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Resumo: A insercdo da Histdria da Matematica na Educacdo Basica tem sido objeto de estudo em
diversas producdes académicas, fazendo emergir diversificadas maneiras de trabalhar e conduzir a
pratica docente com uso de informagdes histéricas matematicas. Dessa forma, esse artigo tem o
objetivo de discutir acerca do desenvolvimento de uma atividade didatica em uma turmado 3°anodo =
Ensino Médio sobre o método de Arquimedes (287 a. C. — 212 a. C) para determinacéo de medidas do
circulo aliado ao uso de materiais concretos. Adota-se a investigacdo histérica no ensino de
Matematica como pressuposto tedrico acerca da Histéria para o ensino de Matematica para a
elaboracdo de uma atividade com aspecto investigativo e criativo que possibilite ao aluno a
argumentacdo e a comunicacdo como atitudes de ordenagdo de seu conhecimento. A atividade
desenvolvida apresenta a reproducdo do método da exaustdo sistematizado por Arquimedes de
Siracusa para determinacdo de medidas do circulo, para tal utilizou-se trés aulas de 50 minutos. Essa
pesquisa é qualitativa e bibliogréafica, se fundamentando na discussao acerca da construcao e aplicacdo
da atividade dividida em quatro passos para reproducdo em forma de problematica a ser solucionada
com auxilio de materiais concretos. Aplicou-se um questionario de forma a sintetizar as apreensées
gerais sobre os procedimentos adotados como engajamento de atividades didaticas em salas de aula
gue por sua vez revelou que os alunos sentiram-se motivados pela metodologia, revelando serem aulas
promissoras e atraentes.

Palavras-chave: Histéria da Matematica. Arquimedes. Materiais concretos. Atividade didatica.

Discussing an activity on a historical method and the use of concrete
materials for teaching mathematics

Abstract: The insertion of the History of Mathematics in Basic Education has been the object of study
in several academic productions, giving rise to diverse ways of working and conducting teaching
practice using historical mathematical information. Thus, this article aims to discuss the development
of a didactic activity in a class of the 3rd year of high school on the method of Archimedes (287 BC —
212 BC) for determining measures of the allied circle the using of concrete materials. Historical
research in the teaching of Mathematics is adopted as a theoretical assumption about History for the
teaching of Mathematics for the elaboration of an activity with an investigative and creative aspect
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that allows the student to argue and communicate as attitudes for ordering their knowledge. The
developed activity presents the reproduction of the method of exhaustion systematized by Archimedes
of Siracusa to determine the measures of the circle, for which three classes of 50 minutes each were
used. This qualitative and bibliographical research is based on the discussion about the construction
and application of the activity divided into four steps presented for reproduction in the form of a
problem to be solved with the aid of concrete materials. A questionnaire was applied in order to
synthesize the general apprehensions about the procedures adopted as engagement of didactic
activities in classrooms, which in turn revealed that the students felt motivated by the methodology,
proving to be promising and attractive classes.

Keywords: History of Mathematics. Archimedes. Concrete materials. Didactic activity.

Discutir una actividad sobre un método histérico y el uso de materiales
concretos para la ensefianza de las matematicas

Resumen: La insercion de la Historia de las Matematicas en la Educacion Bésica ha sido objeto de
estudio en diversas producciones académicas, dando lugar a diversas formas de trabajar y realizar la
practica docente a partir de la informacion matematica histérica. Asi, este articulo tiene como objetivo
discutir el desarrollo de una actividad didactica en una clase del 3° afio de la ensefianza media sobre el
método de Arquimedes (287 a. C. — 212 a. C.) para la determinacion de medidas del circulo aliado al
uso de materiales concretos. Se adopta como presupuesto tedrico de la Historia para la ensefianza de
las Matematicas la investigacién historica en la ensefianza de las Matematicas para la elaboracién de
una actividad con vertiente investigativa y creativa que permita al estudiante argumentar y comunicar
como actitudes para ordenar sus saberes. La actividad desarrollada presenta la reproduccion del
método de agotamiento sistematizado por Arquimedes de Siracusa para determinar las medidas del
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bibliografica se basa en la discusion sobre la construccion y aplicacion de la actividad dividida en
cuatro pasos para su reproduccion en forma de problema a ser resuelto con la ayuda de materiales
concretos. Se aplicé un cuestionario con el fin de sintetizar las aprensiones generales sobre los
procedimientos adoptados como realizacion de actividades didacticas en las aulas, lo que a su vez
revelé que los estudiantes se sintieron motivados por la metodologia, demostrando ser clases
prometedoras y atractivas.

Palabras clave: Historia de las Matematicas. Arquimedes. Materiales de hormigén. Actividad
didéctica.

Introducéo

O desenvolvimento de civilizagbes humanas no decorrer do tempo constituiu o
surgimento de grupos sociais que possibilitaram a composicdo de organizagdes na forma de
sociedades nos mais variados espagos geograficos do planeta e em diferentes épocas. Cada
organizacdo de sociedade construia seus proprios meios necessarios para Vvivéncia,
sobrevivéncia e subsisténcia, dessa forma, respondendo suas inquieta¢fes das mais basicas as
mais complexas e urgentes, desenvolvendo também um conhecimento cientifico que

respondesse aos seus anseios. Conforme verifica D’ Ambrosio (2008), a ciéncia acompanha o
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desenvolvimento da humanidade e a historia da Matematica ¢ uma importante contribuidora
desse desenvolvimento.

A mobilizacdo de conhecimentos em busca por explicacGes naturais, por exemplo,
provocou um acumulo de informacdes e de procedimentos em buscas por respostas que dava
corpo a novas indagacOes criadas ao longo do tempo o que impactou nas formas de ser e de
viver do homem (GARBI, 2010).

