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RESUMO

O presente estudo tem por objetivo analisar a abordagem da Historia da Matematica nos
capitulos de geometria em colecdes de livros didaticos do Ensino Médio aprovadas
simultaneamente m todos os PNLDs dos anos 2009, 2012, 2015 e 2018. Identificamos na
literatura autores favoraveis a utilizagdo da Historia da Matematica como metodologia para o
ensino, em especial, uma pesquisa realizada por Vianna (1995) sobre a presenca da mesma
em livros didaticos, ao qual nos baseamos para realizagdo de nossa analise. Em nossa
metodologia, realizamos levantamento das cole¢des aprovadas nos PNLDs 2009, 2012, 2015
e 2018, em seguida, identificamos os capitulos de geometria e os contextos que continham
Historia da Matemadtica, posteriormente, classificamos de acordo com as categorias
estabelecidas por Vianna (1995). Percebemos que a Historia da matematica, embora apresente
um valor pedagdgico para o ensino, ¢ pouca utilizada nos capitulos de geometria. Embora este
recurso motive no estudante o interesse pelo contetido, a categoria Motivagdo aparece poucas
vezes, diferente da categoria Informacdo, a mais apreciada entre todas as colegdes. A
utilizacdo da Historia da Matematica permite que a matematica seja vista como construgao
humana.

Palavras-chave: Geometria. Historia da Matematica. Livro Didatico.



ABSTRACT /RESUMEN; RESUME

The present study aims to analyze the approach of the Mathematics History in the chapters of
geometry in collections of high school textbooks approved simultaneously in all PNLDs of
the years 2009, 2012, 2015 and 2018. We have identified in literature favorable authors the
use of Mathematics History as a methodology for teaching, especially a research carried out
by Vianna (1995) on the presence of it in textbooks, to which we base our analysis. In our
methodology, we carried out a survey of the collections approved in the PNLDs 2009, 2012,
2015 and 2018, then we identified the geometry chapters and the contexts that contained the
Mathematics History, later classified according to the categories established by Vianna
(1995). We realize that the Mathematics History, although it presents a pedagogical value for
the teaching, is little used in the chapters of geometry. Although this resource motivates the
student interest in content, the Motivation category rarely appears, unlike the Information
category, which is most appreciated among all collections. The use of the Mathematics
History allows mathematics to be seen as a human construct.

Keywords: Geometry. Mathematics History. Textbook.
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1. INTRODUCAO

Para muitos estudantes compreender os conteudos matematicos ndo ¢ tarefa facil. Isso
¢ justificado pelas varias formulas, pelos enormes célculos, a falta de relagdo com o cotidiano
e/ou até mesmo pela maneira como ¢ ensinada. Lopes e Ferreira (2013), a partir de
experiéncias docentes, aponta possiveis questionamentos a atual configuracdo da matematica
escolar, ao qual mostrar-se sem contextualizagdo e sem relacdo com outras areas do
conhecimento, ¢ também, com a vida cotidiana.

Os conhecimentos matematicos ndo surgiram de forma organizada e sistematizada
para ser utilizado, mas que surgiram a partir da necessidade humana de encontrar solugdes
diante das situacdes ou na curiosidade de resolver problemas diversos. Desta forma, entender
que o contexto da historia desses contetidos € capaz de permitir o entendimento e significado
do mesmo no ambiente escolar (LOPES; FERREIRA, 2013).

O meu interesse no estudo pela Historia da Matematica iniciou ainda no processo de
escolarizagdo, mais especificamente na Educacdo Bésica, observando os textos e as
informacdes sobre a mesma, geralmente nos inicios de capitulos dos Livros Didéaticos, e que
eram desconsideradas pelos professores. Também, enquanto graduando do curso de
Licenciatura em Matematica, tive algumas experiéncias e discussdes sobre a tematica em
algumas disciplinas, em participagdes em eventos, além de experiéncias vivenciadas no
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia, PIBID. Estas experiéncias me
levaram a questionar acerca da auséncia da mesma nas aulas, pois percebi a Historia da
Matematica como importante recurso tanto na formacao dos professores, bem como para o
ensino.

Para Santos (2007), a Historia da Matemadtica torna-se util para dar ao aluno um
suporte na constru¢gdo do conhecimento dos métodos e formulas matematicas, sendo uma
ferramenta indispensavel para a aprendizagem. Nesta perspectiva, acreditando na
potencialidade da utilizagdo de contextos historicos no ensino da matematica escolar, de
maneira a permitir dar significado a aprendizagem aos estudantes, senti-me instigado a
pesquisar sobre o referido tema.

Em seus estudos, Santos (2002) conclui seu trabalho observando a Histéria da
Matematica como motivagao e incentivo no estudo de matematica e, ressalta o cuidado no uso
da Historia da Matematica, no entanto deve-se ter cuidado ao utilizar este recurso, no intuito

de ndo sobrestimar seu poder pedagdgico e nem o utilizar de forma indiscriminavel.
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Bianchi (2006) entende a Historia da Matematica no processo de ensino-aprendizagem
como recurso didatico relevante e que vem sendo utilizado com maior frequéncia. Para a
autora, o Movimento da Historia da Matematica fortaleceu-se e assim, pode contribuir de
forma positiva, com mais pesquisas, mais debates, mais publicag¢des, entre outros.

Visto o potencial pedagogico da presenca dos contextos histdricos nas aulas de
matematica escolhemos realizar a pesquisa com livros didaticos visto que estes sdo um dos
principais instrumentos de ensino nas aulas de matematica. Estes consistem em fundamentais
objetos de pesquisa, ¢ todo estudo de analise sobre o mesmo e suas ideias esta, também,
analisando a qualidade e pensamentos que permeiam o cenario escolar (GOMES, 2010).

A partir dos estudos apresentados percebemos a Histéria da Matemdtica como
importante recurso didatico no ensino da matematica, podendo ter uma significativa
aprendizagem. Contudo, leva-nos a questionar: Como a Historia da Matematica ¢ abordada
nos capitulos de geometria em livros didaticos do Ensino Médio?

Mas por que geometria? Os livros didaticos apresentam vastos conteudos
matematicos, com isso foi preciso realizarmos um recorte para que pudéssemos realizar nossa
pesquisa. Dai, visto a importancia do ensino da geometria, pois permite melhor compreensao
do mundo e de conhecimentos de outras areas, optamos por analisar os capitulos deste
conteudo.

Pretendemos neste estudo analisar as abordagens da Histéria da Matematica nos
capitulos de geometria em livros didaticos do Ensino Médio. Assim, acreditamos estar
contribuindo nas discussdes para o melhoramento do ensino da geometria através do ensino
da Histéria da Matematica, e também, no aprimoramento dos livros didaticos, considerando
este, ainda, o principal recurso didatico utilizado pelos professores.

Diante do exposto, nossa pesquisa tem como objetivo maior, investigar como a
Historia da Matematica estd inserida nos capitulos de geometria em livros didaticos do Ensino
Meédio nas colegdes aprovadas simultaneamente nos PNLDs 2009, 2012, 2015 e 2018. Para
atingir esse objetivo, estabelecemos como objetivos especificos: identificar na literatura
elementos que fortalecam a relevancia da Historia da Matematica como ferramenta de ensino;
identificar como as cole¢des de livros didaticos inserem a historia da geometria como
ferramenta de ensino; realizar levantamento das cole¢des aprovadas nos PNLDs 2009, 2012,
2015 e 2018; e identificar e classificar os contextos que abordam geometria de acordo com o
estudo de Vianna (1995).

Para contemplar esses objetivos, a pesquisa se divide em cinco capitulos. O primeiro,

intitulado “Historia da Matematica compreendida como recurso didatico” apresenta autores



16

que defendem a utilizacdo da Historia para o ensino da matematica, atribuindo a este recurso
suma importancia para conceber ao aluno a visdo da matematica como construgdo a partir da
necessidade humana.

O segundo capitulo, Historia da Matematica e Livro Didatico, faz uma abordagem
sobre o livro didatico, apresentando autores que ressaltam a importdncia da presenca da
Historia da Matemadtica nos livros. Em especial, o trabalho realizado por Vianna (1995), na
qual apresentou categorias para classificar a presenca da Historia da Matemadtica em livros
didaticos.

Ensino e Aprendizagem de Geometria € o terceiro capitulo. Neste capitulo ¢ realizada
uma abordagem sobre a historia ensino da geometria no Brasil. Além disso, fala sobre o a
importancia e ensino da geometria.

Temos no quarto capitulo, a metodologia, onde serd apresentado o processo de
realizagdo de nossa pesquisa, justificando a razdo da escolha das colegdes analisadas.
Expomos também as classificagcdes que serviu como base para nossa analise e o levantamento
realizado para a sele¢do das colecdes.

Em Andlise e Discussao dos Resultados, ultimo capitulo, apresentamos os dados
obtidos apos realizagdo da analise, verificando se atingimos os objetivos estabelecidos. Ainda,
trazendo reflexdes acerca da importdncia do uso da Histéria da Matematica nos livros
didaticos.

Por fim, apresentamos as consideracdes finais de nossa pesquisa, ¢ as referéncias da

mesma.
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2. HISTORIA DA MATEMATICA COMPREENDIDA COMO RECURSO
DIDATICO

A compreensao do processo evolutivo do conhecimento matematico possibilita ao
aluno construir, de forma sélida, uma formacao completa em seu processo de aprendizagem,
considerando o fato de que a matematica foi criada a partir das necessidades humanas,
conforme corroboram Flemming, Luz e Mello (2005, p. 18) “ao analisarmos a evolu¢ao do
conhecimento matematico, desde seus primordios até os nossos dias, podemos constatar a
importancia do contexto historico na compreensao de alguns fatos atuais”.

De acordo com a Base Curricular Comum para as Redes Publicas de Ensino de
Pernambuco- BCC (2008), contextualizar os conceitos matematicos a partir de seu contexto
histérico ¢ uma das maneiras eficientes de conferir significados a estes conceitos. A partir dai,
observa-se a necessidade de considerar as contribuicoes da Histéria da Matematica na
superacao das dificuldades dos contetidos de matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais destacam a Histéria da Mateméatica como
possibilidade de ensino de matematica, contribuindo no processo de ensino-aprendizagem.
“Além disso, conceitos abordados em conexdo com sua historia constituem veiculos de
informacao cultural, sociologica e antropoldgica de grande valor formativo” (BRASIL, 1998,
p.- 42).

A utilizacao da Historia da Matematica como recurso didatico nas aulas de matematica
contribui para aprimorar e valorizar a aprendizagem dessa disciplina (CAVALCANTE,
2006). A autora ainda ressalta que

resgatar os fatos e processos historicos torna a Historia da Matematica uma
fonte motivadora para o processo de ensino — aprendizagem, além de se
constituir um 6timo recurso para o trabalho interdisciplinar e dos temas

transversais, em virtude dos aspectos culturais implicitos nesses fatos e
processos. (CAVALCANTE, 2006, p.17).

