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Resumo

O presente trabalho apresenta a sintese do projeto de pesquisa de doutorado, em fase de elaboracéo e
aplicacdo da sequéncia didatica em duas turmas de quinto ano do ensino fundamental da rede publica de
ensino do Distrito Federal. A pesquisa esta fundamentada na seguinte tese: mobilizar didaticamente a histéria
da matematica na acdo pedagodgica pode proporcionar, de forma significativa, a construcdo do conceito da
grandeza e medida de area pelos alunos dos anos iniciais do ensino fundamental e tem como objetivo central
analisar como a histéria da matemaética pode contribuir para construcdo do conceito da grandeza e de medida
de &rea pelos alunos do quinto ano do ensino fundamental e, consequentemente, sua sistematizagéo. O aporte
tedrico apresenta questdes epistemoldgicas e metodoldgicas relacionadas & apropriagdo da historia da
matematica como recurso didatico para o ensino e aprendizagem de conceitos matematicos. A metodologia
de pesquisa utilizada tem por base a engenharia didatica que articula a construgdo do saber matematico a uma

pratica reflexiva investigativa diante de uma sequéncia didatica experimental.

Palavras chaves: Hist6ria. Matematica. Ensino e aprendizagem.

Introducéo

A pesquisa em desenvolvimento apresenta e discute as possibilidades e limites da
histéria da matematica como instrumento didatico no ensino da matematica buscando

propor a utilizacdo da histéria para tomar decisdes pedagdgicas quanto ao ensino do
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conceito de medida de area e procedimentos para o seu calculo no quinto ano do ensino
fundamental. A histéria constitui-se no pano de fundo do cenério pedagdgico, durante o ato
de ensinar e aprender.

Nosso estudo tem se efetivado na busca de comprovacOes da potencialidade
diddtica da histéria da matematica e de conhecimentos histéricos que permitam
desenvolver uma pesquisa fundamentada na seguinte tese: mobilizar didaticamente a
historia da matematica na acdo pedagdgica pode proporcionar, de forma significativa, a
construcdo do conceito da grandeza e medida de &area pelos alunos dos anos iniciais do
ensino fundamental.

Nessa perspectiva, determinamos como objetivo geral:

Analisar como a histéria da matematica pode contribuir para construcdo do
conceito da grandeza e de medida de area pelos alunos do quinto ano do ensino

fundamental e, consequentemente, sua sistematizacao.

Estabelecemos como objetivos especificos:

- Elaborar atividades com fundo historico que permitam ao aluno conjecturar,
discutir e estabelecer estratégias mentais nas resolucdes de situacdes-problema que
envolvam o conceito de area e diferentes procedimentos para o célculo de sua medida.

- Verificar se a histéria da matematica estabelece significados para as atividades
desenvolvidas em sala de aula pelos alunos do quinto ano do ensino fundamental.

- Identificar as contribuicdes e os limites da historia da matematica na construcéo
do conceito da grandeza e de medida de area no quinto ano do ensino fundamental.

Estudiosos da Educacdo Matematica apontam muitos fatores que interferem no
processo de ensino e aprendizagem da matematica contribuindo para o baixo rendimento
em todos os niveis de ensino, como por exemplo: as caracteristicas inerentes e intrinsecas
a disciplina, o curriculo extenso, o ensino desvinculado do contexto historico, social
politico e econdmico no qual esta inserido, a formacdo deficitaria do professor, a
concepcdo que o aluno forma sobre a matematica, o papel social dessa area de
conhecimento, as metodologias de ensino, a desvalorizacdo do professor, a avaliacdo nao
processual, dentre outros.

Mendes (2006) aponta a histéria da matematica como uma alternativa para a
superacdo de dificuldades no ensino e aprendizagem da matematica e na sua valorizacéo,
como produto cultural, ponderando que esta pontecialidade depende do modo como a

historia é inserida na sala de aula.