O surgimento de areas do conhecimento sdo frutos da mobilizacdo de saberes, de
ideias, de criacdes que permitem a formacdo de conhecimento novo. No caso da Matematica,
seu desenvolvimento cientifico foi envolto em uma intensa mobilizacdo de informagdes,
antes, de cunho filosofico e religioso, e depois, de cunho epistemolédgico e ontoldgico
(BICUDO, 2013).

Essa mobilizacdo aqueceu procedimentos metodologicos capazes de estruturar cada
vez mais o conhecimento cientifico, e por sua vez, matematico. Essa a¢do ocorria por meio de
estudos e acbes de personalidades que se tornaram célebres em areas cientificas por
sistematizarem conhecimentos que antes eram apresentados sob uma 6tica mais pratica e sob
0 viés cultural. Nesse ponto, se instala e intensifica o tratamento formal, representacdes em
provas, demonstracdes, elaboragdo de conjecturas e refutagdes para que novos conhecimentos
surgissem e permitissem mais elaboragdes (GARBI, 2010).

A Matematica apresenta um teor historico que pode desencadear uma nova
visualizacdo sobre o que vem a ser essa Ciéncia e proporcionar uma espécie de
desmistificacdo quanto a um conhecimento que é tido como pronto, acabado e uniforme
(MIGUEL; MIORIM, 2011). E nesse aspecto estrutural que a Historia da Matematica pode
fomentar novas discussdes, possibilitar indagacfes dos alunos aos professores e dos
professores aos alunos diferentes do que acontece em uma aula em seu estilo tradicional.

A insercdo da Histdria da Matematica no ensino depende muito da formacéo e do
interesse dos professores que estdo em sala de aula em estudar, buscar, pesquisas e envolver
tematicas histdricas no ambito do ensino de Matematica que muitas vezes esta condicionado
aos materiais da préatica didria como é o caso do livro didatico que em alguns casos é a
principal fonte de apoio para alunos e professores (OLIVEIRA; NOGUEIRA, 2022)

Esse estudo, no entanto, tem a Histéria da Matematica como repertorio de

informacdes de onde se é possivel extrair contextos, fatos, informacgdes técnicas, métodos e
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mecanismos que podem ser problematizados em sala de aula. Em nosso estudo, buscamos
responder como uma discussdo de uma atividade didatica sobre o método historico de
determinacéo de medidas do circulo com o uso de materiais concretos pode contribuir para o
processo de ensino e aprendizagem de matematica?

O aluno em contato com a Histéria dos conteidos que séo estudados em sala de aula
pode perceber a Matematica como uma constru¢do humana, consequentemente social, que
surgiu como forma de busca de solugbes para problemas inicialmente de natureza do
cotidiano (MENDES, 2009; CHAQUIAM, 2017).

Mendes e Chaquiam (2016) indicam uma maneira de abordar a Matematica
inserindo o seu desenvolvimento histérico a partir de informagdes historicas, tais como
observacdo de aplicacdes de onde emergem métodos, técnicas e problemas extraidos de
fontes e obras historicas, assim como formas de demonstrar aplica¢6es, teoremas, formulas
que justifiquem propriedades matematicas de onde se pode conduzir e dar uma caracteristica
didatica para o contexto da sala de aula, levando em consideragdo o nivel de ensino dos
alunos.

Nesse sentido, esse estudo, se baseia no pressuposto da investigacdo histérica no
ensino de Matematica de Mendes (2009), problematizando em uma atividade didatica o
método historico de Arquimedes para determinacdo e medidas do circulo. Métodos histéricos
foram identificados por Mendes (2015) e outros autores como uma espécie de abordagem
didatica acerca do uso da Historia da Matematica em propostas didaticas diagnosticadas em
teses e dissertacdes que expdem resultados de aplicacGes em sala de aula.

O lago teorico em torno da Historia da Matematica para 0 ensino ocorre, nessa
pesquisa, por meio de estudos em Miguel e Miorim (2011) e Mendes (2009, 2015). A
compreensdo sobre o método histérico de Arquimedes para determinagdo de medidas do
circulo, ocorre de acordo com Rooney (2012) e Garbi (2010). Percebe-se como sendo
crescente 0 numero de producdes de atividades e propostas didaticas oriundas de pesquisas
em Histdria da Matematica e com isso, diferentes estratégias didaticas vao surgindo e acabam
proporcionando novas Vvisfes e possibilidades acerca da inser¢do da Histdria da Matemaética
no ensino de conteudos, principalmente na educacéo basica.

Com isso, utilizamos o método historico de determinacdo de medidas do circulo de

Arquimedes e uma reproducéo desse metodo por meio do uso de materiais concretos em uma
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atividade didatica dividida em quatro passos. Essa associacdo de materiais concretos e
Historia da Matemaética ja foram percebidos em trabalhos tais como os de Luzetti (2013),
Lima (2016), Silva (2016), Borges (2020) e Almeida (2020).

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho bibliografico que tem como objetivo
discutir acerca do desenvolvimento de uma atividade didatica em uma turma do 3° ano do Ensino
Médio sobre o método de Arquimedes (287 a. C. — 212 a. C) para determinacdo de medidas do circulo
aliado ao uso de materiais concretos. Apds a aplicacdo da atividade de reproducao do método de
Arquimedes, os alunos responderam a um questionario que nos orientou sobre contribuices
que esse tipo de atividade pode desencadear, dentre elas: leva o professor a pesquisar em
fontes confidveis, informacbes histéricas sobre Matematica além dos conteidos a ser
explanado, planejamento criterioso dos materiais didaticos, aulas atrativas, participativas,
investigativas, provoca inquietacOes, curiosidade, a participacdo do alunado de forma
voluntaria com base na ideia de que o aluno em atividades investigativas com uso da Historia
da Matematica podem adquirir autonomia para construcdo do proprio conhecimento.