Oliveira (2009) aponta como argumento forte para a utilizacdo da Historia da
Matematica, quando a mesma ¢ concebida “como instrumento de compreensao, significacao e
resolucdo de problemas, uma vez que promove a busca de elementos esclarecedores das
teorias e conceitos matematicos a serem estudados” (OLIVEIRA, 2009, p. 73).

Neste mesmo viés, D’ Ambrosio (2007) aponta motivos aos futuros professores sobre a
importancia do estudo da Histéria da Matematica como ferramenta indispensavel para
compreender

a evolugdo da matematica como processo sociocultural de construgédo
humana; o processo construtivista como a a¢do humana que leva a
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aprendizagem; a semelhancga entre o processo histdrico e a aprendizagem das
criangas; a algebra como processo geométrico € a importancia da geometria
na fundamentagdo matematica; os problemas motivadores para a construgao
da matematica e como tais problemas levaram ao desenvolvimento de
diferentes areas da matematica; a compreensdo de solugdes alternativas para
problemas que sdo triviais quando se utiliza a matematica moderna; ¢ a
evolugdo do rigor logico e de provas matematicas. (p. 400)

Dambros (2006) acredita que para o ensino de matematica, o uso partir do contexto
histérico seja fundamental, dessa forma, € necessario ao professor ter essa visdo para o
planejamento do ensino, contemplando demais objetivos pedagogicos, referentes a formagao
do cidadao.

Gomes (2005) aponta que, para o uso adequado da Histéria da Matemadtica, bem como
outras metodologias do ensino, ¢ preciso que o professor se permita a modificar sua pratica,
refletindo acerca de suas agdes e buscando maneiras para que os estudantes também
pratiquem o mesmo, somente assim, estes, descobrirdo meios na realidade que permitirdo
construir efetivamente o conhecimento, que, por conseguinte, permitirdo melhor compreender
a realidade.

Lopes e Ferreira (2013) consideram a Histéria da Matematica como uns dos caminhos
que permitem ao professor tornar a matematica mais humana, suscetivel a erros e em continua
evolugdo, aproximando-a dos estudantes. Ainda ressalta a curiosidade dos estudantes como
aliada a Histéria da Matemadtica, uma vez que o conhecimento do contexto histérico de
determinados conteudos pode motiva-los a estudar. Além disso, atentam para as
particularidades das situagdes que podem ocorrer, cabendo ao professor utilizar a Historia da
Matematica de forma que lhe parecer mais apropriada.

Favoravel ao uso da Histéria da Matematica, D’ Ambrosio (1999), atribui ao ensino,
algumas finalidades da Historia da Matematica.

(1) para situar a Matematica como uma manifestacdo cultural de todos os
povos em todos os tempos, como a linguagem, os costumes, os valores, as
crencas, os habitos, ¢ como tal diversificada nas suas origens e na sua
evolugao;

(2) para mostrar que a Matematica que se estuda nas escolas ¢ uma das
muitas formas de Matematica desenvolvidas pela humanidade;

(3) para destacar que essa Matematica teve origem nas culturas da
antigliidade mediterranea ¢ se desenvolveu ao longo da Idade Média e
somente a partir do século XVII se organizou como um corpo de
conhecimentos, com um estilo proprio;

(4) para saber que desde entdo a Matematica foi incorporada aos sistemas
escolares das nagdes colonizadas, se tornou indispensavel em todo o mundo
em conseqiiéncia do desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econémico, e

avaliar as conseqiiénciassocio-culturais dessa incorporagdo (D’AMBROSIO,
2000, p.248).
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ApOs analisar alguns argumentos de diversos autores sobre o uso da Historia da

Matematica, em seus estudos, Miguel (1993) atribui a Historia da Matematica uma lista de

fungdes.

As principais fungdes que os textos revelaram véem na historia:

1) uma fonte de motivacdo para o ensino-aprendizagem (Historia-
Motivagdo);

2) uma fonte de selegdo de objetivos para o ensino-aprendizagem (Historia-
Objetivo);

3) uma fonte de métodos adequados para o ensino-aprendizagem (Historia-
Meétodo);

4) uma fonte para a selegdo de problemas praticos, curiosos ou recreativos a
serem incorporados de maneira episddica nas aulas de matematica (Historia-
Recreacao);

5) um instrumento que possibilita a desmistifica¢do da matematica ¢ a
desalienac¢do do seu ensino (Historia-Desmistificagdo);

6) um instrumento na formalizagdo de conceitos matematicos (Historia-
Formalizacao);

7) um instrumento na constru¢do de um pensamento independente e critico
(Historia-Dialética);

8) um instrumento unificador dos varios campos da matematica (Historia-
Unificagdo);

9) um instrumento promotor de atitudes e valores (Historia-Axiologia);

10) um instrumento de conscientizagdo epistemologica (Historia-
Conscientizagdo);

11) um instrumento de promogdo da aprendizagem significativa e
compreensiva (Historia-Significacao);

12) um instrumento de resgate da identidade cultural (Historia-Cultura);

13) um instrumento revelador da natureza da matematica (Historia-
Epistemologia). (Miguel, 1993, p. 106-107)

Santos (2013) acredita que a Historia da Matematica contribui efetivamente no ensino

e na aprendizagem, indo além da funcdo motivacional para transformar-se num aspecto

relevante do processo didatico. O uso desta ¢ elemento fundamental para o professor

desenvolver uma educagdo significante e compreensiva para o estudante e poder ser

ferramenta de ensino.
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3. HISTORIA DA MATEMATICA E LIVROS DIDATICOS

A historia do livro didatico no Brasil decorre desde a década de 1930, através de
decretos e leis governamentais e que passaram por diversas mudancas e adequacdes
intencionando dar qualidade aos materiais didaticos utilizados nas escolas
publicas(SCHMIDT; PRETTO; LEIVAS, 2016).

Com base nos estudos de Gérard e Roegiers (1998), o Guia de Livros Didaticos PNLD
2016, ensino fundamental — anos iniciais, aponta fungdes para o uso o livro didatico em
relacdo aos alunos (as), as quais podem ser

favorecer a aquisicao de saberes socialmente relevantes; consolidar, ampliar,
aprofundar e integrar os conhecimentos; propiciar o desenvolvimento de
competéncias ¢ habilidades, que contribuam para aumentar sua autonomia;
contribuir para a formacdo social e cultural e desenvolver a capacidade de
convivéncia e de exercicio da cidadania. (BRASIL, 2015, p. 19).

Em relacdo aos professores, as fungdes do livro didatico podem ser:

auxiliar no planejamento didatico-pedagogico anual e na gestdo das aulas;
favorecer a formacgdo didatico-pedagodgica; auxiliar na avaliagdo da
aprendizagem do aluno; favorecer a aquisicdo de saberes profissionais
pertinentes, assumindo o papel de texto de referéncia. (BRASIL, 2015, p.
19)

O documento ainda ressalta a necessidade de observar que as possiveis fungdes sao
“historica e socialmente situadas e, assim, sujeitas a limitagdes e entraves” (2015, p. 20) e tal
aspecto precisa ser considerado para que essas possiveis fungdes se tornem veridicas. Além
disso, € preciso que seja considerado o espaco cultural que se utiliza o livro, a qual permitira a
formacao integral dos estudantes.

De acordo com Barone (2008, p.6), o livro didatico “deve ser considerado como um
veiculo portador de um sistema de valores, de uma ideologia, de uma cultura e assim inserido
no campo da historia cultural”.

Em seus estudos, Roque (2012) afirma que o surgimento de elementos historicos na
matematica escolar se deu a partir das reformas da década de 1930, com a Reforma Francisco
Campos, onde autores de livros didaticos como Cecil Thiré, Melo e Souza e Euclides Roxo
inserem elementos da Histéria da Matematica em suas obras. Entretanto, ao decorrer do
tempo, ap6s varias discussdes a respeito do seu uso, podemos observar que apenas ha 20 anos,
que seu uso didatico, de maneira mais estruturada, tem ganhado destaque e importancia.

Lancado pelo Governo Federal, no final da década de 90, os Paramétros Curriculares
Nacionais recomendam o uso da Historia da Matematica como forma de se “fazer

matematica”. Somando — se este fato ao crescimento do movimento da Historia da
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Matematica no Brasil, deu inicio a um processo que resultou no crescimento da utilizagao
deste recurso nos livros didaticos (MERCATELLI NETO, 2009, grifo do autor, p. 23)

De acordo com Gomes (2008, p. 20) o Catilogo do PNLEM aponta “para a
necessidade de introducdo da historia da matematica de forma que esta possa ser utilizada
como um dos agentes contextualizadores do conhecimento”.

Bianchi (2006) ressalta para a importdncia da avaliagdo dos livros didaticos de
matematica referente a presenca da Histéria da Matemadtica, no sentido de observarmos que
esta ¢ integralmente pertencente a um legado cultural diverso.

Tratando-se do livro didatico da matematica para o ensino fundamental, nas ltimas
décadas tem-se percebido a exploracdo de alguns aspectos historicos, sendo muitas vezes,
texto com enfoques sobre matematicos famosos ou problemas e desafios pertinentes ao
conhecimento matematico. (OLIVEIRA, 2009)

Para classificar a presenca da Historia da Matemadtica em livros didéaticos, Vianna
(1995) apresenta as seguintes categorias: motivacao, informagdo, estratégia didatica e como

parte integrante do desenvolvimento do contetido (uso imbricado).

1) Historia da Matematica como motivacio
Essa categoria refere-se a Historia da Matematica com papel motivador, através de
uma anedota, uma lenda ou um breve texto introdutorio que despertem no aluno o interesse

pelo conteudo.

2) Historia da Matematica como informacao
Inserem-se nessa categoria, notas histdricas que aparecem no final do capitulo como
também, eventuais quadros-informativos que aparecem no meio do livro e curiosidades. Esta
categoria pode ser encontrada em diversas partes, em textos de introdu¢ao, exercicios, secdes

de abordagem do tema como também nas orientagdes para os professores.

3) Historia da Matematica como estratégia didatica
“Sao intervengdes de conhecimentos historicos focados para acarretar no aluno, algum
procedimento que tenha relacdo com o desenvolvimento do conteudo” (BIANCHI, 2006, p.
9). Nesta categoria os estudantes sdo convidados a realizarem algumas atividades ou devem
sugerir ideias que permitam os estudantes a compreender o conteudo seguinte. Essa categoria

¢ bastante incomum nos livros didaticos (VIANNA, 1995).

