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Resumo:

Neste artigo apresentamos algumas contribuicdes para a reflexdo de uma préatica pedagdgica sobre o
desenvolvimento de conceitos de célculo de areas e problemas de quadratura, onde o ponto de
partida foi 0 modo como os gregos calculavam areas de figuras planas. Propomos duas atividades
que podem ser aplicadas em salas de aula de Matematica, no ensino Médio. Focamos a Historia da
Matematica como metodologia de Ensino na aula de Matematica, com uma abordagem tecnoldgica,
utilizando o software Geogebra. Nesse artigo visamos refletir a utilizacdo de uma metodologia de
ensino, levando para a sala de aula uma forma de integra-la com a construcdo de conceitos
matematicos.
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Introdugédo

O tema desse artigo resultou da leitura do livro “Histéria da Mateméatica: Uma visao
critica desfazendo mitos e lendas”, de autoria de Tatiana Roque, realizada na disciplina de
Historia da Matematica do curso de Licenciatura em Mateméatica da Universidade
Tecnologica Federal do Parand, campus Cornélio Procdpio, no que se refere ao modo de
como 0s gregos calculavam areas e resolviam problemas de quadraturas de figuras planas.
Acreditamos que tais métodos, utilizados antigamente pelos gregos, possam auxiliar o aluno
no desenvolvimento de conceitos matematicos.

A proposta € o desenvolvimento de duas atividades em que ambas apresentam o
calculo de éareas e problemas de quadratura de figuras planas. Tais atividades foram
desenvolvidas por meio de duas proposicdes do livro Elementos, de Euclides. Pretendemos,
também, resgatar os conhecimentos da matemética grega trabalhando com a metodologia da
Historia da Matematica, juntamente a abordagem tecnoldgica utilizando o software
Geogebra, ambas as atividades podem ser aplicadas em sala de aula de matematica,

especificamente no Ensino Médio, visando uma abordagem diferente. Dessa forma, o aluno
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entra em contato com a histéria desse conhecimento desenvolvido pelos gregos ndo apenas
pelo estudo tedrico, mas por meio de atividades praticas que integram a Histéria da

Matematica.

Histéria da Matematica na sala de aula

A construcdo dos conceitos matematicos ndo se desenvolveu sozinha, assim mostrar
como a expansdo das relagbes matematicas surgiu € uma estratégia que facilita a
compreensdo da matematica nos dias atuais. Segundo Santos (2009, p. 20), “¢ importante
olhar para o passado para estudar mateméatica, pois perceber as evolugbes das ideias
mateméaticas observando somente o estado atual da ciéncia ndo nos da toda a dimensdo das
mudancas”.

Utilizar a Histéria da Matematica como uma metodologia em sala de aula, em um
contexto de ensino aprendizagem, possibilita ao professor, desenvolver um trabalho com
diferentes contetdos, proporcionando ao aluno uma visdo de como se deu a ciéncia
desenvolvida pelo homem, a partir de problemas do cotidiano que precisavam de uma
solucdo, enriquecendo assim o saber matematico dos alunos e tornando suas contribuicbes

mais relevantes. A Historia da Matematica

[...] d& a este aluno a nogdo exata dessa ciéncia, como uma ciéncia em
construcdo, com erros e acertos e sem verdades universais. Contrariando a
ideia positivista de uma ciéncia universal e com verdades absolutas, a
Histéria da Matematica tem este grande valor de poder também
contextualizar este saber, mostrar que seus conceitos sdo frutos de uma

época histérica, dentro de um contexto social e politico (SANTOS, 2009,
p. 20).

A Historia da Matematica trabalhada em sala de aula pode proporcionar ao aluno a
construgdo de novos conceitos e uma visdo de como essa ciéncia se desenvolveu com os
povos passados. Cury e Motta (2008) apontam possiveis abordagens em termos de Historia
da Matematica para 0 ensino em sala de aula, como a utilizagdo ou a busca de novas
estratégias para solucdes para problemas, utilizando recursos atuais como softwares
computacionais.

E importante que, ao abordar em suas aulas a Historia da Matematica, o professor
ndo a use apenas por meio de narracdo de textos, pois, cabe a ele a exploracdo de

informacdes curiosas e interessantes para estabelecer uma motivacdo ao aluno, de forma que
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este explore conceitos mateméaticos por meio das relagbes das ideias mateméticas na
investigacdo da geragcdo de um conceito. Brito (2007, p.15) afirma que:

A historia da matematica ndo deve fazer parte das aulas como coadjuvante,
por meio da narracgdo de fatos isolados, mas deve sugerir caminhos para a
problematizacdo em forma de atividades que visem & construgdo de
conceitos por parte dos alunos. E importante que os professores tenham a
oportunidade de elaborar atividades com esta historia e de utilizd-la em
suas aulas, pois, nesse processo pressuple a articulagdo entre pesquisa e
ensino, teoria e pratica, os docentes se percebem produtores de novos
conhecimentos e a histéria da matematica assume plenamente seu potencial
de formagéo.