Uma breve apresentacdo sobre o método de determinacdo de medidas do circulo de
Arquimedes

Arquimedes (287 a. C — 212 a. C) se propbs ao estudo e manifestacdo de uma
Matemaética abstrata aliada a uma Matematica mais utilitaria. Segundo D’ Ambrosio (1996, p.
37) “No século III a. C. surge um grande matematico, Arquimedes de Siracusa (287 — 212 a.
C.) talvez o primeiro capaz de desenvolver, com igual competéncia, as duas matematicas” a
utilitaria, conhecimento matematico construido a partir das necessidades e problemas no
convivio das sociedades, utilizado nas atividades laborais e a abstrata conhecimento
matematico desenvolvido com base no raciocinio l6gico dedutivo e organizados em axiomas,
postulados, teoremas expostos em provas ou demonstracdes. Dessa forma, uma nova
visualizagdo e compreensdo sobre aspectos, antes mais abstratos, na Matematica, passaram a
ter novas conotagdes no decorrer do tempo de acordo com D’ Ambrosio (1996).

As influéncias de personalidades no decorrer da Histdria fizeram a Matematica se
constituir mais rica de contextos e sempre formulando novas perguntas sobre aquilo que ja era
conhecido. Influenciado por Euclides de Alexandria (323 a. C. — 283 a. C.), Arquimedes

originario de Siracusa, regido que na Idade Média se tornou uma cidade emancipada na ilha
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da Sicilia, por isso, Arquimedes de Siracusa possuia uma aguc¢ada genialidade e inventividade
no campo da Matemaética, Fisica, Engenharia e Astronomia. Foi consagrado como um dos
maiores matematicos de todos os tempos, se mostrando capaz de ideias decididamente novas
e revolucionarias, para Launay (2021) é a Arquimedes que se devem 0s primeiros avancos

acerca da sistematizacao do numero .

Figura 1-llustracdo de Arquimedes (SANTOS; BARROS 2020, p.35)
Alguns matemaéticos tais como: Hipdcrates (470 a. C — 410 a. C), Euclides (323 a. C
— 283 a. C), Eudoxo (408 a. C — 355 a. C), Platdo (427 a. C — 347 a. C) que viveram em
tempos anteriores a Arquimedes haviam se dedicado a estudar o circulo, mas muitas vezes
seus esforcos careciam de um maior rigor e até mesmo de mais elementos que foram sendo
mobilizados com o tempo. Estabelecemos alguns pontos a partir de Garbi (2011) para uma

visualizagdo do conhecimento sobre o circulo, antes das intervencdes arquimedianas.

1. Sabe-se que o caminho para a determinacdo de comprimentos de linhas curvas ou
de areas e volumes de figuras delimitadas por linhas e superficies curvas passava
pelo método da Exaustdo, de Euclides.

2. Hipdcrates descobrira e Eudoxo provara que a area do circulo é proporcional ao
quadrado do didametro (ou do raio) mas desconhecia-se o coeficiente de
proporcionalidade.

3. Sabia-se que o perimetro da circunferéncia é proporcional a seu didmetro, mas,
igualmente, desconhecia-se o coeficiente de proporcionalidade.

4. Sabia-se que o volume da esfera é proporcional ao cubo do raio mas, também,
desconhecia-se coeficiente de proporcionalidade.

5. Euclides ndo faz qualquer mencédo a medida de superficie da esfera, embora talvez
cogitasse que fosse proporcional ao quadrado do raio. (GARBI, 2010, p. 81).

Apesar das frustracfes de varios matematicos ao estudarem figuras planas circulares,
durante longo periodo, coube, como fruto de seus esforgos intelectuais e reflexdes
estratégicas, a Arquimedes determinar um valor aproximado para 7, ou seja, tomando nosso
atual sistema decimal, demonstrou que m poderia ser representado por um valor
compreendido entre 3,1408 e 3,1428.
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O conhecimento matematico construido e acumulado ao longo do tempo e registrado
na obra Os Elementos, em especial o conhecimento em Geometria, ndo tratava do
comprimento da circunferéncia, nem do calculo de éareas circulares, as inquietacbes e
investigacOes de alguns pensadores matematicos sé apresentam resultados irrefutaveis sobre a
area do circulo, aproximadamente, meio século depois, por Arquimedes de Siracusa.

De acordo com uma traducdo de Grudtner e Bertato (2020), em seu livro contendo
apenas trés proposicoes e denominado A Medida de Um Circulo, Arquimedes apresentou pela
primeira vez, um método matematico rigoroso para se calcular o valor do nimero = em que
demonstrava como se calculava a area de uma figura circular. E importante destacarmos, que
foi o matematico inglés William Oughtred, em 1647, vérios séculos depois, quem pela
primeira vez, usou a letra m ao referir-se ao comprimento da circunferéncia, tendo seu uso
simbdlico generalizado quando Leonhard Euler (1707 — 1783) adotou-0 em seus livros, em
1736 (ROONEY, 2012).

Dentre as contribuicGes de Arquimedes para a Matematica, trés foram desenvolvidas

no campo da Geometria Plana: a Quadratura da Parabola, Sobre as Espirais e A Medida de
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a expressdo do comprimento da circunferéncia e area do circulo, esses métodos eram
desconhecidos até a chegada de Arquimedes. Assim como Arquimedes influenciou Heron de
Alexandria (10 d. C — 70 d. C) e René Descartes (1596 — 1650), ele também foi influenciado
em seus feitos e realiza¢BGes por Euclides, Eudoxo, dentre outros matematicos, astronomos e

filésofos. Da forma como assegura Roque (2012),

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

Quando os antigos gebmetras (nomenclatura atribuida aos estudiosos de origem
mesopotamica e egipcia com conhecimentos matematico e em especial ao dominio na area de
geometria) comecaram a estudar as areas de figuras planas, buscavam uma relagdo entre a
area de um circulo e a area de um quadrado (area que era conhecida pela multiplicacdo de

seus lados iguais), assim, surgiu a palavra, quadratura, contribuindo com o tempo para o
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processo de determinacdo de é&reas, chegando a um dos problemas mais conhecidos e
importantes da Geometria, a famosa quadratura do circulo, que consiste em construir um
quadrado que tenha a mesma area de um determinado circulo. Esse método também se
constituia em construir quadrados de lados conhecidos embaixo de curvas e figuras com
curvilineas de forma que se aproximasse 0 maximo possivel da area buscada.