4) Historia da Matematica como parte integrante do desenvolvimento do conteudo

(uso imbricado)
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Aqui a Historia da Matematica se dar forma implicita, como também os nomes dos
matematicos. Nesta categoria as mengdes fazem referéncia a Historia da Matematica por meio
de expressoes como, por exemplo, “ha muito tempo”, “desde a antiguidade™, “antigamente”,
entre outros. Para Bianchi (2006, p. 10), “a historia influencia no desenvolvimento de
determinada maneira em detrimento de outras formas possiveis”.

Vianna (1995) chama a atencdo para o uso inadequado da Histéria da Matematica e o
risco do abandono de tentativas da utilizagdo da historia, e que brevemente as pesquisas de
mestrado analisardo o abandono deste recurso por ser ineficiente a aprendizagem.

Oliveira (2009), em seus estudos, percebeu que, em alguns livros didaticos, o contexto
historico ndo contribui pedagogicamente, visto que, as vezes se apresentam apenas como
ornamentos, os professores se esquecem de explord-los. E necessario aos professores
compreenderem a contribui¢do na constru¢ao do conhecimento matematico permitida pelo
contexto histdrico, usando-a como fonte de investigagdo e reconstru¢do do conhecimento

construido na historia.
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4. ENSINO E APRENDIZAGEM DE GEOMETRIA

De forma inquestiondvel, as primeiras consideragdes realizadas pelos homens sobre a
geometria sdo muito antigas. Tais consideragdes parecem ter sido a partir de simples
consideragdes surgidas do conhecimento humano de identificar aspectos fisicos e relacionar

formas e tamanhos (EVES, 1994).

Desde muito tempo, o homem, nas mais diversas civilizagdes, vem
observando a natureza e comeca a perceber que, ao identificar diferentes
formas dos objetos, pode tornar a sua vida mais facil, pois conseguindo
manipula-los consegue abstrair ¢ maximizar seus usos. Todas as coisas que
sdo criadas pelo homem partem da necessidade de resolver seus problemas,
de satisfazer seus desejos e de suprir as dificuldades enfrentadas pela
sociedade. Assim acontece com a Geometria. (SCHMIDT, PRETTO e
LEIVAS, 2016, p. 44-45)

Pereira (2005) justifica a geometria na escola argumentando que sem a habilidade do
pensamento algébrico ou o raciocinio visual, as pessoas terao dificuldade em conseguir
resolver problemas que envolvam conceitos geométricos no dia a dia.

Para Guimaraes e Santos (2013), a geometria

¢ de suma importancia como um conhecimento matematico na formagéo do
individuo, pois da a possibilidade de uma visdo equilibrada da matematica e
uma interpretagdo mais completa do mundo, proporciona a descoberta e
compreensdo da realidade e permite o desenvolvimento de capacidades

intelectuais como a percepcdo espacial, criatividade, raciocinio através de
elementos presentes em diversos espacos (GUIMARAES e SANTOS, 2013,

p. 11).

Para o ensino e aprendizagem da Matematica, como aponta Schmidt, Pretto e Leivas
(2016), a geometria tem papel decisivo, j& que possibilita solucionar problemas cotidianos e
auxilia a estruturar o pensamento permitindo construir o conhecimento.

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL, 2006) apontam que
estudar geometria deve proporcionar aos estudantes a capacidade de solucionar problemas
cotidianos, também pode permitir que estes tenham a oportunidade de contemplar as
propriedades matematicas que abordam teoremas e argumentacdes dedutivas.

Os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) orienta que o estudo da
geometria ¢ um tema pelo qual os estudantes se interessam naturalmente. “O trabalho com
no¢des geométricas contribui para a aprendizagem de numeros e medidas, pois estimula o

aluno a observar, perceber semelhancas e diferencgas, identificar regularidades etc” (Ibidem. p.

51).
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Em seu estudo, Rogenski e Pedroso (2007) perceberam que varios autores indicam que
a discussdo sobre a geometria seja intercalada com outras areas durante todo o periodo letivo.
Ainda, de acordo com pesquisas realizadas, em razao de sua formagao, os professores tendem
a acreditar que outros contetidos sdo mais importantes que a geometria, deixando- o em
segundo plano. Ainda assim, estudos evidenciam que a geometria possibilita compreender
diversos conteudos, dai a necessidade de trabalhar conjuntamente com outros conteudos.
(ROGENSKI; PEDROSO, 2007)

A geometria deve estar presente no curriculo da educacao bésica, porém a mesma tem
sido ignorada tanto pelos estudantes, seja por ndo gostarem e pouco se lembrarem dos
conceitos ou pelos poucos estudos sobre a geometria, como também pelos professores, por
ndo se sentirem a vontade com a mesma, e assim, sacrificd-la quando ndo a mais tempo de
cumprir o programa. (GUIMARAES; SANTOS, 2013).

Para os autores, se faz necessario que os professores abram suas mentes e modifiquem
o jeito de ensinar geometria, pois utilizam diferentes recursos facilitaria no ensino e na
aprendizagem da geometria.

As atividades ludicas so uma 6tima maneira de motivar e melhorar o ensino
e a aprendizagem da geometria. E uma maneira diferente de trabalhar os
conteudos e que torna a aula prazerosa e divertida. Por isso, o uso de
diferentes recursos, como jogos, historia, tecnologia (calculadora,
computador), no ensino de matematica, ¢ valido, porque o professor deve
motivar e envolver o aluno no objeto de conhecimento de maneira que este
se sinta com desejo de aprender. Também ¢ necessario lembrar e enfatizar
que o conhecimento matematico, especialmente o conhecimento geométrico,
deve ser desenvolvido dentro do contexto social e cultural, ndo pode ser algo
isolado, distante da realidade. (GUIMARAES; SANTOS, 2013, p-12)

Tratando-se da presenca de geometria em livros didatico, o mesmo tem influéncia
direta no ensino deste contetido, na qual segundo os pesquisadores, contribui para a exclusao
e quase eliminagao do curriculo na educacao basica (PEREIRA, 2005).

Percebe-se que nos livros didaticos adotados, os conteudos de geometria estdo
presentes no final dos livros, nos ultimos capitulos, ndo tendo relagdo com contetidos
anteriormente estudados. Assim, torna-se mais facil ser desconsiderada pelo professor, de
acordo com Pereira (2005).

Conforme Valente (1999) citado por Sena e Dorneles (2013), os estudos de geometria
no Brasil se impulsionaram a partir de 1648, partindo da necessidade de preparo militar. Anos
depois, em 1699, cria-se a aula especial de fortificacdes, objetivando o ensino do desenho e
trabalhar no forte. Ja nos anos de 1730 com a obrigatoriedade do ensino militar, registra-se o

livro Exames de Artilheiros e Exames de Bombeiros, primeiro livro sobre geometria. Com o
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nivel primdrio gratuito, em 1824, tentou-se implantar conceitos geométricos, esta, porém foi
inatil, em primeiro momento pela falta de professores primarios habilitados e, em seguida,
esse conhecimento ndo era necessario para ingressar em instituicdes secundarias (/bidem,
2013).

Para Sena e Dorneles (2013), até a década de 30, a matematica

foi pautada, de um lado, no modelo euclidiano, ou seja, na sistematizagdo
logica do conhecimento matematico com base em elementos primitivos, tais
como axiomas, defini¢Ges e postulados e, de outro, na concepgdo platdnica,
caracterizada por uma visdo estdtica, a-historica e dogmatica das ideias,
como se elas existissem independentemente do homem. (p. 140)

Na década de 30, época da Reforma Francisco Campos, criou as primeiras institui¢oes
para formacdo de professores para o ensino secundario como destacam Pavanello (1989),

Fiorentini (1995), Kopke (2006) citados por Sena e Dorneles (2013).

Nessa tendéncia, passaram a conceber o aluno como ativo e a valorizar
métodos desenvolvidos em pequenos grupos. Ela serviu para formular
diretrizes metodologicas e unificar o ensino da Matematica que ficou
composta no curriculo por aritmética, algebra, geometria e trigonometria. O
estudo geométrico passou a ser ensinado em todo o curso secundario,
composto de desenho (natural e técnico - com ramificagdes na industria), € o
estudo dedutivo da geometria. (Ibidem, 2013, p. 140)

Segundo Sena e Dorneles (2013), no Brasil, a datar entre as décadas de 60 e 70, com o
inicio da influéncia dos ideais construtivistas, a matematica foi concebida como construgao
humana. Esta “deixa de ser vista como conhecimento pronto e acabado, e passa a ser
concebida como saber pratico e dinamico, produzido historica e culturalmente nas diferentes
praticas sociais” (p. 141).

O ensino da geometria através de sua historia, se utilizada de forma pedagogica pode
contribuir positivamente na aprendizagem. Somente através do estudo da Histéria da
geometria, esta ¢ vista como criacdo historica, surgindo como fonte de pensamento
estruturado e fundamentado tornando—se, possivelmente, um recurso para ensinar geometria.
(PEREIRA, 2015)

Para Pereira (2005), os conceitos de geometria apresentam-se de maneira pronta e
acabada, sem esclarecer seu contexto historico. Em contrapartida, o ensino através de sua
historia “pode possibilitar o preenchimento destas lacunas e como consequéncia promover a

tomada de consciéncia e levar quem ensina a atribuir outros valores ao ensino de geometria”

(p. 123).
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O PCN (BRASIL, 1998) afirma que na matematica a geometria ¢ uma das areas mais
antigas, desenvolvida a partir das necessidades do ser humano. E assim, o estudo de conceitos

geométricos permite a exploragdo de conhecimentos historicos.
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S. METODOLOGIA

Para iniciarmos o presente estudo realizamos um levantamento tedrico sobre o
potencial pedagogico da Histéria da Matematica como recurso didatico e sobre a presenga
deste recurso nos livros didaticos, como também, um estudo sobre o ensino e aprendizagem
da geometria. Além disso, observamos o que apontam os documentos curriculares nacionais
para o ensino dos conceitos citados.

Tendo por objetivo analisar a abordagem da Histéria da Matematica nos capitulos de
geometria nos livros didaticos do Ensino Médio, compreendemos nossa pesquisa de carater
qualitativa. Para Godoy (1995, p. 63), os pesquisadores em pesquisa qualitativa interessam-se
“em verificar como determinado fendmeno se manifesta nas atividades, procedimentos e
interagdes diarias”. Também, compreendemos esta pesquisa de cunho documental, como “o
exame de materiais de natureza diversa, que ainda ndo receberam um tratamento analitico, ou
que podem ser reexaminados, buscando-se novas e/ou interpretagdes complementares,
constitui o que estamos denominando pesquisa documental”’(GODOQOY, 1995, p. 21).

Tomando a educagdo como objeto de estudo e, compreendendo as relacdes humanas
de forma dinamica, interativa e interpretativa neste espago, os pesquisadores nessa area
devem construir seu caminho metodolégico com bases nas técnicas da pesquisa qualitativa
(OLIVEIRA, 2008).