Nos ultimos anos, tem havido um interesse crescente em estudar e ver papel da
historia da matematica em melhorar o ensino e a aprendizagem da matematica. No entanto,
nossa experiéncia profissional e bibliografica revela-nos que o material produzido na
perspectiva de defender a histdria, como um elemento didatico no ensino e aprendizagem
da matematica, € pouco mais quantitativamente significante do que referéncias que
divulgam praticas pedagogicas desenvolvidas em sala de aula, principalmente, no que ser
refere as séries iniciais do ensino fundamental. H& um ndmero maior na formacdo de
professores, no ensino médio e anos finais do ensino fundamental. H& caréncia acerca de
como utilizar a historia ao longo do processo de construgdo conceitual nas séries iniciais do

ensino fundamental.

Nesse sentido, a pertinéncia desse trabalho justifica-se no desejo de contribuirmos
para 0 avanco das reflexdes de utilizacdo da histéria, como instrumento didatico, nos anos
iniciais, ndo apenas como histdrica satirica®, mas como elemento norteador de decisdo
quanto aos procedimentos pedagdgicos a serem utilizados na construcdo do conceito pelo
aluno.

Como toda apropriacdo é reelaborante, uma de nossas analises serad perceber como
0 aluno em contato com a histéria da matematica a reelabora, até que ponto essa
reelaboracgéo preserva determinados saberes que sdo fundamentais na dimensao historica e
garante alguma producdo em termo de beneficios para a aprendizagem do conceito em

questéo.

Fundamentacéo Teorica

Para promover o ensino e aprendizagem de maneira politica, historica e social, 0
educador matematico tera que compreender o seu real papel nesse processo e considerar
que a matematica é pratica cultural de um povo, contrariando 0 senso comum que a julga
universal e neutra. Assim como entender que aprender matematica € muito mais que
decorar formulas, repetir modelos, exercitar técnicas; a matematica ndo pode ser vista

apenas em seu carater formal.

Segundo Baroni e Nobre (1999), a Educacdo Matematica vem buscando e propondo
novos instrumentos metodoldgicos que podem ser utilizados pelos professores em suas

atividades didaticas. A Histéria da Matematica é um desses instrumentos que extrapola o

* Histéria satirica é a historia cronoldgica descontextualizada de um tema (MIGUEL, 1997).



campo da motivacgdo e abarca elementos que interligam o conteudo e o fazer pedagdgico

Miguel e Miorim (2004) destacam algumas potencialidades da Histéria da
Matemadtica, entre elas a utilizacdo como instrumento de promogdo da aprendizagem
significativa e compreensiva da matematica. Seu valor didatico- metodoldgico, também, é

considerado por Brolezzi (1991):

A ordem logica mais adequada para o ensino de Matematica ndo é a do
conhecimento matematico sistematizado, mas sim aquela que revela a
Matematica enquanto Ciéncia em construcdo. O recurso a Histdria da
Matematica tem, portanto, um papel decisivo na organizacdo do conteido que se
quer ensinar, iluminando-o, por assim dizer, com o modo de raciocinar préprio
do conhecimento que se quer construir.

O nosso estudo sobre o valor didatico da histéria da matematica para o ensino
fundamental ancora-se em autores que a defendem como um instrumento que interliga o
conteddo com o fazer pedagdgico, entre eles Miguel e Miorim (2004), Mendes (2006,
2009), Fauvel e Van Maanen (2000), Gaspar (2003).

A fundamentacdo historica encontra-se inicialmente em: Amma (1979), Eves
(1997), Gillings (1972), Joseph (2000), Katz (1998), Mendes (2006, 2009a, 2009b),
Miguel e Miorim (2004), Silva (2010), dentre outros.

Perspectivas Metodologicas

De acordo com o carater dado ao uso da historia da matematica, nesse trabalho
entendemos como Mendes (2006, p. 100), para o qual “o principio que articula as
atividades de ensino-aprendizagem via historia da matematica ¢ a investigagdo”. Por isso,
propomos trabalhar numa perspectiva investigatoria e construtivista. A investigacdo em
sala de aula serd subsidiada pela sequéncia didatica e apoiada nos pressupostos
apresentados por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003).

Segundo esses autores, o conceito de investigacdo matematica que formula
questdes, elabora conjecturas, realiza teste e demonstracées, refina tese e demonstracdes,
comunica resultados aos pares como atividade pode estar ao alcance do aluno como uma
atividade de ensino e aprendizagem. No entanto, ela deve ser desenvolvida em trés fases:
introducdo da tarefa pelo professor, realizacdo das tarefas pelos alunos, individualmente ou
em grupo, mediada pelo professor e discussdo dos resultados.