Portanto, entendemos que a Historia da Matemética pode ser um caminho para que 0
professor retrate a cultura matematica de variados povos. A utilizacdo da Histéria da
Matematica no contexto didatico vai muito alem de como uma forma de motivacdo, pois sua
amplitude extrapola esse campo. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) valorizam a

Histdria da Matematica no processo de ensino aprendizagem:

A historia da matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino e aprendizagem dessa area do conhecimento. Ao
revelar a matematica como uma condicdo humana, ao mostrar as
necessidades e preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparagcfes entre conceitos e
processos matematicos do passado e do presente, o professor cria
condi¢Bes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais favoraveis
diante desse conhecimento. Além disso, conceitos abordados em conexéo
com sua histéria constituem veiculos de informacgdo cultural, sociolégica
e antropologica de grande valor formativo. A historia da matematica é,
nesse sentido, um instrumento de resgate da propria identidade cultural.
(BRASIL, 1999, p.42).

Vale ressaltar que utilizando a Historia da Mateméatica como uma metodologia o
professor pode levar o seu aluno a refletir sobre como surgiram  certos conteldos
matematicos e como a matematica foi se aprimorando com o passar do tempo. A Historia da
matematica pode propiciar um resgate cultural favorecendo, assim, uma aprendizagem mais

significativa para o aluno.

A Historia da Geometria: calculo de areas

Ha indicios de que a Geometria teve inicio no Egito antigo. Por conta das cheias do
rio Nilo os povos tinham que fazer as remarcacbes de suas terras ja que suas fronteiras

haviam sido apagadas pelas aguas, assim desenvolviam técnicas de medicdo de terras.
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Mas foi na Grécia que a Geometria se desenvolveu com uma mudanga satisfatoria na
resolucdo de problemas com a utilizagdo de uma matematica dedutiva. Para a medicdo de
areas 0s gregos utilizavam um método chamado "quadratura”. N&o se utiliza nimeros para
o calculo de éreas, seu método consistia em transformar figuras em outras de mesma area e,
posteriormente, em um quadrado de area igual a figura inicial. O quadrado era usado como
padrdo de comparacéo.

Abrindo as portas para uma Geometria logicamente organizada, Os Elementos,
escrito por Euclides em torno de 300 a.C., reuniu 0os maiores conhecimentos matematicos da
época, organizado como sistema dedutivo. Euclides utiliza-se das figuras geométricas de
areas iguais em muitas demonstracdes nos Elementos. Neste livro, Euclides mostra como, a
partir de qualquer poligono, é possivel construir com régua e compasso um quadrado de area
igual & figura inicial.

Euclides ndo define formalmente o conceito de area, mas utiliza-se, no
decorrer de sua exposi¢do a no¢ao de que area & a superficie (conteido)
de uma figura. Area é uma grandeza, é um atributo geométrico da
figura. O conceito de area nos Elementos de Euclides é trabalhado a
partir de duas abordagens complementares: a equivaléncia de areas
(figuras com o mesmo conteldo) e a transformagdo de figuras
(construgdo de uma figura com forma diferente da primeira mas com o
mesmo conteido) (MOREIRA, 2010, p. 23).

A obra de Euclides serviu para os matematicos de todas as épocas como exemplo de
proceder quanto ao desenvolvimento de uma teoria e como modelo de como raciocinar e
demonstrar matematicamente, além de apresentar um compéndio de resultados e verdades
matematicas aceitas que ajudariam no desenvolvimento da matemética (GASCA, 2007, p.
23).

Calculo de areas e problemas de “quadratura”

Neste trabalho apresentamos algumas nocGes dos problemas que envolvem
equivaléncia de é&reas, utilizados antes de Euclides, cujas técnicas de resolucdo, utilizadas
desde IV a.E.C. apresentavam métodos semelhantes aos de aplicacdes de area do Teorema
de Pitdgoras. O tema é tratado no livro VI de Elementos, supostamente com a intencdo de
utilizar a teoria das razdes e proporcdes de Eudoxo. Com base em duas proposicdes de
Euclides, desenvolvemos duas atividades que exemplificam o modo euclidiano de realizar

aplicacBes de areas.
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Proposicdo 11-5: Caso uma linha reta seja cortada em [segmentos] iguais e
desiguais, o retangulo contido pelos segmentos desiguais da reta toda, com o quadrado sobre

a [reta] entre as se¢des, € igual ao quadrado sobre a metade (figura 1).