Para Oliveira (2008), podemos presenciar as contribui¢des desse método de pesquisa
na capacidade de compreender fendmenos referentes a escola, visto que relatar com detalhes o
cotidiano da vida escolar. Dessa forma, as pesquisas qualitativas “sdo importantes por
proporcionar a real relagdo entre teoria e pratica, oferecendo ferramentas eficazes para a
interpretacao das questdes educacionais” (p. 16)

Justificamos nossa escolha pelo Ensino Médio, pois de acordo com a Lei de Diretrizes
e Bases, artigo 36, este nivel de ensino ¢ a ultima etapa da educagdo basica. Nesta etapa de
ensino ficam estabelecidas as perspectivas de formagdo pessoal, de aprimorar o estudante
como pessoa humana, de preparar e orientar para ingressar no mercado de trabalho e de
desenvolver competéncias para que os mesmos continuem a aprender em niveis mais
complexos de estudos (BRASIL, 2000).

Tomamos como base, para anélise dos dados, os estudos realizados por Vianna (1995),
ao qual apresenta categorias para a presenca da Histéria da Matematica nos livros didaticos, a

saber: motivagao, informagdo, estratégia didatica € o como parte integrante do
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desenvolvimento do contetido (uso imbricado).Alguns contextos enquadram-se em mais de
uma categoria, assim, foram contabilizadas nas duas categorias.

Adotamos como critério de escolha, as cole¢des, em comum, presentes nas ultimas
quatro avaliagdes do PNLD Ensino Médio (2009, 2012, 2015 e 2018), o que demonstra a
adequagdo do material de acordo com os padrdes de avaliacdo de livros didaticos. Para isto,
inicialmente fizemos o levantamento das colegdes presentes nos quatro Guias, conforme os

quadros abaixo.

Quadro 1 - Colegoes aprovadas no PNLD 2009

Colecoes Autores
Matematica Ensino Médio Katia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz
Matemética Aula por Aula Bgnlgno Barreto Filho e Claudio Xavier da
Silva
Matematica Completa José Roberto Bonjorno e José¢ Ruy Giovanni
- . Angel Pandés Rubid e Luciana Maria Ternuta
Matematica e suas tecnologias .
de Freitas
Matematica no Ensino Médio Marcio Cintra Goulart
Matematica Luiz Roberto Dante
o Antonio Nicolau Yossef, Elizabeth Soares e
Matematica .
Vicente Paz Fernandez
Matematica Manoel Paiva

Em 2012, a colecdo “Matematica” de Luiz Dante denominou-se “Matematica —
Contexto & Aplicagdes”. Também, a cole¢do de Manoel Paiva recebeu o titulo de

“Matematica — Paiva”.

Quadro 2 - Colegoes aprovadas no PNLD 2012

Colecoes Autores
Conex0es com a Matematica Juliana Matsubara Barroso
Mat atica — text .
ate ma~1ca Contexto & Luiz Roberto Dante
Aplicagoes
Matematica — Paiva Manoel Paiva

David Degenszajn, Gelson lezzi, Nilzede

Matematica Ciéncia e Aplicacdes Almeida, Osvaldo Dolce e Roberto Périgo

Matematica Ciéncia, Linguagem e o
’ guag Jackson Ribeiro

Tecnologia
Matematica Ensino Médio Maria Ignez Diniz e Kétia Stocco Smole
Novo Olhar — Matematica Joamir Souza
Quadro 3 - Colegdes aprovadas no PNLD 2015
Colecoes Autores
Conexoes com a Matematica Fabio Martins de Leonardo

Matematica: Contexto &

. Luiz Roberto Dante
Aplicagdes
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Matematica - Paiva Manoel Rodrigues Paiva

Gelson Iezzi, Osvaldo Dolce, David Mauro
Degenszajn, Roberto Périgo eNilze Silveira de
Almeida

Katia Cristina Stocco Smolee Maria Ignez de
Souza Vieira Diniz

Novo Olhar — Matematica Joamir Souza

Matematica — Ciéncias e
Aplicagoes

Matematica: Ensino Médio

A colegao das autoras Katia StoccoSmole e Maria Ignez Diniz no Guia PNLD Ensino

Médio 2018 foi intitulado como “Matematica para Compreender o Mundo™.

Quadro 4 - Colecdes aprovadas no PNLD 2018

Colecoes Autores
Matematica — Contexto & Aplicagoes Luiz Roberto Dante
Quadrante — Matematica Diego Prestes e Eduardo Chavant

David Degenszajn, Gelson lezzi, Nilze De
Almeida, Osvaldo Dolce e Roberto Périgo
Matematica para Compreender o Mundo | Kdtia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz

Matematica: Ciéncia e Aplicagdes

Matematica: Interacdo e Tecnologia Rodrigo Balestri

#Contato Matematica Joamir Souza e Jacqueline Garcia
Matematica — Paiva Manoel Paiva

Conexoes com a Matematica Fabio Martins De Leonardo

ApoOs a realizagdo deste levantamento, verificamos que as colegdes a seguir estdo
presentes nos quatro Guias, e assim, de acordo com o critério estabelecido, estas foram nosso

objeto de estudo.

Quadro 5 - Colegoes aprovadas nos PNLDs (2009, 2012, 2015 e 2018)

Colecoes Autores
Matematica — Contexto & Aplicagdes Luiz Roberto Dante
Matematica — Paiva Manoel Paiva
Matematica para Compreender o Mundo | Kétia Stocco Smole e Maria Ignez Diniz

Salientamos que analisamos as colegdes expressas no PNLD 2018, e que a analise dos
demais PNLDs (2009, 2012, 2015) serviram apenas de base para nos indicar quais colegdes se

mantém ao longo dos anos como aprovados pelo PNLD.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo apresentamos os dados obtidos e nossas consideragdes acerca das
analises realizadas.

ApOs selecionarmos as colegdes, verificamos os capitulos de geometria presentes nos
livros didaticos, em seguida, identificamos nos capitulos os contextos que presenciavam a
Histéria da Matematica.

De modo geral, percebemos que a Historia da Matematica ¢ um recurso ainda pouco
utilizado, o que poderia ter maior exploracdo, visto o seu valor didatico, superando as
dificuldades dos estudantes e contribuindo para a aprendizagem do conteido. Ainda assim, as
informagdes apresentadas contribuem para que os alunos tenham uma nova visdo da
matematica, percebendo- a como constru¢do humana. O gréafico a seguir apresenta como se

manifesta a Histéria da Matematica por volume de todas as colegdes.

Grafico 1: Manifestagoes de Historia da Matematica por volume
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Ao total foram analisadas 915 paginas em todas as colegdes, a qual encontramos,
aproximadamente, apenas 8,31% contextos com Historia da Matematica. A colegdo
“Matematica Paiva” apresentou o maior nimero de manifestagdes de contextos historicos. A

tabela a seguir apresenta um comparativo das manifestagdes encontradas por colecao.
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Tabela 1: Comparativo da presenca da Historia da Matematica nas cole¢des

Numero de Numeros de paginas
. o Percentual
Colegao paginas com Historia da ‘
(valor aproximado)
analisadas Matematica
Matematica- Contexto e
. 279 24 8,60%
Aplicagao
Matematica Paiva 352 35 9,94%
Matematica para
284 17 5,98%
compreender o mundo

Posteriormente a identificagdo de contextos historicos, baseados na pesquisa realizada
por Vianna (1995), classificamos as seguintes mencdes nas categorias, a saber: Motivagao,
Informacao, Estratégia Didatico e Uso Imbricado. Além disso, algumas manifestagdes foram
contabilizadas em duas categorias, o que explica o fato do grafico ter o nimero total de
categorias maior que as manifestacdes da Historia da Matemadtica. A seguir vemos como estas

classificagdes estdo presentes por volume de todas as colegoes.

Grafico 2: Classificacao das manifestacdoes da Historia da Matematica por volume

Classificacio das manifestacoes da Historia da Matematica por
volume
35
30
25
20
15
10
4 5
> 0 0 -
0
Motivacdo Informacdo Estratégia Diddtica Uso Imbricado
HVolumel ™ Volume?2 Volume 3

Motivacao: visto que a utilizagdo da Historia da Matemadtica motiva o estudante pelo
contetdo e esta categoria tem a mesma caracteristica, de motivar o aluno, esta poderia estar
mais presente nas colecoes.

Informacio: a categoria mais presente em todas as cole¢des, podemos encontrar em

textos introdutorios que contam a histéria do conteudo, textos breves que relatam a vida e
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obra de matematicos famosos, também encontramos mengdes com demonstragdes
matematicas.

Estratégia Didatica: encontrada apenas trés vezes, apresentam inicialmente
contextos, seguidos de exercicios que permitem ao aluno poér em pratica o conteudo visto.
Desta forma, esta classificagdo ¢ importante no ensino através da Historia da Matematica, pois
permite ao aluno praticar seu conhecimento.

Uso Imbricado: esta categoria nao deixa implicitamente o uso da historia da

matematica e € pouco utilizado.

6.1 Colecao “Matematica - Contexto e Aplicacao”

Figura 1: Cole¢do “Matematica — Contexto e Aplicacdo”

i Liz Reberto Danle
Matematic Matematica W Matematica
Ok B A AR antestn & Apticaghes writexio & Aplicagdes

¥ 8

-
.

Fonte:https://www.google.com.br/search?tbm=isch&sa=1&ei=c9IIWWoeaCIGGWQTG74iYBA&q=pn
1d+2018+matematica&oq=pnld+2018+Matem&gs_l=psy-
ab.3.0.0i24k1.17034.20708.0.21764.11.11.0.0.0.0.288.1468.0;3j4.7.0....0...1c.1.64.psy-
ab..4.7.1464...0j0i67k1j0i30k1.0.qqUwwnNH 1 xw#imgrc=NNNMzzTFKHxlpM:

Como aponta Guia de Livros Didaticos — Ensino Médio PNLD 2018, os livros estdo
divididos em quatro unidades e subdivididos em capitulos, geralmente iniciados por imagens
ou breves textos referentes ao conteido a ser abordado. No decorrer dos capitulos
encontramos exercicios e as presentes segdes, a saber: Leitura(s), Um pouco mais,
Matematica e Tecnologia, Outros contextos, Para refletir, Vocé sabia? e Fique atento.