As caracteristicas da metodologia adotada baseiam-se em uma aproximacdo a

perspectiva da engenharia didatica, proposta por Artigue (1996), que apresenta um



esquema experimental fundamentado na concep¢do de uma sequéncia didatica e na sua
apresentacdo, observacdo, registro, analise e validagdo.

Almouloud (2007), por sua vez, apresenta algumas caracteristicas dessa
metodologia de pesquisa-acdo que apresenta uma abordagem comparativa alicergada na
validagéo interna.

Essa aproximacdo a engenharia didatica, uma metodologia de pesquisa-acdo que
articula a construgdo do saber matematico a uma prética reflexiva investigativa, diante de
uma sequéncia didatica experimental.

Para tanto, os sujeitos que participardo desta pesquisa sdo duas professoras e 0s
respectivos alunos do 5° ano do ensino fundamental da rede publica de ensino do Distrito
Federal (DF).

Mendes et.al (2009, p. 10) apresentam algumas dificuldades na implementacdo do
uso da historia no ensino da matematica, dentre as quais queremos considerar nesse
momento: “o despreparo dos professores que nao tiveram tanto em sua formacao inicial
quanto na continuada, oportunidades de estudo da historia da matematica e de analise das
possibilidades de inser¢ao desta histéria em suas praticas pedagdgicas”.

Mendes (2009b, p. 78) afirma: “o uso didatico da histéria da matematica em sala de
aula requer um entendimento profundo da propria matematica e do seu desenvolvimento
historico-epistemoldgico para que assim seja garantido o significado dessa abordagem
pedagodgica”.

Concordamos com as duas consideracOes: acreditamos que o professor, para
recorrer a historia como instrumento didatico, precisa acreditar em tal potencialidade e
compreendé-la ou aumentar sua compreensdo, por meio de estudos da historicidade do
tema a ser trabalhado em sala de aula. Isso significa que ele precisa buscar o conhecimento
historico para elaborar atividades que envolvam situacdes-problema que favorecam o
processo investigativo com vistas a construcédo e ressignificacdo de conceitos matematicos.
Portanto, devemos pressupor uma primeira perspectiva do professor pesquisador que
procura conhecer a Educacdo Matematica e instrumentalizar-se para utilizad-la como
recurso didatico. O professor que ndo €, necessariamente, um historiador, deve
inicialmente adquirir uma base do conhecimento da evolucdo historica da matematica.

Esses pressupostos nos levaram a antecipacdo de possiveis dificuldades em
encontrarmos um provavel parceiro para a pesquisa. Por sermos formadoras de professores

do ensino fundamental, temos conhecimento de que a historia da matematica ndo compde o



curriculo dos cursos de formagdo de tais profissionais. Na busca de solugdo decidimos,

entdo, realizar os estudos necessarios com as professoras “sujeitas” na pesquisa.

Proposta de estruturagdo da sequéncia didatica

Primeiramente, consideramos que temos por intencdo a elaboracdo de uma secao
que trate da definicdo de area. Trazemos a conceitualizacdo por meio de suas propriedades
e de demonstragoes.

Apresentamos, aqui, uma proposta de estruturacdo para a sequéncia didatica.
Apesar de nossos estudos, ainda, serem iniciais julgamos importante compartilhar o que
temos como proposta inicial para que contribuicbes possam ser realizadas mais
efetivamente no que diz respeito & mesma.

O nosso trabalho esta baseado em cinco civiliza¢des: Indiana, Babilénica, Egipcia,
Chinesa e Grega. Ao longo dos nossos estudos investigaremos em cada um desses povos
conhecimentos e procedimentos utilizados para o calculo da medida de &rea. Buscamos na
historia informacGes para a elaboracdo de atividades que favorecam aos alunos a
construcdo do conceito da grandeza e de medida de area e a aquisicao das relagdes entre
comprimento e area.

Para a elaboracdo da sequencia tomamos como referencia o trabalho desenvolvido
por Douady e Perrin-Glorian (1989), que distingue trés pontos na aprendizagem de area:
(1) Construir a nocdo de area como grandeza autbnoma pela comparacdo direta de duas
superficies por inclusdo ou indireta por recorte e colagem; (2) Estender a aplicacdo medida
as superficies que ndo podem ser recobertas por quadrados de area 1; (3) Apontar as
diferencas e construir relacbes entre comprimentos e areas, abordando suas respectivas
variacdes durante varias transformacdes.