Esse problema classico da geometria grega teria atraido a atencdo de alguns
matematicos na tentativa de provar tal questdo com o uso, apenas, de régua e compasso, nao
graduados, pois com os instrumentos disponiveis na época ndo era possivel determinar o
desconhecido valor +/mr, assim considerando que o problema ndo tinha solugdo, porém,
Arquimedes ao estudar as relagbes matematicas entre uma circunferéncia e seu didmetro

prova que outras figuras planas podem ter a mesma area de um circulo.

~

Figura 2- circunferéncia e triangulo de areas correspondentes (ROQUE 2012, p. 205)

Arquimedes em A Medida do Circulo, segundo (ROQUE 2012, p.205) descreve que
“area de um circulo ¢ igual a do tridngulo retangulo no qual um dos lados que formam o
angulo reto € igual ao raio e o outro lado que forma o angulo reto € a circunferéncia deste
circulo”, ilustrado na Figura 2, este resultado se deu a partir do método da exaustdo,
inicialmente desenvolvido por Euddxo.

Esses pressupostos tedricos acabam caracterizando a importancia de métodos
matematicos construidos no decorrer do tempo que podem destacar dificuldades e
curiosidades, conforme assinala o autor quando informa que os métodos antigos podem ser
explorados como forma de resolver problemas antigos e novos problemas e assim serem

encaminhados a uma potencialidade didatica no ensino de Matematica.

[...] Arquimedes, em vérias de suas demonstracGes usou uma técnica chamada
“dupla redugiio ao absurdo”, [..] Sempre que era muito dificil demonstrar
diretamente que uma grandeza era igual a outra, ele supunha que ela fosse maior ou
menor e, de tais suposicOes, deduzia dois absurdos. (GARBI, 2010, p. 82)
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De acordo com alguns historiadores da Matematica, Arquimedes apresenta em suas
contribuicOes, para Matematica e Fisica, habilidades e capacidades quase insuperaveis, pois
seus trabalhos sdo dotados de suas proprias ideias, clareza e rigor de seus raciocinios,

podemos encontrar as seguintes contribuicdes de Arquimedes nas obras:

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

Tratando desse método de Arquimedes sobre A Medida do Circulo, referindo-nos a
sua demonstracdo, vale enfatizar que ele usou uma técnica para determinag¢do do comprimento
e area do circulo, tal procedimento ilustrado na Figura 3, foi a base no desenvolvimento da
atividade que elaboramos para discussdo com aluno do Ensino Médio, consistindo em uma
divisdo do circulo em setores idénticos e posicionados lado a lado dando forma a novas

figuras planas diferentes do circulo.

i A A— ' — ==
A B C D E F G H 1 J A
Figura 3-Decagono inscrito e decomposto em setores (GARBI 2010, p. 171)

Baseado no método desenvolvido por Arquimedes, sendo considerado um circulo
decomposto em setores circulares congruentes entre si, para determinar a expressao que
possibilita encontrar a area de qualquer circulo se centra na soma das areas dos setores
equivalentes a area do circulo, que é aproximadamente a soma das areas de figuras que se
assemelham a triangulos isosceles e congruentes entre si OAB, OBC,..., 0] A, representado na
Figura 3.

O método desenvolvido por Arquimedes iniciou com 3 setores e a cada construcao
fazendo uso de régua e compasso dobrava-se 0 numero de setores, que se constituiam nos
lados dos poligonos inscritos e circunscritos que continuou até 96 setores congruentes. E
possivel perceber que a soma dos segmentos de retas AB + BC + --- + AJ se aproxima da

soma dos arcos de circunferéncia AB,BC,CD, ..., Al de onde apoiado nesta ideia e no
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pensamento l6gico dedutivo é possivel inferir os resultados estudados atualmente em sala de
aula para a constante 7, comprimento da circunferéncia e area do circulo.

Explorando 0 método da exaustdo que consiste em construir poligonos inscritos e
circunscritos a uma dada circunferéncia, assumindo o nimero de setores congruentes em que
o circulo foi dividido, dessa vez, tendendo ao infinito, por isso a denominacdo exaustédo,
consequentemente, a altura dos tridngulos se aproxima do comprimento do raio de uma

circunferéncia, como apresentado na Figura 4. (GARBI 2010).

OO

Figura 4 - Poligonos inscritos e circunscritos no circulo, elaborado pelos autores (2022)

Ideias como estas, desenvolvidas de forma real que contribuiram para o
desenvolvimento da Matematica de maneira evolutiva e que serviu de ponto de apoio para
outros estudiosos da Matematica para solidificacdo de novos processos, formulas, teorias,
teoremas, proposicdes dentre outros elementos sdo as que ddo forma a uma Matematica
praticada em sala de aula, ou seja, uma matematica desenvolvida por tentativas, erros e
associac0es realizadas por seres humanos.

Os métodos resolutivos, as experimentac6es, os problemas, as solu¢cdes matematicas
que foram estruturadas ao longo do tempo, contribuiram para a constituicdo de uma
Matematica expressada nas salas de aulas da Educacéo Basica, também do Ensino Superior e
da Formacéo de Professores. Com isso, passam de certa forma, a retratar fases, épocas, fatos e
episédios da Histéria da Matematica que quando contextualizados e problematizados no
processo de ensino e de aprendizagem podem provocar estimulos positivos para o
planejamento de propostas e atividades didaticas assim como reforcar e apoiar a cognicao
matematica dos alunos.

