RHMP

REVISTA HISTORIA DA MATEMATICA PARA PROFESSORES

ISSN: 2317-9546 e-1SSN: 2675-715X (OO

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA EM MA'I:EMATICA:
CONTRIBUICOES DA ORIGEM DO = NAS MEDICOES DO CIRCULO

Mariana da Silva Soriano?!
Marcio de Albuguerque Vianna?

RESUMO

Este artigo aborda concepg¢des acerca da aprendizagem significativa nas aulas de matematica. O objetivo deste
estudo foi contribuir no ensino de matematica através de propostas de atividades destacando o contexto histdrico
da origem do numero 7w (pi) e de conceitos como o comprimento da circunferéncia e a &rea do circulo,
idealizados por Arquimedes. A justificativa desse trabalho se da através da inquietacdo acerca da memorizagao
de féormulas matematicas por parte dos estudantes, sem a compreensao das ideias por tras dos conceitos,
ocasionada, muitas vezes, devido a forma como objetos de estudo sdo lecionados. A questdo colocada é: como
desenvolver uma aula em que os conhecimentos matematicos tenham significado para os alunos? Refletir sobre a
eficacia de abordagens metodolégicas que fazem uso da Histéria da Matematica no ensino e da tecnologia nas
aulas de matemaética, pode ser um caminho para se atingir a aprendizagem significativa nessa disciplina.

Palavras-chave: Aprendizagem Significativa; Educacdo Matemadtica; Historia da Matemética; Recursos
Tecnologicos.

INTRODUCAO

A motivagéo para o desenvolvimento desse trabalho se deu a partir de uma inquietagao
no que diz respeito a memorizacao de formulas nas aulas de matematica, por parte dos alunos,
sem uma compreensdo das ideias que estdo por trds dos conceitos. Por vezes, essa
memorizacdo esta relacionada a forma que o contetdo é lecionado pelos professores, sem que
haja uma contextualizacao.

O objetivo desse artigo é contribuir com o ensino de matematica através de propostas
de atividades destacando o contexto historico em que conceitos, como o comprimento da
circunferéncia e a area do circulo, foram idealizados por Arquimedes, fazendo o uso da
tecnologia a favor do professor para um melhor entendimento por parte dos alunos, buscando
uma aprendizagem significativa nas aulas de matemaética, ou seja, estabelecendo relacbes
entre 0 que aprendeu na disciplina com o que ja conhece no seu cotidiano, como salientado
por Coll (1994).
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Esse artigo esta organizado como segue: a secdo Aprendizagem significativa discorre
sobre a origem da aprendizagem significativa no Brasil, perpassando por sua definigéo,
evidenciando que a questdo central esta na aprendizagem do aluno. E importante destacar que
o professor tem um papel fundamental para que o aluno consiga atribuir um significado ao
objeto de estudo.

Em seguida, é relatado o dialogo entre a aprendizagem significativa e a educacéo
matematica, buscando expor 0 que é necessario para que a postura do aluno nas aulas de
matematica esteja relacionada com o enfoque em profundidade. Ademais, é discutido na
secao referente a tecnologia na educacgdo sobre a importancia do dominio da tecnologia por
parte dos professores imersos na cultura digital.

Por fim, sdo propostas atividades que fazem uso da Historia da Matematica e do
Software de Matematica Dindmica GeoGebra em busca de uma aprendizagem significativa

nas aulas de matematica.

APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

No final dos anos 70 o Movimento das Concepgbes Alternativas — MCA foi
impulsionado em paises da Europa e do continente americano, incluindo o Brasil
(COLINVAUX, 2008). A principal caracteristica do MCA ¢é transferir o enfoque do polo do
ensino para o polo da aprendizagem. Colinvaux (2008) destaca que a justificativa para o
deslocamento da atencdo para a aprendizagem se deu devido ao objetivo de buscar
compreender como se realiza o processo escolar de aprendizagem, averiguando os obstaculos
enfrentados pelos alunos nas aulas de Ciéncias.

Ademais, 0 MCA sustenta-se na aprendizagem significativa. Coll (1994), salienta que
na aprendizagem significativa - expressdo originalmente proposta por David Ausubel® - o
aluno compreende um conteido quando consegue Ihe atribuir um significado, ou seja, quando
é capaz de estabelecer relagdes entre o0 que aprendeu com o que ja conhece. Na aprendizagem
significativa, € pertinente levar em consideracao a forma como o professor apresenta a tarefa,
mas também é importante a interpretacdo do aluno, bem como o seu autoconhecimento
académico, os seus habitos de estudo e trabalho, os seus estilos de aprendizagem, entre outros
aspectos.