As sequencias apresentam além dos objetivos uma introducdo que as fundamentam

epistemologica e historicamente.

Exemplo de sequéncias
Sequéncia 01 (composta por cinco atividades, aqui apresentaremos a atividade 01)
O processo sera dinamico o qual permitira a identificacdo dos conhecimentos prévios e

construcdo dos conceitos se relacionam na dinamica da atividade.



Objetivo:
Elaborar atividades que permitam identificar as concepgdes que as criangas tém sobre a
area como grandeza e quais propriedades e procedimentos ela utilizam para resolver
problemas envolvendo esses elementos.
Construir o conceito de area como grandeza e suas propriedades.
Epistemologia:
Aqui fazermos um estudo epistemoldgico da Construcdo da area como grandeza
autdbnoma. Fundamentamo-nos em Facco (2003) que afirma ser possivel usar o raciocinio
matematico para determinarmos a area de um objeto como grandeza sem 0 recurso
numerico.
Historico: Foi a partir da necessidade de calcular &reas de terra e os volumes de celeiros e
piramides que a geometria egipcia surgiu com carater particularmente pratico.
Os problemas mais comuns de medicéo baseados nos volumes e areas das figuras planas e
s6lidas mais familiares, na maior parte eram calculados corretamente. Areas de retangulos,
triangulos e trapézios isosceles foram obtidos corretamente, provavelmente por
um processo de “decomposicdo e composicao”, semelhantes aos encontrados na
geometria indiana e chinesa (JOSEPH, 2000, p. 82).

O processo de comparar superficies por recorte e colagem nos remete aos
procedimentos utilizados na resolucdo de problemas envolvendo area por diferentes

civilizacGes da antiguidade como a Egipcia, a Babildnica, a Indiana, a Chinesa e a Grega.

Parte 1 — Construir a no¢do de area como grandeza autdnoma pela comparacao direta de
duas superficies por inclusao.

Nessa primeira parte os alunos devem perceber que:

Podemos comparar as areas de duas superficies devido o fato da area da ser uma
grandeza.

Dadas duas superficies S; e S, com areas A; e Ay, respectivamente , se S 1< Sy,
entdo A; é menor ou igual a A;.

S,CS, =>4, < A,
Duas figuras F; e F, s@o congruentes se existe uma isometria que leva uma figura na

outra. Se a figura de area A; recobre a figura de A, exatamente entdo as duas figuras sdo

ditas congruentes.



Atividade 01:
Objetivo: Perceber que se uma figura estd contida na outra por isometria, entdo a area da
primeira é menor do que a &rea da segunda.

Material: um par de figuras para cada aluno.

Procedimento:
a) Agrupar os alunos de quatro em quatro.
b) Entregar a cada aluno um par de figuras.
c) Identificar se eles conhecem as figuras.
d) Questionar qual figura tem a maior area? Pedir para os alunos justificarem.
e) Provocar no aluno a conclusdo que ao compararmos duas figuras se uma delas “esta
contida por isometria” na outra figura (por sobreposi¢do), a que a contém tem area maior
do que a area da que esta contida.
f) Solicitar que os alunos escrevam a conclusdo a que chegaram e, desenhem ou recortem e
colem pares de superficies indicando a que tem maior area. O objetivo aqui € que o0s alunos
percebam um atributo (estar contido) que, caso o par de figuras possuam, permite concluir
que a area de uma delas é maior ou menor do que a area da outra. Espera-se que 0s alunos
desenhem pares de figuras onde uma delas “est4 contida por isometria” na outra.
g) Pedir aos alunos que troquem seu par de figuras com as de um colega para eles
verificarem qual tem area maior e justificarem a resposta.
h) Orientar: compare a resposta do seu colega com a sua.
A cada aluno é entregue uma folha que traz as questdes da atividade. Essa folha tem
espaco para a identificacdo do aluno e para as suas respostas. Todas as figuras séo
entregues em um envelope.
Exemplo: Sequéncia 01/ Atividade 01
Vocé recebeu um par de figuras que te ajudardo resolver as questes abaixo.