Como objeto de nossa pesquisa, identificamos na colecao os capitulos que abordam o

conteudo de geometria, nas quais estdo divididos da seguinte forma:
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Tabela 2: Capitulos de geometria da cole¢do “Matematica — Contexto e Aplicagao”

Quantidade total de

Volume Titulo do capitulo . .
paginas analisadas
1 Trigonometria no tridngulo retangulo 29
Trigonometria: resolucdo de triangulos
quaisquer
2 Conceitos trigonométricos basicos

Fungoes trigonométricas

Poligonos inscritos e areas

Geometria espacial de posicdo: uma
abordagem intuitiva

Poliedros: prismas e pirdmides

Geometria espacial: corpos redondos
Geometria analitica: ponto e reta

3 Geometria analitica: a circunferéncia 118
Geometria analitica: sec¢des conicas
Relagdes e equagdes trigonométricas

132

Dentre os capitulos analisados, encontramos 24 paginas com utilizacdo de contextos
histéricos. Das quais, o volume 1 contém 5 paginas, o volume 2, 12 paginas e 7 paginas no
volume 3. No grafico a seguir apresentamos como se manifesta a Historia da Matematica de

acordo com as classificagdes de Vianna (1995)

Grafico 3: Classificacao das manifestagdoes da Historia da Matematica na colegao

“Matematica — Contexto e Aplicagdo”

Classificacio das manifestacoes da Historia da Matematica na
colecao “Matematica — Contexto e Aplicacao”
10 9
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Motivacdo Informacgdo Estratégia Didatica Uso Imbricado
HVolumel mVolume2 mVolume3
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Foram encontradas 24 manifestacdes da Historia da Matematica, entretanto 7
enquadravam-se em mais uma categoria, ¢ foram contabilizadas nas duas categorias. A
categoria Motivagao foi encontrada em sua maioria com a categoria Informacao, tencionando
despertar nos estudantes o interesse pelo conteudo propondo atividades de pesquisas e
discussdo com a turma. A imagem a seguir representa um exemplo desta categoria, na qual
pode ser encontrada no inicio do capitulo e apresenta breve texto sobre Tales de Mileto e
alguns dos seus estudos, como o modelo que Tales utilizou para calcular a altura de uma
piramide, em seguida, pede que seja feita uma pesquisa sobre esse modelo e que seja

compartilhada com a turma.

Figura 2: Categoria Motivagdo — Volume 1 — pagina 236

(1) Semelhanca de tridngulos

Neste capitulo retomaremos o que vocé provavelmente estudou no 92 ano do Ensino Fundamental =

ectiido da Trisonometria [do areagn: tricdonos + métron aue sionifica ‘'medida dos tridnaulas’) reyends =
estuce ca ngo NENa (G0 grego: trigonos + metron, QUE Signitika MeEGiGa Gos trangh0s , revencc =

aprofundando a Trigonometria no triangulo retangulo. O conceito de proporcionalidade é questao centra
nesse pracesso, portanto faremos uma revisao de topicos relevantes da Geometria plana.

A proporcionalidade, principalmente na forma do teorema de Tales ou de semelhanca de triangulos, fa
um dos conhecimentos geométricos mais Uteis ao longo dos tempos. Foi por meio da semelhanca de tria
gulos que Aristarco (310 a.C.-230 a.C.) comparou as distancias da Terra e 0s matematicos arabes estabeles
ram as razoes trigonometricas.

Tales de Mileto (624 a.C-547 a.C), considerado um dos mais versateis génios da Antiguidade, levou para:
Greécia a Geometria dos egipcios e comegou a aplicar a ela os procedimentos da Filosofia grega. Com seu
todo de comparar sombras, hoje conhecido como tearema de Tales, realizou muitos calculos até entdo inédits
O mais famoso deles foi o
método para obter a medida
de distancias inacessiveis.

@) Uma das aplicagbes mais
conhecidas do método que
Tales desenvolveu é a deter-
minagao da altura de uma
piramide sem precisar esca-
la-la. Pesquisem, em grupos,
sobre esse método e expo-
nham para a turma.

Ann Renan Pture LibearyHeriThe Priint Collectan/Glow naues

O e e
» Vocé sabia?
" Tales & considerado um dos
sete shbios da Antiguidade. | =
s Formem triose pesquisem H Gravura de Aristarco de Samos. Xilogravura. Retrato de Tales de Mileto.

- quem 530 0s cutros seis. Periandra de Corinto, Pitaco de Mitilene, Bias de Priene, Cledbulo de Lindos, Solon de Atenase
- O — e —— Quilon de Fsparta

Outro exemplo desta categoria encontra-se entre os exercicios na se¢ao: Pensando no

Enem, no volume 1.
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Figura 3: Categoria Motivagdo — Volume 1 — pagina 261

2.leiaotextoa seguir e considere as afirmacdes.

AS TERNAS PITAGORICAS

Os indianos védicos estavam familiarizados com
ternas pitagoricas, isto €, niumeros satisfazendo a re-
lagdo a® + b* = c*. E interessante observar que desde
antes de 1943 ja se tinha conhecimento de que os
Sulbasutras continham ternas pitagéricas. Além disso,
algumas das ternas la encontradas, por exemplo a
(8,15, 17), satisfazem a propriedade basica das ternas
pitagéricas, mas nao estao entre aquelas relacionadas
aos pitagéricos — essas lltimas [as relacionadas aos
pitagoricos] tém a propriedade de que, apés todos os
fatores comuns terem sido removidos, a diferenca
entre os dois maiores nimeros é iguala 1.

Devido ao uso frequente do teorema de Pitago-
ras, encontramos nos Sulbasutras muitos exemplos
de ternas pitagoricas:
® no Apastamba Sulbasutra encontramos as ternas

pitagoricas (15,36, 39), (3,4, 5), (5,12, 13) e (12,15, 37);
® no Baudahayana Sulbasutra a terna (7, 24, 25);
® no Manava Sulbasutra, (72, 96,120) e (40, 96,104).”

Fonte: SOCIEDADE BRASILEIRA DE MATEMATICA. O Teorema de Pitagoras na
Antiguidade: um olhar sobre a historia da matematica indiana. Revista do Professor
de Matemdtica, n. 8. Secao Historia & Historias. 2° quadrimestre de 2015. p. 2-8.

I. Todas as ternas do Apastamba Sulbasutra mencionadas
tém a propriedade daquelas relacionadas aos pitagoéricos.

Il. Ambas as ternas do Manava Sulbasutra mencionadas tém
a propriedade daquelas relacionadas aos pitagéricos.

lli. A Gnica terna do Baudahayana Sulbasutra mencionada
n3o é pitagérica porque 25 # 242 + 7.

Podemos dizer que:

a) 1 e ll s3o verdadeiras.
b) Il e Il sdo verdadeiras. e b sl con
c) lelll s3o verdadeiras. os alunos sobre o que eram os

- " Sulbasutras, e a sua importincia
d) Lilelllsao verdadeiras. matematica na India antiga.
xe) Il é verdadeira.

Ja a categoria Informagao ¢ mais presente, sendo encontrada em 20 manifestacdes.
Nesta categoria foram encontrados matematicos famosos, datas, curiosidades e contextos
explanando sobre conteudos de geometria. A imagem abaixo apresenta o contexto historico
sobre como foi encontrado o volume da esfera, esta realizada de forma precisa por

Arquimedes de Siracusa, pela primeira vez.



36

Figura 4: Categoria Informacdo — Volume 3 — pagina 86

O volume da esfera foi encontrado de forma precisa, pela primeira vez, por Arquimedes de Sirac.=

(c. 287 a.C.-c. 212 a.C)), um grande matemético do periodo helénico que, entre outras coisas, descobriu uma s=
de poliedros. Arquimedes publicou um livro [em duas partes) chamado A esfera e o cilindro, no qual apres===
métodos para encontrar a area e o volume de alguns sélidos redondos. Uma das principais caracteristicss &
trabalho de Arquimedes foi o aprimoramento de um método atribuido a Fudoxo (408 a.C.-355 a.C), o métaa
da exausto, considerado uma vers3o primitiva do calculo integral (gue seria desenvolvido apenas 18 séc
depois). Na obra A esfera e o dilindro, Arquimedes concluiu que uma esfera de raio R e um cone de raio 2R e 2
2R sdo equilibrados por um dilindro de raio 2R e altura 2R desde que o brago da balanca referente aos pri
solidos seja o dobro do brago referente ao segunda. Essa linha de raciocinio ficou conhecida come meé
equilibrio (criado pelo proprio Arquimedes) e foi muito utilizada para determinar areas e volumes de
geométricas. E possivel demonstrar o método de equilibrio utilizando-se 0 método de exaustao.

ad A c

Banco de imaganyAmulve da ediora

>

Conclusio de Arquimedes pelo método de equilibrio. Observe que AC" = ZAC

Isso significa que duas vezes o “peso” da esfera com o cone equivale a uma vez o “peso” do cilis
Usando notagao moderna e representando por E o volume da esfera, C; 0 volume do cone e o vol
cilindro, temos:

e+ G) =06

Arquimedes ja sabia que o volume do cilindro ¢ o produto da area da base pela altura e que o doi
& aterca parte do produto da area da base pela altura. Assim, a relagdo acima pode ser desenvolvs
seguinte maneira:

E+C, = —;--rr[?_E)ZZR = E+C, = 4nR®

Substituindo Co por %w(ze)lzg . temos:

k] 3 3
8nR iy RS — Bl - - lfhrR’
3 3 ;] 3

Arquimedes encontrou a formula correta, chamou seu método de “método mecénico” e teve a intuic
que algum dia se poderia comprovar esse resultado por meios puramente matematicos. De fato, 0 metoc
canico de Arquimedes tem grande semelhanga com o principio de Cavalieri, que, por sua vez, traz a ides
daria origem ao calculo integral inventado no século XVII. Conhecemos muita coisa sobre os trabalhas de '
medes porque grande parte do que ele escreveu foi traduzida para o drabe e para o persa. No século IX 0s #
Banu Musa, que viveram em Bagda, Pérsia, traduziram -
para o arabe diversos livros gregos de Matematica e
Astronomia, que foram reproduzidos por séculos, che-
gando até a nossa era. No século Xlll o iraniano Nasir
al-Din al-Tusi (1201-1274) publicou as revisdes que fez
dos textos gregos incluindo o livro de Arquimedes
Aesfera e ocilindro, que, em arabe, teve o titulo tahrir
kitab al-kura wa'l-ustuwana li arshimidis (Exposicao
sobre a esfera e o cilindro). A figura ao lado mostra
duas paginas desse livro perfeitamente preservado.

Paginas de Exposicdo sobre a esfera e o cilindro, publicado
em c. 1298, Medida das paginas: 20,8 cm X 16 cm.

