (anexa) mostra que a area
do paralelogramo pode ser calculada como: 4 unidades de area + 2 vezes (um retangulo de 2 unidades
dividido ao meio), entéo 4+2 * (2/2) = 4+2 = 6. Portanto, Area = 6 unidades de area.

O Stomachion é considerado o quebra-cabeca mais antigo do mundo. A sua invencdo deve-se a
Arquimedes de Siracusa (287 a.C — 212 a.C). E constituido por um conjunto de 14 pecas planas
(originalmente em marfim) de varias formas poligonais com duas caracteristicas fundamentais: podem
unir-se de modo a formar um quadrado - a area de cada peca é comensuravel com a area do quadrado
anterior. Comensuravel significa que o quociente entre a area de cada peca e a &rea do quadrado total é um
namero racional. A Torre de Handi, também apresentada numa das oficinas, € um dos quebra-cabecas
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matematicos mais populares (Figura 3 —anexa). Ele foi inventado por Edouard Lucas em 1883. As pecas séo
varios discos de tamanhos diferentes e todos com um furo em seu centro e trés pinos onde séo colocados
os discos. E um jogo educativo que visa o desenvolvimento da logica espacial e dedutiva. O abaco, por
muitos séculos, até o aparecimento dos algarismos indo ardbicos e sua devida expansdao no mundo
ocidental, era o instrumento de célculo mais usado pela humanidade. Em sua forma geral, € uma moldura
retangular com fileiras de arame, cada fileira representando uma classe decimal diferente, nas quais correm
pequenas bolas. No principio, os sistemas de numeragdo n&o facilitavam os célculos, logo, um dos
instrumentos utilizados para facilitar os calculos foi 0 &baco muito usado por diversas civiliza¢des orientais e
ocidentais. No Japao, o abaco é chamado de soroban e na China de suanpan, que significa bandeja de
calcular. O Minicomputador de Papy é um material didatico-pedagdégico utilizado para se trabalhar com
ndameros na base binéria, onde é possivel trabalhar operacgdes e suas devidas representagdes.

5. Considerac¢des Finais

As reacgOes dos professores e alunos foram bastante positivas quanto ao uso de metodologias utilizadas ao
longo da histéria no calculo das &areas. Muitos se mostraram surpresos com as possibilidades de ensinar
geometria de uma forma diferente, contextualizada, a partir de materiais concretos, sem exigir dos alunos a
memorizacao de formulas e equacfes. Mesmo que a grande maioria tenha tido uma formacao voltada para
a racionalidade técnica, em que predomina o raciocinio abstrato, com muitas férmulas e calculos algébricos,
percebeu-se um processo de autocritica e de reflexdo dos professores em relagdo a forma como ensinam
geometria. Todo o levantamento bibliografico feito, a partir da histéria da matematica, permitiu a elaboragéo
de textos e atividades didaticas importantes para o ensino de Matematica, conforme atestam os professores
e alunos que compartilharam conosco dessa pesquisa.

Dessa maneira, acreditamos que o projeto atendeu as expectativas no desenvolvimento, tanto de materiais
didaticos, como o de atitudes positivas em relacdo a historia da ciéncia e ao processo ligado a ela,
possibilitando que os conceitos, fragmentados e dispersos, sejam percebidos como parte integrante da
producdo cultural da humanidade.

O material didatico produzido podera servir de apoio ao ensino do conceito de area e para tanto, seré
disponibilizado a Diretoria de Ensino de Piracicaba com o objetivo de ser socializado entre os professores de
matematica da rede publica.
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(a)a=1xw {brh= bxh
N = F3 R
=uh =6
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