A exploracdo de métodos e realizacbes de Arquimedes em contextos didaticos na
Educacdo Basica apresenta conotacBes curiosas e anedotarios criando estratégias que
possibilitem a investigacao, tais como o0 método da exaustéo, o parafuso de Arquimedes, o seu

tratado sobre alavancas e o famoso problema da coroa do Rei. De diferentes formas e
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estratégias didaticas conotaces e informacdes historicas podem desencadear processos de
aprendizagem e autonomia de estudantes em trabalhos de investigagdo no processo de ensino
e de aprendizagem de Matematica.

Insercdo da Historia da Matematica no ensino

A Histdria da Matematica pode desencadear, quando utilizada em sala de aula, um
efeito e influéncia positiva na aprendizagem de alunos. D’Ambrosio (2008) pontua que
disponibilizar o conhecimento cientifico e matematico para um determinado publico sempre
foi responsabilidade da academia superior. E ndo é uma tarefa facil, exige do professor uma
saida da sua configuracdo atual em busca de novas metodologias e estudos e principalmente
uso da criatividade, elevando-se o nivel de compreensédo sobre o que se ensina.

A difusdo de conhecimento novo é sempre um desafio. Mendes (2015) situa que o
desenvolvimento de pesquisas no ambito da Histéria da Matematica tem proporcionado o
surgimento de um leque de possibilidades de se trabalhar a Historia da Matemética em seu

sentido epistemoldgico, social e didatico, neste ultimo, o didatico, é que situamos esse estudo,

proporcionando uma reproducdo de uma abordagem dada historicamente para um problema R%B’%‘

EDUCACAD
MATEMATICA

expressamente matematico em torno de elementos e medidas presentes em figuras circulares.
Na pratica de sala de aula, para a insercdo da Historia da Matematica no ensino de acordo
com Mendes (2015)

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

Percebemos uma necessidade de se inserir informacdes sobre o desenvolvimento
historico da Matematica no ambiente de ensino por meio de atividades e contextualiza¢bes
didaticas. Os conteldos matematicos abordados em sala de aula, podem ser trabalhados
expondo informagdes que podem proporcionar uma melhor compreensdo do processo de
construcdo cognitivo dos conceitos matematicos desde a origem, perpassando seu contexto
temporal historico e até geogréafico, até suas aplicacdes atuais. Desta forma, é importante que

professores compromissados em um ensino de qualidade, se debrucem na pesquisa em busca
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de fontes confidveis e informacdes pertinentes elaborando atividades praticas pautadas na
investigacao histdrica como proposta pedagdgica facilitadora da constru¢do do conhecimento

matematico escolar.

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

O professor de Matematica que tenha intencéo de utilizar a Historia da Matematica
em suas aulas, precisa se debrucar em estudos que facilitem a formacdo de uma concepgao
mais aprofundada sobre a Matematica que ele ensina. A presenca de informac@es histdricas
em livros didaticos pode servir de pontos de partidas para futuras discussdes, pois de acordo
com Oliveira e Nogueira (2022) informaces historicas em livros didaticos, embora bastante
pontuais, podem disparar a busca por novas informac6es além de localizagdes geograficas, 12

biografias e principais fatos, além de possibilitar inovacdes didaticas que se comprometam R)B,%& —

. : : - N R,
com o processo de ensino e de aprendizagem com sentido para os alunos, possibilitando uma .. E M4
nova forma de o estudante perceber a Matemaética, como uma Ciéncia construida por homens

e mulheres e que ainda esta em construcgéo.

[...] é preciso, entdo, que o professor reformule suas concepcles acerca da
Mateméatica como ciéncia, considerando, para isso, o processo de elaboragdo
matematica nos contextos socio-culturais, bem como sua constru¢do, acumulo e
disseminagcdo como uma fonte de valorizacdo da tradigdo cultural. (MENDES, 2009
p. 37)

Mendes (2009), Saito (2015) e Miguel e Miorim (2008) afirmam que o movimento
didatico em torno da Historia da Matematica pode possibilitar uma nova percepg¢éo tanto para
o professor quanto para o aluno sobre o que vem a ser essa Matematica, que os professores
ensinam e que os alunos aprendem. E importante colocar também que se faz necessario que o
professor de Matemaética ndo conhecga apenas Matematica, mas a forma como essa ciéncia se
fez ciéncia e 0s motivos, fatos e acontecimentos no decorrer dos anos que contribuiram para
gue ela esteja na escola.

Autor identifica abordagens didaticas para o uso da Historia da Matematica, dentre

elas, destacamos, o uso de problemas e solugdes histdricas, praticas socioculturais
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historicamente constituidas, obras e fontes historicas, abordagem holistica e métodos
historicos. Esta Gltima abordagem € para onde direcionamos esse estudo, e esse autor, revela
que o método possibilita uma compreensao sobre as técnicas, o saber, o conhecimento, as
aplicacdes de uma regido e de uma época, ou seja, revelam que Matematica era conhecida e
como ela foi disseminada e necessaria em outras épocas para diferentes finalidades e usos.
Contanto, é importante colocar que a inser¢do da Histéria da Matematica em sala de aula pode
se dar de diversas formas, aliada a diversas formas estratégicas e recursos didaticos, como por
exemplo, os materiais concretos.

Os materiais concretos utilizados criativamente na Educacdo Matematica podem ser
associados ou até mesmo aliados a pressupostos histdricos sobre a constituicdo de saberes
matematicos, beneficiando uma acdo que proporcione um ensino interativo, democratico e
inclusivo, que possibilite a reconstrucdo de ideias matematicas, partindo ou ndo, de sua
origem, compreendendo suas necessidades e suas finalidades, favorecendo interagcbes na
interpretacdo de contextos para uma leitura matematica de mundo. Conforme contribui
Lorenzato (2010), essa acdo deve ser construida pelo professor com base em um planejamento
solido e atrativo.