F% -;-w(zk}‘zk — AR S E=Ta® =

{u} Capitulo 3 ™

-

~~,
-

A categoria Estratégia Didatica foi encontrada duas vezes, ambos no volume 2. Como
exemplo, a imagem abaixo fala brevemente sobre a ado¢do do Grados, unidade de medida de
angulos, em seguida explica o que ¢é, posteriormente, propde exercicios ao estudante. Esta

permite que seja utilizado em pratica o contetido que foi apresentado.
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Figura 5: Categoria Estratégia Didatica — Volume 2 — pagina 33

13. &2 Historia
Em 1792, durante a Revolucao Francesa, houve na Fran-
¢ca uma reforma de pesos e medidas que culminou na
adocao de uma nova unidade de medida de angulos.
Essa unidade dividia o angulo reto em 100 partes
iguais, chamadas grados. Um grado (1 gr) ¢, entao, a
unidade que divide o angulo reto em 100 partes iguais,
e 0 minuto divide o grado em 100 partes, bem como
o segundo divide o minuto também em 100 partes.
Tudo isso para que a unidade de medicao de angulos
ficasse em conformidade com o sistema métrico de-
cimal. A ideia n3o foi muito bem-sucedida, mas até
hoje encontramos na maioria das calculadoras cienti-
ficas as trés unidades: grau, radiano e grado.
Com base no texto acima, respondam no caderno:

a) A guantos grados equivale meia volta de circun-

feréncia? E uma volta inteira? 200 grados;
400 grados

b) Em qual quadrante termina o arco trigonométri-
co de 250 gr? No 32 quadrante.

c) A quantos grados equivale 1rad? —20“—0 grados
d) A quantos graus equivale 1gr? 0,9°

No volume 2 encontramos trés mencdes que categorizamos como Uso Imbricado.
Embora ndo fale diretamente da Histéria da Matematica, podemos perceber a presenga de

conceitos matematicos na explanagdo acerca as ruinas de Stonehenge, como no exemplo a

seguir.



Figura 6: Categoria Uso Imbricado - Volume 2 — pagina 28

Ha tempos, as misteriosas ruinas de Stonehenge intrigam os estudiosos.
N3o se sabe ao certo como e para que Stonehenge foi construido. Ha quem
defenda a tese de gue o monumento foi erguido como uma espécie de com-
putador capaz de prever eclipses e outros fenémenos celestes. Ha quem
acredite tratar-se de vestigios de um grande templo religioso.

Stonehenge estd a cerca de 15 quilometros ao norte de Salisbury, na In-
glaterra. Vista de cima, a parte mais famosa do compiexo de Stonehenge é
formada por dois circulos concéntricos de grandes blocos de pedia, o maior
com 32 metros de diametro. As pedras chegam a ter cinco metros de altura
e a pesar quase cinquenta toneladas. Na fotografia de abertura do capitulo
veja que as pedras do circulo maior sustentam pedras transversais. Suas for-
macoes incriveis permitem representar o solsticio do verao no eixo da entra-
da, uma vez que a orientacao do monumento esta voltada para o nascimen-
to do Sol. Apesar das controvérsias, a maior parte dos historiadores acredita
que o Stonehenge era usado como uma calculadora de pedra, um verdadei-
ro computador megalitico (referindo-se ao fato de ser feito de pedras brutas
extremamente pesadas) com o objetivo de prever o nascimento do Sol e da
Lua no solsticio e no equindcio. E provavel que construtores do Stonehenge
conhecessem o nimero de dias que compdem o ano (360 dias ou aproxima-
¢oes dele), assim como o inicio e término das estacdes do ano.

Observa-se, na fotografia abaixo, que os circulos concéntricas possuem
um alto grau de exatid3o, se considerarmos que a construgao do monumen-
to teve inicio em 3500 a.C. g, depois de trés fases de obra, foi concluida por
volta de 1100 a.C. Atualmente, relaciona-se Stonehenge a existéncia do po-
voado Durrington, estabelecido naquelas planicies no mesmo periado. Acre-
dita-se que o niimero = ja era conhecido por aquele povo, pelo menos de
forma aproximada.

Vista aérea do monumento Stonehenge, Inglaterra. Fotografia de 2010.

Vocé sabia?

O solsticio é 0 momer=: ==
que a Terra recebe maer
intensidade de luz soizr ==
um dos hemisférios e= ===
de suainclinaciode 235 ==
1elacao a0 eixo de Tersacw
(movimento da Terrz e
torno do Sol), Normakmeess

o dia e a noite nio tém

a mesma duragao. Nos
solsticios, essa diferencz

€ a maior possivel.

Os solsticios ocorrem s
datasdo ano: em 21 de jumim

8 7 da Assamhrn Arns s

solsticios marcam as
do inverno e do verao,
dependendo do hemisfens
Nohemisférionorte.o
de inverno (noite mais
do ano) ocorre em 21 de
dezembro,enquantoo
de verao (dia mais longoda
ano) ocorre em 21 de junha
De maneira inversa, no
hemisfério sul o solsticic &
inverno ocorre no dia

1 21de junho, e o solsticio
I de verdc ocorre em 21 de
* dezembro.Chamamos
de equindcio o momento
que aluz solar incide sobrea
globo terestre de igual

I nos dois hemisférios, fazends
L]

F L AR
E-___..__

com que o dia e a noite

* tenharn igual duracac. -'
- E— W — . —-
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6.2 Colecao “Matematica Paiva”

Figura 7: Colec¢ao “Matematica Paiva”

Manoel Paiva

MATEMATICA
PAIVA

= MODERNA

Fonte:https://pnld2018.moderna.com.br/-/matematica-paiva? EhOrigemLista=1&disciplina=Matem%C3%A I tica

Cada volume desta colecao possui 10 capitulos, abordando o contetido em topicos com
explanagdes e exemplos. Ao decorrer dos capitulos encontramos as segdes: Exercicios
Resolvidos; Exercicios Propostos; Criando problemas; Conectado; Questdes para reflexdo; e
Mentes brilhantes, e as secdes Exercicios complementares, Pré- requisitos para o capitulo
seguinte e Trabalhando sem fronteiras ao final dos capitulos. Esta ultima se¢do esta dividida
em Analise da resolugdo e Matematica sem fronteiras (BRASIL, 2017).

De acordo com Guia PNLD 2018, esta colecao ressalta a relevancia da Matematica
para resolver problemas de atividades cotidianas e dos diversos campos do conhecimento,
entretanto, as contribui¢cdes desses diversos campos nao possuem abordagem adequada ao
desenvolvimento de modelos matematicos. Quanto ao uso da Historia da Matematica, “é bem
feito, o que pode beneficiar a formac¢ao do estudante e contribuir, efetivamente, para a
compreensdo desta ciéncia como uma criagao social de diversas culturas” (BRASIL, 2017, p.
93).

Esta colecdao possui 14 capitulos que abordam contetdos de geometria, e estdo
divididos da seguinte maneira: dois capitulos no volume 1, sete capitulos no volume 2 e o

volume com 5 capitulos.
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Tabela 3: Capitulos de geometria da cole¢ao “Matematica Paiva”

Quantidade total de

Volume Titulo do capitulo . )
paginas analisadas
Geometria plana: triangulos e
proporcionalidade 53

Geometria plana: circunferéncia, circulo
e calculos de area

Trigonometria no triangulo retangulo
Circunferéncia trigonométrica: seno €
COSSeno

Outras razdes trigonométricas e adi¢cao d
o) € arcos 180
Funcgdes trigonométricas e resolucao de
tridngulos

Geometria de posicao e poliedros

Prismas e piramides

Corpos redondos

Geometria analitica: ponto e reta

Formas de equacdo da reta, paralelismo e
perpendicularidade 119
Complementos sobre o estudo da reta

3 Equagdes da circunferéncia

As conicas: elipse, hipérbole e parabola

Nos capitulos analisados foram encontradas 35 paginas com manifestagdes da Historia
da Matematica, sendo 19 paginas no volume 2 e dos demais volumes com 8 paginas ambas.
Mesmo assumindo importancia do uso didatico da Histéria da Matematica na formagdo do
estudante, podemos observar a pouca utilizagdo deste recurso ao compararmos a quantidade
de paginas analisadas e a quantidade de paginas com presenga do mesmo.

Classificando as meng¢des encontradas de acordo com as categorias propostas por
Vianna (1995), observamos a categoria Informagdo como a mais presente na cole¢do. O

grafico abaixo mostra como esta presente cada categoria em cada volume.
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Grafico 4: Classificacao das manifestagoes da Historia da Matematica na colegao

“Matematica Paiva”

Classificacio das manifestacoes da Historia da Matematica na
colecao “Matematica Paiva”

20

18
18
16
14
12
10
8
6
4
2 1
0 0 0 0 — 0
Motivacgdo Informacgdo Estratégia Didatica Uso Imbricado

®Volumel mVolume2 mVolume3

Ao total foram encontradas 10 manifestacdes da Historia da matematica categorias com
Motivagao, além disso, tais manifestagdes também enquadravam- se na categoria Informagao.
Nas paginas 102 e 103 do volume 2, encontramos um texto acerca do teodolito, ferramenta
que permite realizar a medicao de angulos. Em seguida, ¢ apresentada uma atividade por meio
de duas indagagdes pertinentes a teodolito.

A presenca de contexto como na figura abaixo se faz importante pois apresenta ao aluno
ferramentas matematicas que ajudam a compreender o contetido de forma prética, permitindo

melhor entender a realidade.

Figura 8: Categoria Motiva¢do — Volume 2 — pagina 102

MATEMATICA SEM FRONTEIRAS

O teodolito

Vocé ja deve ter visto em grandes obras de constru-
¢do de estradas, pontes, viadutos, barragens etc. um en-
genheiro olhando através da luneta de um instrumento
acoplado a um tripé. Esse instrumento optico é o teodo-
lito, usado na Engenharia, Topografia, Agrimensura etc.
para auxiliar em medicoes indiretas de grandes distan-
cias ou alturas.

CANDYBOX PHOTOGRAPHY/ALAMY/GLOW IMAGES
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Figura 9: Mais de uma categoria — Volume 2 — pagina 103

Apoiada no tripé, a luneta permite que um observador, O, mire um referencial, A, ap6s o que
o teodolito indica a medida 6 do angulo agudo que o segmento OA forma com o plano horizontal.

PALULD MANZI

Para entender melhor esse mecanismo, vocé pode construir um teodolito caseiro, fixando um
fio de prumo no centro de um transferidor, conforme mostra a figura 1 abaixo. Com esse equipa-
mento € possivel realizar medigoes de angulos em relacao a referenciais inacessiveis. Por exemplo,
mirando o topo de um edificio na mesma reta da linha de fé do transferidor, conforme mostra a
figura 2 abaixo, observa-se que o fio de prumo estaciona sobre um ponto da escala do transferidor.
Considerando a medida associada a esse ponto, calcula-se a medida do angulo que a linha de fé
forma com o terreno plano horizontal que contém a base do edificio.