1. Vocé conhece essas figuras?

2. Vocé conhece algum objeto que tenha a forma dessas figuras?

3. Qual das figuras dadas tem a maior area:



a) por visualizagao ?
b) por sobreposicao?
c) Compare os resultados.

4. Cole aqui essas figuras indicando qual tem a maior area. Escreva a sua
justificativa.

5. No papel dado desenhe e recorte duas figuras que tenham areas diferentes, mas que
ao seu amigo possa parecer que elas tenham areas iguais. Indique qual figura para
vocé tém a area maior, depois troque esse par de figuras com um colegas.

6. Cole aqui esse par de figuras. Qual figura tem a maior area?

7. Escreva a que conclusdo podemos chegar ao analisarmos as areas desses pares de
figuras. Compare sua resposta com a do seu colega.
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APENDICE A: Quadro resumo da proposta de estruturacdo da sequéncia didatica 11

ANl

[ Civilizagdo } Aponta Informac3o Sugere Atividades
— - @ Comparar e modificar a grandeza drea sem o uso de unidades
Mod|f|car a figura e manter a de medida (quadrado).

Indiana — | 2r¢? ) Transformar uma figura em um quadrado de mesma area.
Duplicar a drea e manter a Construir uma figura que tenha o dobro (ou outro valor) de
forma. ] area de uma figura dada (mantendo ou n&o a forma).

Altares Indianos. Investigar entre os quadrados dados que o tem maior drea é o
aue tem maior lado.
Babil6nica Constantes  que permitemL_‘
—> | calcular a drea do triangulo Perceber que as constantes babilonicas relacionam a drea do
retangulo e isdsceles, retangulo } retdngulo com a area do tridngulo.

Egipcia —> C“b't‘j quadrado. . Determinar a quantidade necessaria de uma dada figura para
Relagap entre un|d.ade de cobrir determinada area.
comprimento e de medida. Perceber que a area de uma regido ndo muda, mas a medida

da drea depende a unidade escolhida.
Quebra-cabecas, o tangram
[ Chinesa J como um deles.
= Sem unidade formal de medida - - - s
em procedimentos para Comparar a area de figuras formadas por meio da composi¢cdo
mrrnarar draac de pecas de um quebra-cabeca.
14

Grega Nos !Elementos de Euclides
procedimento geral ) para Transformar um poligono em quadrado de mesma area.

= tranlsformar um dpo(ljlgozo Trabalhar com unidade de medida.
qualquer em um quadrado de
mesma area




APENDICE B: Quadro resumo da metodologia

12

HISTORIA DA MATEMATICA COMO INSTRUMENTO DIDATICO PARA APRENDIZAGEM DO CONCEITO DA GRANDEZA E DE MEDIDA DE
AREA NO QUINTO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Tese: Mobilizar didaticamente a historia da matematica na acdo pedagdgica pode proporcionar de forma significativa a construgao
do conceito da grandeza e de medida de area pelos alunos dos anos iniciais do Ensino fundamental

Objetivo Geral: Analisar como a histdria da matematica pode contribuir para construcdo do conceito da grandeza e de medida de

area pelos alunos do quinto ano do ensino fundamental e consequentemente sua sistematizacdo

ETAPAS Analises Concepgao e Aplicacao da Analise “A Posteriori”
g} Analise “A Priori” Sequéncia Didatica >
FORMA DE | Caderno de Campo Caderno de Campo Caderno de Campo Caderno de Campo
REGISTRO Protocolos Escritos Protocolo de Pesquisa
Gravacdo em audio.
PROCEDIMENTOS | Analise do objeto de Estruturacdo da sequéncia | Observagao direta. | Andlise do protocolo de
CENTRAIS pesquisa definindo objetivos. Conversas mediadas pelas | pesquisa. Relacionar as
Definicdo dos objetivos | Analise matematica e | producbes dos alunos. | observacdes com os objetivos
e questdes da didatica da sequéncia. Producdao do protocolo de | definidos a priori.
pesquisa pesquisa. Feedback aos alunos
PARTICIPANTES Pesquisadora Pesquisadora Pesquisadora

Professora da turma

Professora da turma

Professora da turma
Aluno

Pesquisadora
Professora da turma