O avango da pesquisa sobre o uso da Histéria da Matemética em sala de aula
evidencia metodologias didaticas com maior aproveitamento no ensino quando sdo realizadas
associadas outas ferramentas auxiliadoras do processo de ensino e aprendizagem, realizadas
experimentalmente em atividades bem elaboradas, neste caso, nos posicionamos na alianca do
uso de materiais concretos em praticas de ensino mediadas por informacdes extraidas da
Historia da Matematica.

Os trabalhos de Luzetti (2013), Lima (2016), Silva (2016), Borges (2020) e Almeida
(2020) associam a Historia da Matematica e uso de diferentes materiais concretos dentre eles
cartolina, tesouras, instrumentos de desenhos, papel quadriculado, barbante, Cds, frascos de
produtos dentre outros materiais buscando estudos acerca de reproducdo de métodos
historicos e compreensfes a partir de informacdes histéricas da Matematica e seu uso e
aplicacdo no decorrer do tempo como base para estruturacdo de atividades, tarefas e propostas
didaticas. Essas producBes académicas que identificamos em meio ao nosso estudo
bibliografico pesquisam em torno de propostas didaticas para o ensino de Geometria plana,

com énfase no calculo de area de figuras planas.
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Metodologia

A pesquisa em discussdo apresenta um cunho qualitativo, que segundo Bogdan e
Biklen (1994) integra a compreensédo de informacdes proporcionadas por sujeitos imersos em
um ambiente natural, social e cultural, incluindo o préprio pesquisador, tendo como principal
caracteristica a descricdo de que seu maior interesse ndo € o resultado, e sim, o processo de
desenvolvimento de um dado estudo, além de assumir a vitalidade do significado da pesquisa
para um campo de estudo, nesse caso de inquérito, a Historia da Matematica.

A pesquisa também ¢é bibliogréafica conforme é especificado em Gil (2002) que esse
tipo de pesquisa se concentra em materiais j& elaborados, tais como, livros, artigos,
dissertacdes, teses, trabalhos apresentados em eventos, 0 que nos conduz a uma maior
sustentacdo tedrica. E nesse ponto que situamos nossas perspectivas tedricas acerca da
Historia da Matematica, a investigacdo histdrica no ensino de Matemaética e 0 uso do método
historico de Arquimedes e também a identificacdo de producdes académicas que ja aliaram
Histdéria da Matematica e uso de materiais concretos em propostas didaticas como auxilio a
estratégias de ensino.

Elaboramos uma atividade didatica a partir do método histérico de Arquimedes de
forma a levar os alunos a vivenciarem e reproduzirem o método de determinacdo de medidas
do circulo com uma forma de engajamento para o uso e manipulacdo de materiais concretos.
Utilizamos papel cartdo, instrumentos de desenho, fita adesiva, tesouras, colas e objetos
circulares.

Mendes (2009) sugere que a investigacdo historica no ensino de matematica deve se
fazer presente em momentos de aula que facam relagdo com atividades e projetos de
investigacdo que proporcionem o desafio, 0 incentivo a busca e pesquisa e a construgdo do
conhecimento por maneiras criativas e autbnomas que envolvam o0 pensamento e a
imaginacéo. Brito et al. (2005) sugerem que a Historia em atividades matematicas aumenta a
motivacdo na aprendizagem, contribui para ordenacdo logicas de tdpicos matematicos e
suscita a investigagéao.

Elaboramos um quadro que caracteriza a atividade desenvolvida e seus passos para
realizacdo e aplicamos em uma turma de 3° ano do Ensino Médio, com alunos de 16 a 18

anos. Apds a aplicacdo da atividade sustentada em uma apresentacdo tedrica, que durou trés
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aulas de 50 minutos cada uma, aplicamos um questionario em busca de informac6es sobre a
atividade aplicada com base na Histdria da Matematica.

Apresentacdo da atividade e discussdes sobre sua aplicacéo

Para o desenvolvimento de atividades embasadas na Historia da Matemaética,
devemos estruturar importantes elementos que caracterizam a atividade ou proposta didatica
criada e elaborada. No caso desse estudo, propomos a reproducdo do método histérico de
Arquimedes para determinacdo de medidas do circulo, dentre as quais estdo, raio, diametro,
valor para 7, comprimento e area.

Conforme assinala Silva et al. (2021), alguns requisitos sobre a construgdo de
experimentos didaticos que envolvem o teor histérico-cientifico de conceitos cientificos estéo
relacionados a necessidade de o professor ser um conhecedor de casos histéricos, capacidade
de lidar com os porqués de alunos, devendo estarem abertos a diferentes possibilidades das
mais simples as mais complexas e encarar como forma de desafio tanto para si mesmo quanto

para os alunos.

. . . . ) PN
Esses mesmos autores ainda argumentam que em processos investigativos a%‘%
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interacdo em sala de aula, seja professor-aluno, aluno-aluno e aluno-material didatico
permitem a construcdo de um cendrio didatico que favorece o surgimento de indagacdes,
comentarios e exploracBes diversificadas, assim como a tomada de decisdo e de atitudes que
conduzam ao conhecimento de topicos, conteidos e conceitos matematicos.

Entendemos que a reproducdo didatica de um método € a sua reconstrucdo que por
sua vez € um ato experimental problematizado para a situagdo em sala de aula que segundo
Silva et al. (2021, p.194), pode ‘‘sistematizar o conhecimento, estabelecer e verificar
hipoteses, considerar possiveis erros, refazer hipoteses™.