Figura 1 Figura 2 1 %
centro do .
transiernidor ﬁ-n._
7/ oy :: :_
Ty
B Y -
L2 4 e .
=3 &3 §:: £ £ finha de & %
%2 &7 =t A\ Z
Ca, &7 = =N g
%, k @, A %i - ™ E
o, Ol o X ]
e = : SO E!
«—— fio de prumo = F T
W \J/

o Quando o observador mirou o topo do edificio, conforme mostrado na figura 2, qual era a medida do dngulo que a reta
suporte da linha de fé formava com o terreno plano e horizontal que contém a base do edificio? 40°

o Se, na situacido mostrada na figura 2, o olho de mira do observador estava a 1,73 m de altura em relacio ao terrenoea 50 m
@ de distincia do edificio, qual é a altura do edificio? = 43,73m

A imagem abaixo possibilita ao estudante compreender contexto historico da origem da
geometria. Esta manifestacdo foi categorizada como Informagao, a categoria mais encontrada

nesta colegao.
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Figura 10: Categoria Informagao — Volume 1— pagina 66
€) As origens da Geometria

Mo antigo Egibe, as chuwas provocavam o trarsbordamento do rio
Miky todes os anos. O alsgamento dos campos danificava as demanca-
goes de limiles das. propriedades; entido, apds o pericdo das chovas,
quanda as sguas voltavam ao leibe do ko, era necessino nemarcar es-
ses fimites. Esae trabalho era feite por agrimensores oom wmna conda
esticada que reproduria um tidngulo retingule ¢ auxilizva na defimi-
tagdo dos lemmenos.

Para o histonsdor grege Herddolo (séoulo ¥ acCl), esss atividade
teria dado origem, hd aproximadamente 5 mil anos, & oénda das
formas ¢ medidas, que vifa a ser chamada de Geomelna (do grego
oo, “tera”, e melrig, “medida™).

Parém, o homem pré-hsbonon j8 apresentava noqies de wm sen
tlido geométrico quando 3= preccupava em nepresenlar 3 nalures
por meio de desenhos ou em dar forma aos objetos, constrings
vazos ou esoulpindo, em pedra, as pontas de suas langas. Assim, s
comsiderarmos a Geometria gquante 3 forma, sua origern & anberior &
SIAIELLE, Waria Flowss. Grrostkes, 5o Pasdo: Aliva, 2012, civilizagio egipcia.

Alainiia, By, Aaguiia, ILaka.

Como se vE, a ongem da Geomelria & impredss, pois, como
afirmava o matematico italiano |oseph Lous Lagrange {1 736- 1813

“Logo que houve homens na sociedade, propriedades, tro
cas ¢ partilhas, € natural que se tenba procurado medir a exten
330 dos camgeos ¢ determuinar sew contormos®.

Erni contraponto a essas dividas, hd uma certera: um marco
histdrico na construgse da Geometria ccormeu no séoulo 1l a.C.,
quando o malemndtxo grego Fuclides de Alexandria organirou
ode o conhedments gesmétrice entdo disponivel - grande par
e e sua propria criagac - om uma obra de trere volumes, imaore
talirada com o nome de O slemenios. Meste capitulo, vamos es
tudar uma parie da Geometria euclidiana
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Ripioda o da capa dia privmera wirdo s gl do Bio

O it Dheni e veodusimees i quie se: suleliicee 3 olea, on en geinee
tatamn da Cametiia plana, o qualio sequinte da; eosia di ndmes o e o s
il o Convmetiia do s page.

Além dos textos que abordam contetidos de geometria, encontramos ao longo dos

capitulos, informagdes sobre matematicos e suas obras, como no exemplo da imagem abaixo.

Figura 11: Categoria Informagdo — Volume 3 — pagina 122

\

" MENTES BRILHANTES

0 criador do sistema de coordenadas geograficas

Um dos mais brilhantes astrénomos da Antiguidade grega foi Hiparco (190 a.C.-120 a.C.).
Seus calculos eram altamente confiaveis, em razao do cuidado extremo de suas observagdes.
Para se ter uma ideia de sua precisao, o valor obtido por ele para a duracdo do més lunar médio
difere das atuais medidas nao mais de 1 sequndo. Outros grandes feitos de Hiparco foram o
calculo da inclinacao da ecliptica e a descoberta e uma estimativa da precessao dos equing-
cios. Atribui-se a ele a criacao do sistema de coordenadas geograficas, em que um ponto de
superficie da Terra é determinado por meio de duas coordenadas.
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A categoria Estratégia Didatica foi encontrada apenas em uma pagina do volume 1. O

texto apresentado aborda o conceito de escala, e em seguida, propde ao estudante a resolucao

de atividade envolvendo estes conceitos.

Figura 12: Categoria Estratégia Didatica — Volume 1 — pagina 88

Trabalhando em equipe

limacgerms de: s, Braslia. Fobo de 2004,

e

L

ATIVIDADES

B35 BAST A D550 8 EaET-

MATEMATICA SEM FRONTEIRAS

A escala nas representacoes graficas

| A lotogralia ao lado tern, obvia
’ menke, a mesrma fonma da regido pla
na lologralada, embora em Lamanho
redherido. Por isso, a regido e a fole
gralia sho ethantes. 5e qui o8
conhecer as dimensoes lineares da re
gibo, precisaremos conbecer & razao
de sernelhanca enlre a folo & 2 regiso.

Essa rardo de semelhanca & cha
mada de escala da logralia. Tendo
essa escala, podemos calcular a dis
Lancia real enbre dois ponlos quais
quer da regiss a parlir da distincia
dos ponlos correspondenles da lobo.
Por exemplo, se a escals da lolo €

1 para 25.004, que s= represenla por
ou 12 25040, & a dislands entre dois ponlos da folo & 4 cm, conduimos que a dislandca

1
25.000
real entre o6 ponlos comespondenies ra regiao €

A cm x 25,000 — 100.000 crn — 1 ke

Aescals lambeérn € usada em mapas, que s5o semelhanies & regido represeniada. Ha dois Llipos
de excalas ermpregadas em mapas: 2 nurnérica e a gralica. A escals mumérica € expressa pela razdo
erilne urmna disldncia no mapa e a diskincia resl cormespondenle na regiao, nesss ordem. Nomal
menie, o anlecedenle & 1. Por exernplo, s um mapa apresenia 8 escals 13 50,000, que lambém
pose ser represenlada por 5|:|.:]]]" o signilica que quakpuer dislancia medida no mapa deve
ser mullipficada por 50.000 para obter a dislancia real na regido representada.

A escala grafica & expressa por um segmenio de rela, memalmente subdividido em pares
congruenies, so qual se assoca a distincia real por ele representada. Por exemplo, s= um mapa

apresenia a escala gralica a ssguir, signilica que um segmMenlo NG MEE ST G TSR COMmpr
menio do ssgmento da escals em 16 km na regiao represenlada.

Faca as atividades no cadernao.

[ acordo com o lexto scima, respondam ds questhes.

n' Sevonks estiverem vistandno uma ddade ¢ disposerem de wm mapa do bocal, semn escala, como poderdo caloular @ escala do mapa®

G Procurem em um livee de Geografia (ou em um atlas) em mapa oom escals grifica e calculem a distdncia real entre dois

pontas da regibo representada. Facam o MESmo para om mapa com cscals numedrics. Resposla posoel.

No volume dois, encontramos uma breve utilizagdo do Uso Imbricado.

Sl o B O P 8 L RRT R 1 e 1



45

Figura 13: Categoria Uso Imbricado — Volume 2 — pagina 246

O Esfera

Ha quem nido conhega uma bola? Ela estd presente desde muito cedo em nossa vida, das
bolhas de sabdo as formas da natureza, passando, obviamente, pelas dezenas de jogos que po-
dem ser praticados com ela.
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A atracio pela forma esférica ndo é prerrogativa do homem modemo, pois desde a Antiguida-
de grega essa forma é considerada padrao de equilibrio e perfeicio, como mostra a frase a seguir,
creditada a Aristoteles (384-322 a.C.):

“0 céu deve ser necessariamente esférico, pois a esfera sendo gerada pela rotagio do circulo é,
de todos os corpos, o mais perfeito”.

6.3 Colecao “Matematica para compreender o mundo”

Figura 14: Colegao "Matematica para compreender o mundo”

Para compreender wun [l MPreen
Ofmmdo der s _der

Fonte: http://pnld.editorasaraiva.com.br/obra/matematica-para-compreender-mundo/

Os volumes da presente colegdo estdo organizados em quatro unidades, subdivididos em
capitulos. As unidades sdo iniciadas com duas paginas destacando o tema que sera abordado,
posteriormente, encontramos breve apresentacdo do contetido a ser explorado, seguido de
secdes especiais. No final de cada volume, nos deparamos com tabela trigonométrica,
indicagdes de leitura, referéncias bibliograficas, significado das siglas e respostas dos
exercicios (BRASIL, 2017).

Quanto a presenca da Historia da Matematica, o Guia PNLD 2018, nos diz que esta pode

ser encontrada em alguns capitulos, em partes de introdu¢cdo do contetido ou na se¢do Para
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Complementar. Entretanto, estes contextos ndo sdo utilizados pedagogicamente (BRASIL,
2017).

O quadro abaixo apresenta como estdo divididos os capitulos de geometria em cada
volume. Ao total, foram encontrados 13 capitulos, sendo 2 capitulos no volume 1, 6 capitulos

no volume 2 e no volume 3, 5 capitulos.

Tabela 4: Capitulos de geometria da colecdo “Matematica para compreender o mundo”

Quantidade total de

Volume Titulo do capitulo L .
paginas analisadas

Trigonometria no tridngulo retangulo
Relagdes  trigonométricas em  um 42
1 triangulo retangulo

Trigonometria: arcos de circunferéncia e
ciclo trigonométrico

Fungdes  trigonométricas:  definigao,
periodicidade e grafico

Equagdes, inequacdes e  relagdes 136
trigonométricas

Solidos geométricos: poliedros
2 Solidos geométricos: corpos redondos
Geometria métrica espacial
Estudo analitico do ponto
Estudo analitico do ponto
Estudo analitico da circunferéncia
Estudo analitico das conicas 106
Fungdes trigonométricas

Nesta cole¢do, identificamos apenas a categoria Informag¢do e duas mengdes
enquadradas em mais de uma categoria, sendo esta, Informagdo — Motivagdo. Estas

classificagoes se distribuem conforme o grafico abaixo.
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Grafico 5: Classificacao das manifestagdoes da Historia da Matematica na colegao

“Matematica para compreender o mundo”

Classificacio das manifestacoes da Historia da Matematica na
colecdo “Matematica para compreender o mundo”

o K N W M U O N

Motivacdo Informacgdo Estratégia Didatica Uso Imbricado

®Volumel mVolume2 mVolume3

Nesta colegdo, nos capitulos de geometria, a Histéria da Matematica ¢ pouco
apreciada, em especial o volume 2 com apenas trés manifestagdes, na qual a utiliza¢do para o
ensino através desta poderia ser mais amplo, considerando o seu valor didatico.