Figura 1 — Reta cortada em segmentos iguais e desiguais

Fonte: ROQUE, 2012, p. 146

A ideia desta atividade surgiu na disciplina Historia da Matematica, no curso de
Licenciatura em Mateméatica da UTFPR-CP, quando apresentamos um semindrio sobre a
matematica grega. Ao expor sobre 0 modo como 0s gregos calculavam areas de figuras
planas e resolviam problemas de quadratura, optamos por utilizar o software Geogebra na
construcao passo-a-passo de duas das proposicdes de Euclides. A partir dai, percebemos que
tal construcdo poderia ser aplicada em sala de aula de Matematica, utilizando como
metodologia a Historia da Matematica, com uma abordagem tecnologica. Acreditamos que a
Histéria da Matemética pode ser entendida como uma alternativa pedagdgica que permite ao
professor ensinar matematica de forma inovadora.

Atividade 1:

Construcdo dos segmentos descritos na Proposicdo I1-5, com o auxilio do software
Geogebra (figura 2):

Figura 2 — Construcdo da Reta cortada em segmentos iguais e desiguais
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Fonte: As autoras
e Corta-se areta AB em segmentos iguais por C (AC e CB);
e Corta-se areta AB em segmentos desiguais por D (AD e DB).
Proposicao 11-14

Construir um quadrado igual a [figura] retilinea dada (figura 3)

Figura 3 — Construcao do quadrado
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Fonte: ROQUE, 2012, p. 149

Atividade 2:
Constru¢do de um quadrado de area igual a de um retangulo BEDC dado:

e Se BE é igual a ED, obtém-se o quadrado proposto (figura 4);

Figura 4 — Construcao do quadrado

Fonte: As autoras

o Se ndo, um dos segmentos, BE ou ED, é maior. Suponha que seja BE, e prolongamos
esse segmentoaté F, de modo que EF seja igual a ED (figura 5).

Figura 5 — Prolongamento do segmento BE até F

B E F

Fonte: As autoras

o Tracar uma mediatriz em BF e marcar um ponto G intersecdo da mediatriz com BF;
o Tracar uma circunferéncia BF com raio GB (ou GF);

o Prolongar ED até um ponto H (da circunferéncia) (figura 6).
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Figura 6 — Construcdo da circunferéncia
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Fonte: As autoras

o O quadrado procurado é o de lado EH (mostra-se isso utilizando a proposicao 1l1-5).
Demonstracdo da validade da construcdo:

Como a reta BF foi cortada em segmentos iguais em G e em segmentos
desiguais em E, o retangulo BE por EF, mais o quadrado em GE, € igual ao
quadrado em GF (pela proposicdo 11-5). Mas GF é igual a GH, logo, o
retangulo de lados BE e EF (que é BEDC), mais o quadrado de lado GE, é
igual ao quadrado de lado GH. Por Pitagoras, a soma dos quadrados de
lados EH e GE é igual ao quadrado de lado GH (em linguagem atual, GH?
= GE2 + EH?), entdo, o retangulo BEDC, mais o quadrado de lado GE, é
igual @ soma dos quadrados de lados GE e EH. Subtraindo o quadrado de
lado GE de cada, resta que a &rea do retdngulo BEDC é igual a do
quadrado de lado EH (ROQUE, 2012, p. 149).

Por meio da proposicdo 11-14, obtém-se a quadratura de uma figura retilinea dada, ou

seja, um quadrado com a mesma &rea de um retdngulo dado (figura 7).

Figura 7 — Demonstracdo da quadratura do retangulo
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Fonte: As autoras
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No contexto grego, encontrar a quadratura era 0 mesmo que achar a area de uma
figura dada. A maior parte dos enunciados dos primeiros livros dos Elementos “|...] traduzia
uma pratica que pode ser denominada ‘“calculo de areas”, uma vez que consistia em
comparar e operar diretamente com areas de figuras geométricas sem associa-las a nimeros”
(ROQUE, 2012, p.150).

Essas atividades foram propostas para que o conteado ‘“célculo de areas” seja
abordado de uma forma diferente do modo tradicional. Nesse sentido, tanto a Historia da
Matematica como a tecnologia sdo opcbes metodologicas para o ensino da matematica em
sala de aula, podendo proporcionar uma aula mais interessante aos alunos, atribuindo

conexdes entre 0s primeiros conceitos de geometria grega e os conteidos do curriculo.
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