Marton (1981) e Entwistle e Ramsden (1983) designaram trés posturas que 0S

% Para uma apresentacdo das ideias de Aprendizagem Significativa ver AUSUBEL, D. P.; NOVAK, J. D.;
HANESIAN, H. Educational Psychology. New York: Holt, Rinehart & Wiston, 1983.
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estudantes podem ter em relacdo aos objetos de estudo em sala de aula, séo eles: enfoque em
profundidade, enfoque superficial e enfoque estratégico. No enfoque em profundidade o
estudante possui um grau de interesse consideravel acerca do contetdo estudado, sendo
realizada a aprendizagem significativa. J& no enfoque superficial a preocupacéo do aluno esta
voltada para o éxito nas avaliagdes, buscando a memorizacdo do contetdo para alcangar seu
objetivo. Por fim, o enfoque estratégico esta diretamente relacionado ao receio do fracasso
(COLL, 1994).

Pode-se afirmar que o grande objetivo dos professores é que a postura do estudante
esteja intrinsicamente relacionada ao enfoque em profundidade. No entanto, para que a
intencionalidade do aluno seja elevada € imprescindivel que 0 mesmo esteja motivado em
aprender e essa motivacdo muitas vezes esta relacionada a habilidade do professor em atrair a
atencdo desse aluno em sala de aula, fazendo com que o estudante relacione o novo material
de aprendizagem com o conhecimento ja adquirido. Vale ressaltar que a motivagdo do aluno
em sala de aula ndo esta relacionada somente a forma como o professor leciona o conteldo,

podendo haver fatores internos e externos a escola que influenciam em seu rendimento.

A EDUCACAO MATEMATICA E A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Schmidt, Pretto e Leivas (2016) citam que a matemética € significativa para o
estudante quando ele consegue relacionar os contetdos aprendidos na disciplina com as
demais matérias, com o seu cotidiano e com os diferentes temas matematicos.

Na Educacdo Béasica € comum um conteudo aprendido nas aulas de Matematica
servirem como base em outras disciplinas. Fisica, Biologia, Quimica, Geografia sdo exemplos
de disciplinas que, por vezes, se sustentam na Matematica. No entanto, um grande obstaculo
para que o estudante ndo consiga fazer conexdes entre a matematica e 0 mundo a sua volta é a
forma descontextualizada que a Matematica € lecionada.

Becker (2019 apud FLORES; LIMA, 2021) afirma que tradicionalmente o ensino de
matematica € voltado para a mecanizacdo e repeticdo de procedimentos, ou seja, 0 aluno
aprende ao repetir algoritmos na pratica de exercicios. Por vezes, os alunos memorizam
férmulas que desconhecem a origem, aplicam em exercicios desconexos com a sua realidade,
utilizando técnicas de resolugdo comumente conhecidas como algoritmos. Dessa forma, o
aluno nédo enxerga significado no conteudo lecionado, além de ndo considerar a disciplina

como uma construcdo humana, vislumbrando a Matematica como algo que surgiu e ndo que
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foi criado, a partir das necessidades do cotidiano, apds erros e acertos.

Fernandes e Healy (2020) destacam que é comum nas aulas de Matemaética a
hegemonia do simbolico favorecendo a abstragdo em detrimento de praticas experimentais.
Assim, faz-se necessario que, os professores evidenciem a disciplina como criacdo humana,
mostrando que ndo foi desenvolvida por um génio, desmistificando assim que poucos sdo
capazes de compreendé-la. Ao utilizar recursos didaticos-pedagdgicos para mostrar aos alunos
a origem das formulas e o desenvolvimento do raciocinio dos matematicos em Seus
respectivos contextos, o conhecimento estard carregado de significado, podendo assim ser

mais valorizado por aqueles que dele se apropriam.

A TECNOLOGIA NA EDUCACAO

A partir dos anos 2000, muitos movimentos se debrucaram na inclusdo de recursos
tecnoldgicos digitais no cotidiano escolar, com um enfoque no aparelhamento das escolas,
sem promover efetivamente a formagéo docente e o desenvolvimento de concepcdes de uso
para a construgdo do conhecimento (PESCADOR; FLORES, 2013 apud CERIGATTO;
NUNES, 2020).

E comum o pensamento de que é suficiente a obtencdo dos aparelhos tecnoldgicos no
meio escolar para um melhor rendimento no que concerne a produgdo/construcdo de
conhecimento. No entanto, torna-se necessaria uma formacao continuada para os profissionais
da educacdo, pois, dessa forma, poderd haver uma articulacdo entre a exploracdo da
tecnologia, a acdo pedagdgica com o uso da tecnologia e as teorias educacionais.

E comum ouvir relatos de professores sobre a dificuldade dos alunos nas aulas de
geometria acerca da visualizacdo. Softwares de geometria/matematica dindmica podem
contribuir para uma melhor visualizagéo através de diversos angulos, permitem a construcao e
0 manejo de objetos matematicos nos aparelhos tecnoldgicos contribuindo assim com uma
melhor aquisicdo do conhecimento matemético (PEREIRA, 2021 apud BAIRRAL e
MARQUES, 20186).