Assim, consideramos Zabala (1998) para informar que a atividade que elaboramos se
utiliza das dimensdes conceituais (que determinam quais conhecimentos eram conhecidos a
época), procedimentais (que diz respeito as diferentes sondagens para saber o que vai servir
para reprodugdo atualmente e elucida diversas formas de representagdo por meio de
esquemas, desenhos, fluxogramas, textos e etc.) e atitudinais (capacidade de comunicagéo e
compartilhamento de ideias, de elaboracdo de argumentos e conjecturas, possibilidades ja

sinalizadas acerca do uso da Historia da Matematica no ambiente de ensino).
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No Quadro 1 apresentamos uma caracterizagdo para a atividade desenvolvida

sala de aula.

levando em consideragdo um direcionamento para o Ensino Médio de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC). Nessa caracterizacdo, situamos que contexto e

informacao histdrica estamos tratando com a ideia de estruturar um cendrio para discussao em

QUADRO 1 - Caracterizacdo da atividade elaborada

Série/Ano escolar

3%ano

Contelido Geral

Geometria

Conteldos especificos

Medidas da circunferéncia/circulo, nimero, comprimento da circunferéncia
e 4rea do circulo.

Habilidades (BNCC)

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a
realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma
sociedade justa, democratica e inclusiva. (BNCC, 2017 p. 09)
(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida
da area de uma superficie (reconfiguracdes, aproximagao por cortes etc.) e
deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situaces reais.
(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo
de areas totais [...]

Reproduzir o método histérico de Arquimedes e compreender a
Professor - . o . .
Matematica utilizada para determinacdo de medidas do circulo.
Objetivos Ser capaz de determinar medidas do circulo, identificando elementos
Aluno constituintes da formacdo das figuras circulares e fomentar empregos das
medidas do circulo em atividade cotidianas e cientificas
Materiais concretos | Papel cartdo de cores variadas, EVA, régua, transferidor, cola, compasso,
utilizados barbante, tesoura, fita crepe e canetas de diferentes cores.

Contexto histérico

Realiza¢do de Arquimedes (287 a. C. —212a. C.)

Informacéo historica

Determinagdo da constante m e da &rea do circulo pelo método da Exaustdo
de Arquimedes

Fontes de referéncias

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

ROQUE, Tatiana. Hist6ria da Matematica: uma visao critica, desfazendo
mitos e lendas. rio de janeiro: zahar, 2012.

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

ROONEY, Anne A Histéria da Matematica: Desde a criacdo das
pirdmides até a exploracdo do infinito S&o Paulo: m.Books Brasil , 2012.

Duragdo da atividade

Trés aulas de 50 minutos

Conhecimentos prévios
envolvidos

Figuras planas regulares, poligonos inscritos e circunscritos, area do
tridngulo e &rea do retangulo, circunferéncias concéntricas e conhecimento
sobre o0 uso dos instrumentos de desenho geomeétrico.

A atividade desenvolvida seguiu as ideias da investigacdo historica no ensino de

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)

Matematica com o intuito de valorizar o processo de construcdo de conhecimento dos alunos

envolvidos. Participaram da atividade, 26 alunos divididos em cinco grupos. Estruturamos a
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atividade em quatro passos e um questionamento geral, cada um dos passos aumentava-se 0
nivel de dificuldade para reconstru¢do do método estudado, necessitando articulagdo, tomada
de deciséo e estabelecimento de estratégias conjuntas.

Antes da atividade, procedemos a uma apresentacdo tedrica sobre vida e obra de
Arquimedes na forma de indagagBes gerais para promover um contexto histérico que
empreendendo no corpo da Atividade. Optamos por ndo apresentar texto histérico na préopria

atividade para otimizar o espaco escrito.

Quadro 2: Atividade elaborada sobre o método histérico de Arquimedes

Passo 1: Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso ou transferidor no raio desejado, em uma
circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 4 lados. Identifique os vértices e com
auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes, tentem montar quadrilatero.

Passo 2: Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso ou transferidor no raio desejado, em uma
circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 6 lados. Identifique os vértices e com
auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes, tentem montar quadrilatero.

Passo 3: Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso e um transferidor no raio desejado, em uma
circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 12 lados. Identifique os vértices e com
auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes, tentem montar quadrilatero.

Passo 4: Construa duas circunferéncias com auxilio de um compasso e um transferidor no raio desejado, em uma
circunferéncia inscreva e na outra circunscreva um poligono regular de 24 lados. Identifique os vértices e com
auxilio de uma tesoura recorte a figura obtida, com as partes, tentem montar quadrilatero. 17
Questionamento geral: Se a cada passo, vocé dividir o circulo dobrando o nimero de setores, ao tornar a | T
guantidade de passos muito grande a quantidade de setores tendera para o infinito, assim, obtera triangulos [ % BAIANA

EDUCACAD

isosceles de base infinitesimal e altura igual ao raio do disco. mmnmnEM

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
Para todos os grupos, foram fornecidos os mesmos materiais: papel cartdo de cores

variadas, EVA, régua, transferidor, cola, compasso, barbante, tesoura, fita crepe e canetas de
diferentes cores. Ressaltamos que os pesquisadores estavam presentes e a todos os instantes
surgiam duvidas e indagacbes sobre a atividade proposta como desafio investigativo.
Percebemos o entusiasmo dos alunos quando percebiam a ideia da continuidade exaustiva e
minuciosa na divisdo do circulo criado por eles mesmos em nimeros ainda maiores, gerando
partes ainda menores.

A juncdo lado a lado das figuras subdivididas geravam perguntas e comentarios
gerais dos alunos sobre a figura que tendia o novo posicionamento dos setores circulares
recortados. Os alunos foram convidados a realizar uma colagem para divulgacdo aos demais
grupos e exposicdo das imagens como forma de ratificar o feito de reproducdo do método de
Arquimedes e também permitir novas colocagdes dos demais alunos.

Ressaltamos que 0 momento de realizacdo da atividade ndo oferecemos formulas

prontas, nem informagdes muito detalhadas sobre medidas do circulo, mas questiondvamos os
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alunos acerca de suas construgdes, enfatizando o que aquilo significava para eles e quais os

elementos percebidos ap6s o recorte e colagem das figuras.