Observamos a categoria Informacdo como a mais presente, estas podem ser
encontradas como textos introdutdrios relatando a historia dos contetidos a serem abordados
ou até mesmo historias que relatam o uso do conhecimento matematico para resolver as
necessidades do ser humano. Como exemplo na imagem abaixo, relata a historia do uso do
conhecimento trigonométrico para as descobertas de novas rotas, ultrapassando a ideia de

navegagao medieval e que resultou nas descobertas de novas terras.
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Figura 15: Categoria Informagdo — Volume 1 — pagina 232

| o Toanolicy
As Grandes Navegacoes |

Desde o inicio do século XV, os portugueses costeavam a nb
Africa Ocidental sempre rumao ao sul, seguindo ainda a maneira
medieval de navegar, ou seja, nunca se afastando da costa. Apro-
¥imadamente no ano de 1420, o infante D. Henrique, o Navega-
dor, de Portugal (1394-1460), fundou um instituto de pesquisas 1
nauticas e um observatorio astrondmico em Sagres, no Cabo Sao & 4. @ b roransilivaaacyill
Vicente, As obras de Ptolomeu e de outros escritores antigos fo- Reproducio de carta feita pelo cartdgrafo portugués
ram entido levadas para o instituto e seus ensinamentos foram Domingos Teixeira, na segunda metade do século XVI.
utilizados nas exploracdes. Mas, certa vez, um dos capities do infante D. Henrigque observou: “Com todo o devido
respeito ao renomado Ptolomeu, chegamos a conclusdes opostas as suas”

Tanto no observatario como no instituto havia matematicos alemaies e cartdgrafos italianos, que preparavam
mapas das terras e mares explorados desde 1450, Utilizando a Trigonometria, os primeiros recalcularam a cir-
cunferéncia terrestre, empregando o reduzido valor atribuido por Ptelomeu ao comprimento de um grau, com o
que acabaram por obter uma estimativa favoravelmente pequena. E fol com base nessa avaliacio que, em 1474,
fez-se um grafico da rota da circum-navegacio da Terra pelo rumo oeste,

Os portugueses iniciaram a exploracdo na diregio leste, com Bartolomeu Dias dobrando o Cabo da Boa Espe-
ranga em 1486 e Vasco da Gama alcangando a India, pelo mesmo caminho, em 1497, Os espanhéis, ao contririo,
arrojaram-se para o lado oeste, com Colombo chegando s [ndias Ocidentais em 1492, Tanto Colombe como Vasco
da Gama tiveram de atravessar grandes extensoes ocednicas, sem o menor vislumbre de terra. A fim de possibili-
tar a repeticdo das viagens, foram necessérios a elaboracio de cartas maritimas e o desenvolvimento de métodos
para se determinar a posigao de um navio em alto-mar. A feitura de tais cartas, abrangendo grandes areas, em
geral envolvia problemas de determinacio das posigies relativas de pontos dados sobre a superficie da Terra e
de representagio da sua esfericidade em um mapa plano. A determinagio da posicdo de um navio em alto-mar
e da localizagio das terras recém-descobertas exigia processos de medicio de latitude e longitude dos lugares
envolvendo calculos trigonométricos.

iR

Tais contextos mostram que os conhecimentos matematicos surgiram a partir da
necessidade do ser humano e a importancia da mesma para melhor compreender e explorar o
mundo. Além disso, encontramos em seg¢des especiais, mengdes referentes a grandes

matematicos e suas obras, como no exemplo da imagem a seguir.
Figura 16: Categoria Informagao — Volume 1 — pagina 237

I COMPLEMENTAR

Tales de Mileto

Tales de Mileto (640-546 a.C.) € conhecido como o primeiro dos “sete sabios” da Grécia Antiga.

Considerado o primeiro filésofo, é a ele que se atribui a introdugio na Grécia do estudo de Geometria.
Era um homem de reconhecida inteligéncia, que se dedicou a diversas atividades. Foi comerciante, homem
de Estado, fildsofo, engenheiro, astrdnomo e matematico. Em sua meia-idade, dedicou-se ao comércio e suas
atividades o levaram ao Egito, onde estudou as ciéncias fisicas e matematicas com os sacerdotes. Os histo-
riadores da época relatam que Tales ndo demorou a superar seus mestres e a conquistar a admiracio do rei
Amasis, por ter sido capaz de medir as alturas das piramides a partir das sombras daqueles monumentos.

As aplicacdes da Geometria em situagdes praticas foram um de seus grandes feitos. Ele usou conhecimen-
tos sobre tridngulos semelhantes para calcular distincias inacessiveis, como a distincia de navios a praia.

Com Tales tem inicio o estudo cientifico da Astronomia. Ele se tornou célebre ao prever um eclipse
solar, que viria a ocorrer em 585 a.C. Conta-se dele que, enquanto caminhava durante uma noite contem-
plando as estrelas, caiu em um fosso. Uma senhora que o acudiu comentou: “Como pode saber das coisas
do céu quando ndo sabe o que passa sob seus pés?”,

A categoria Motivacdo foi encontrada duas vezes, juntamente com a categoria

Informacdo. Apés a demonstracdo, as autoras propdem ao estudante dois questionamentos,

Bomngos Temein, 1573
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em um o aluno utilizard o conhecimento apresentado e o outro propde uma pesquisa sobre

quem foi Pitdgoras e suas obras.

Figura 17: Categoria Motiva¢ao — Volume 1 — pagina 251

] COMPLEMENTAR

Teorema de Pitagoras & &
b
0 Teorema de Pitigoras pode ser interpretado da seguinte maneira: a &
& 5
drea do quadrado construido sobre a hipotenusa é igual 4 soma das areas il B b?
dos quadrados construidos sobre os catetos. ¢ A S b
C
. a -
at= bt + ¢t AT e
Vamos mostrar que essa relagdo vale também para semicirculos. a al
. : 3 : ; T na’ _ mb* | mct
Multiplicando os dois membros de a* = b* + ¢ por —, obtemos: e + =
o [
Como a area do semicirculo é dada por %n (raio)?, temos: a
i =1 .(£=fr_a1 =1 .[ﬂ):ﬂ:_bz =1 .[£]=n_c*
Area (C) i ] 5 Area (€) 51| 5 8 Area (c) 27|35 8
Portanto, area (C) = area (C)) + drea (C,). o L
Podemos ampliar ainda mais o significado do Teorema de Pitigoras construindo  /C, 2/ C, A
poligonos semelhantes entre si, por exemplo retangulos, sobre os lados de um tridn- { %/' 3 __,.'
gulo retingulo. Que tal tentar? RT 3 ‘y c
v 2
Vocé tem curiosidade de saber quem foi Pitdgoras? Pesquise sobre a vida dele e o \ (& o

seu trabalho.

A outra men¢ao faz breve comentdrio historico sobre a Elipse seguida de duas

indagacdes.

Figura 18: Categoria Motivagao — Volume 3 — pagina 141

E] Elipse

Apoldnio estudou as conicas pelo simples prazer de
pesquisar, por curiosidade cientifica,

Durante muito tempo, aproximadamente 18 séculos,
nao houve estudos detalhados de aplicacao das conicas no
mundo fisico. No entanto, pesquisas de fisicos, astronomos
e projetistas foram mostrando aplicagdes do estudo de Apo-
lonio no mundo em que vivemos. A elipse, por exemplo, esta
associada a drbita dos planetas em torno do Sol.

E comum as pessoas terem alguma nogio sobre elipse;
no entanto, geralmente nao tém informagdes sobre uma
propriedade vélida para todos os pontos da elipse e que &
fundamental para definir essa curva, Mas, afinal, que pro-
priedade ¢ essa? O que é elipse?

Netuno
Saturno O

o Urano

Terra
8
Jiipiter

®
Memﬂrio Vénus
.

* Marte

Representacao atual do Sistema Solar (ilustracao com
elementos sem proporgdo entre si e em cores fantasia.)
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Em nosso trabalho analisamos como estd utilizada a Histéria da Matematica nos
capitulos de geometria em livros didaticos do ensino médio aprovados no PNLD 2009, 2012,
2015 e 2018. Percebemos nos anos de edicdo deste documento, um intervalo de tempo de
quase dez anos, desta forma podemos verificar como o ensino da geometria por meio da
Histéria da Matematica nos livros didaticos.

Embora seja atribuido a Histéria da Matematica um valor pedagogico, na qual tem a
capacidade de motivar o aluno o interesse pela matematica, esta ainda ¢ pouca utilizada. Entre
as colecdes, a “Matematica para compreender o mundo” apresentou o menor numero de
manifestagdes de contextos historicos e, quanto as categorias, observamos que a mais presente
em todas as colecoes foi a Informacao.

Com poucas mengdes encontradas nesta classificagdo, a categoria Motivagao se fez
presente juntamente com a categoria Informacdo na maioria das meng¢des com mais de uma
categoria, esta jun¢do possibilita que além da apresentacdo de dados matematicos em relagao
a historia também permite que seja motivado no aluno o interesse pelo conteudo.

Bianchi (2006) considera como mais interessante a categoria Estratégia Didatica, pois
por meio desta, ¢ possivel perceber a razao das ideias matematicas.

Visto a importancia do estudo da geometria por ser uma das areas mais antigas da
humanidade e por ter maior relagdo com nosso cotidiano, ¢ necessario o ensino por meio da
Historia da Matematica, pois permite ao estudante ver a matemdtica como parte de um
processo construido a partir da necessidade do homem de resolver problemas e também
possibilita melhor compreender o mundo.

Como um recurso ainda pouco utilizado nas aulas, ¢ preciso que o professor tenha
cuidado para que a aula por meio deste ndo ocorra superficialmente, sem o valor didatico
atribuido a Historia da Matematica. Com isso, ¢ fundamental a disciplina Historia da
Matematica no curso de formacao de professores de matematica.

Balestri (2008) defende que a necessidade de haver debates sobre a colaboragdo da
Historia da Matematica em diversos etapas do ensino na formacao inicial de professores de
matematica. Na qual devem estar conscientizados de que além das colaboragdes possiveis, €
necessario tragar caminhos que possibilidade o aluno a se sentir motivado e capaz de usa-las
na sua vida profissional.

Nossa pesquisa focou na Historia da Matematica nos capitulos de geometria em livros

didaticos do ensino médio, porém a disciplina matematica vista na educacao basica apresenta
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um vasto campo de contetidos matematicos, com isso, fazem-se necessarias futuras pesquisas
que analisem a utilizagdo do recurso nas diferentes areas, e também, diferente niveis de
ensino. Também se faz necessario, pesquisas futuras das contribuicdes da Historia da
Matematica na formacao dos professores de matematica, visto que alguns cursos superiores de

licenciatura em matematica ndo dispdem da disciplina Historia da Matematica.
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