Outrossim, ainda no que concerne a Educacdo Matematica, Cirillo e Herbst (2010)
destacam a importancia da expansdo das justificativas e demonstra¢fes matematicas, sendo o
software de geometria/matematica dindmica um grande aliado nessa expansdo (BAIRRAL;
MARQUES, 2016). Um exemplo de software de matematica dindmica é o GeoGebra, que

permite ao usuario construir, manipular ou visualizar figuras geométricas, graficos, entre
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outros recursos. Em suas Ultimas atualizacGes, o site do GeoGebra permitiu aos navegantes a
criacdo de applets®, que sdo pequenos softwares que executam uma atividade especifica,
dentro de outro programa maior. Os applets podem ser grandes facilitadores no aprendizado

de contedldos matematicos.

PROPOSTAS DE ATIVIDADES

Nas aulas de Matematica, majoritariamente, ndo ha o desenvolvimento de uma
reflexdo acerca das motivaces que impulsionaram a constru¢do dos conceitos matematicos.
Por vezes, os alunos se perguntam o porqué de estarem estudando determinado conteudo e
esse tipo de pergunta é consequéncia de uma aula de Matematica sem significado para o
aluno, restringindo-se a memorizacdo de formulas. Os Parametros Curriculares Nacionais
destacam a importancia da Historia da Matemética como ferramenta para a exploragdo de

problemas:

A propria Histéria da Matematica mostra que ela foi construida como resposta a
perguntas provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por problemas
de ordem prética (divisdo de terras, cdlculo de créditos), por problemas vinculados a
outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por problemas relacionados a
investigagBes internas a propria Matematica. (BRASIL, 1998, p.40)

A partir dessa perspectiva serdo propostas atividades para o ensino de area e volume
nas aulas de Geometria, a partir da aprendizagem significativa utilizando como recursos
didaticos-pedagdgicos a Histéria da Matematica e o Software de Matemética Dindmica
GeoGebra®.

A origem do namero 1 e 0 comprimento da circunferéncia

O ndmero m hoje conhecido, a partir de uma aproximacédo, como 3,14 teve origem
através dos estudos de Arguimedes (250 a. C.) na Antiguidade. Oliveira e Gomes (2009)
salientam que, embora houvesse evidéncia da concepgdo e/ou manipulagdo de muitas
civilizagbes e matematicos sobre o m, foram 0s gregos que conseguiram compreender e
explicar o famoso nimero 7 como se conhece atualmente. Segundo Dellajustina e Martins
(2014), Arquimedes tinha como objetivo na época calcular o comprimento de uma

circunferéncia, e devido a essa necessidade, em um primeiro momento comprovou que todas

4\Ver mais em:
https://www.inf.pucrs.br/flash/lapro2/aula_applets.html#:~:text=Uma%20applet%20%C3%A9%20uma%20pequ
ena,conter%20uma%200u%20mais%20applets.

° Disponivel em: https://www.geogebra.org/
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as circunferéncias pertencem a um mesmo centro. Ou seja, a razdo entre o comprimento (C)
de uma circunferéncia e o seu didmetro (2r, sendo r o raio da circunferéncia) ser4 sempre

igual a uma constante, descobrindo mais tarde que essa constante € o famoso 7.

c
— = Constante =1
2r

Arquimedes utilizou o método geométrico que consistia em inscrever e circunscrever
poligonos regulares no circulo de raio unitario (DELLAJUSTINA; MARTINS, 2014).
Imagine uma circunferéncia e dois poligonos regulares de 6 lados, um inscrito e outro
circunscrito a essa circunferéncia (Figura 1). O matematico trabalhou a partir dessa ideia,
dobrando o nimero de lados até a utilizacdo de um poligono de 96 lados. Ele acreditava que a
medida da circunferéncia estava compreendida entre o perimetro do poligono inscrito e do
poligono circunscrito de 96 lados.

Figura 1 — Hexagonos circunscrito e inscrito na circunferéncia

Fonte: Desenvolvido pelos autores através de um software de edi¢do de imagens.

O matematico percebeu que se aumentasse o nimero de lados dos poligonos anterior,
0 comprimento da circunferéncia tende a coincidir com o perimetro do poligono (sendo 2p o
perimetro do poligono menor e 2P o perimetro do poligono maior). Dessa maneira,
Arquimedes chegou a seguinte aproximacao para o valor de &, compreendido entre 3,1408... e

3,1428..., como a conhecida aproximacao 3,14 com duas casas decimais:

2p C 2P 220 C 223
f— —_ — —1 ey — —— —_—= —_ =9, e
o < > < o 3,1408 71 < > T < 70 3,1428

Com o objetivo de remeter a ideia de Arquimedes, foi desenvolvido um applet a partir
do software GeoGebra (Figura 2), com um enfoque no poligono inscrito na circunferéncia por
motivos de uma possivel melhor compreensdo por parte dos alunos. No applet r € o raio da
circunferéncia e n € o nimero de lados do poligono inscrito na circunferéncia, existindo a

possibilidade de modificar esses valores.