] e :

Figura 5 - Construcéo e manipulagdo dos materiais concretos, acervo dos autores (2022)

Os alunos sozinhos conseguiam perceber a presenca de elementos estruturais do
circulo em outras formacGes de figuras planas, por exemplo, o raio, a partir de divisdes em
setores circulares e da juncdo lado a lado desses setores, passava a ser a altura de uma figura
“retangular”, o comprimento da circunferéncia o valor de sua base, de onde se desprendiam

novas conjecturas e informacdes acerca da nova formacdo que a partir da manipulacdo dos 18
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materiais concretos e tendo o método histérico com o base esses conhecimentos visuais R);g%éf"g'
recebiam explicagdes matematicas, como ocorrera com 0 método da exaustdo que se e
sistematizou no decorrer do tempo amadurecendo a ideia de sua utilidade em diversas
explicacbes em que se faziam presentes uso de figuras circulares.

Ap0s o desenvolvimento da atividade aplicamos um questionario para os alunos com
as seguintes indagacdes na qual apresentamos as respectivas respostas. Pontuamos que

apresentamos trés respostas de alunos sujeitos da pesquisa.

Quadro 3: Respostas de alunos quanto ao questionario

1) O que vocé achou sobre a atividade desenvolvida através do método histérico de determinacdo de
medidas do circulo de Arquimedes?

Foi uma atividade boa que de certa forma nos tira do tradicional, método aplicado pelos outros professores é
mais teoria, e nessa atividade tivemos contato direto com as figuras que nos divertiu aprendemos de outra
forma;

Achei que me fez entender melhor sobre a histéria da matematica, além de ajudar compreender bem o assunto
abordado, pelo fato de ter sido apresentado a demonstracéo das formulas por meio da préatica facilitou bem;

Foi uma atividade muito intuitiva através de um método de pensamento de grandes matematicos e 0 modo
como podemos concluir como se chegou a constante = e as formulas da area do circulo e comprimento da
circunferéncia.

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

Sim, atividade que envolve a prética, cortando, colando e compartilhando experiéncias com os colegas torna-
se mais interessante de estudar sobre qualquer assunto, pois é algo que ficard marcado por muito tempo em
nossas memérias;
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Sim, ajuda principalmente as pessoas que possuem muita dificuldade. Na préatica é bem melhor entender e de
explorar o conhecimento e capacidade mentais de raciocinio.

Sim, é importante entender como chegamos & conclusdo de uma formula fundamental ao invés de utilizar de
forma leiga.

03) Quais conteddos matematicos ou personalidades matematicas vocé teria curiosidade de reconhecer
fatos histdricos?

Sobre as relagcdes métricas nos triangulos retangulos, razdes trigonométricas e matematicos como: Pitagoras,
Euddxo e Aristételes, parece ser matematicos com historias significativas para a matematica;

Pitagoras, Euclides e Isaac Newton

Euclides, o método da exaustdo. Também gostaria de saber mais sobre antigos matematicos como: Pitagoras,
um pouco mais sobre Arquimedes e tales de mileto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2022)
Ficou claro nos manifestos dos alunos, sujeitos da pesquisa, que a conjuntura da

proposta apresentou-se com planejamento adequado, conduzindo-os desde a introducdo dos
passos de Arquimedes, vivenciando a reconstitui¢cdo e chegando na formalizacdo das medidas
no que se refere a circunferéncia e circulo, cabendo destaque, a participacdo de todos os
alunos sem que houvesse a necessidade da interferéncia do professor, percebemos que as
aulas praticas realizadas atraiu a atencdo, estimulou o aprendizado e mergulhou o alunado em
um mundo de descobertas no campo da Matematica através das manipulagdes e investigacdes
compartilhadas, degustando o prazer ao estudar os conteidos programados.

considerando o contexto histérico dos contetdos combinado ao uso de materiais concretos
torna o processo de ensino e aprendizagem Matematica atrativo, favoravel a criatividade de
seus pensamentos de forma construtiva e voluntaria.

Consideracoes finais

Consideramos que esse trabalho informa que ainda sdo poucos os estudos publicados
sobre Historia da Matematica e sobre uso de métodos historicos e uso de materiais concretos
associados ao ensino de Matematica, producdo de atividades e propostas didaticas, ainda sdo
necessarios o desenvolvimento de novas produgdes, uma vez que encontramos e elencamos as
contribuigdes didatica de ensino que foge do metodo tradicional.

Ressaltamos que 0 uso de materiais concretos associados a Histéria da Matematica
no desenvolvimento de atividades didaticas que possibilitem a descoberta, o desafio, 0
desenvolvimento da criatividade em meio a processos investigativos e manipulativos podem

proporcionar fortes engajamentos e envolvimento dos alunos em sala de aula.

EDUCACAD

sistematica, que fogem do tradicional, partindo do conhecimento prévio e desenvolvidas *
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Consideramos ainda que atingimos nosso objetivo de estabelecer uma discusséo
acerca do desenvolvimento de uma atividade didatica em uma turma do 3° ano do Ensino Médio sobre
0 método de Arquimedes (287 a. C. — 212 a. C) para determinacao de medidas do circulo aliado ao uso
de materiais. Promovemos nessa discussdo uma caracterizacdo sobre um modo de construir uma
atividade com uso da investigacdo histérica no ensino de Matematica que problematize uma situacéo
histdrica e desafie os alunos em uma reprodu¢do ou reconstrucdo, neste caso de um método, de modo
que procedimentos sejam percebidos e que conteudos matematicos possam emergir na resolucéo de
atividade desse tipo, e com isso surjam novas contribui¢des que possam ser refletindo-as em outras

préaticas de sala de aula por outros professores de Matematica e pesquisadores.
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