Figura 2 — Ideia do método da exaustdo idealizado por Arquimedes na Antiguidade
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Fonte: Desenvolvido pelos autores. 2021. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/xdkxkgfr

Apds essa concluséo, anos depois foi estipulado por William Jones®, em 1707, que
essa constante seria representada pela letra grega n (pi) para facilitar os calculos. Dessa forma,
pdde-se concluir que a férmula do comprimento (C) da circunferéncia seria:

C =2nr

Portanto, objetivando o enfoque em profundidade por parte dos alunos, é de suma
importancia que haja a contextualizacdo acerca da construcdo histérica da origem do nimero
7 para o ensino da formula do comprimento da circunferéncia. E importante evidenciar que a
partir de necessidades do cotidiano se deu a construcdo do conceito matematico aqui exposto.
Utilizando o software GeoGebra, 0 estudante podera entender a ideia exposta por Arquimedes
na Antiguidade e, conhecendo o contexto do desenvolvimento, poderd enxergar significado
em conteddos que, se lecionados de forma memoristica torna-se obsoleto para o aluno.

Entendendo que a utilizacdo da tecnologia em sala de aula nem sempre é uma
possibilidade, haja vista, a necessidade dos aparelhos tecnoldgicos e 0 acesso a internet, outra
alternativa para o ensino do conteudo exposto, também evidenciando sua construcao historica,

seria seguir 0s seguintes passos:

I. Peca que os alunos selecionem tampas em formato circular (com diferentes
tamanhos), um rolo de fita, régua e calculadora;
Il. Com a tampa em maos, o aluno deverd usar uma fita para envolver a tampa e
assim medir o comprimento da circunferéncia referente a tampa com uma régua;
I1l. Em seguida, o aluno devera fazer a medicdo do diametro dessa tampa com uma
régua, sempre anotando os valores das medi¢oes;

IV. Por fim o aluno devera dividir o comprimento da circunferéncia pelo seu

6 L_eia mais em https://quiadoestudante.abril.com.br/estudo/celebre-o-dia-do-pi/
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didmetro, tendo como resultado um valor aproximado para o0 nimero .

Durante a graduacdo, atuando pelo Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID), a autora desse artigo conheceu a atividade pratica proposta acima. Em seu
exercicio profissional, como professora de turmas no Ensino Médio, aplicou a atividade
algumas vezes como proposta de introducao ao conceito de comprimento da circunferéncia e
obteve éxito, haja vista, a reacdo positiva de seus alunos para com a atividade e uma

percepcdo de uma melhor compreensao por parte dos estudantes.

O comprimento da circunferéncia é importante também para a compreensao da area do
circulo. Em busca de evidenciar sua construcdo historica, esse conceito sera exposto na
proxima secdo como uma possibilidade de aborda-lo, fazendo o uso da Histéria da

Matematica e da tecnologia nas aulas de matematica.

A é&rea do circulo por Arquimedes

A partir das experiéncias profissionais dos autores, percebemos que € comum nas
aulas de Geometria, os professores definirem a formula da area do circulo como mr?, sem
contextualizar a ideia por tras dessa férmula. Arquimedes (287-212 a.C.) observou que a area
do circulo €é igual a area de um triangulo, em que a base desse triangulo é o comprimento da
circunferéncia e a sua altura é igual ao raio do circulo (AVILA, 2001). Para ilustrar as ideias

de Arquimedes (Figura 3) foi desenvolvido um applet a partir do software GeoGebra.

Figura 3 — Ideia da area do circulo idealizada por Arquimedes

Fonte: Desenvolvido pela autora. Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/wt8wn69y

Ao movimentar o controle deslizante em vermelho no applet’ o triangulo (a esquerda
na Figura 4) transforma-se no circulo (a direita na Figura 4). Como pode-se notar a base do
triangulo coincide com o comprimento da circunferéncia e a altura do triangulo coincide com

o raio do circulo. Dessa forma:

" Disponivel em: https://www.geogebra.org/m/wt8wn69y
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. b-h 2nr-r
Area do triangulo = - =3

Portanto, ao se utilizar a Historia da Matematica, remetendo as motivagdes para o

= nr? = Area do circulo

desenvolvimento dos conteddos matematicos, e recursos tecnologicos para a compreensdo da
férmula da area do circulo em detrimento da sua memorizacao, a aula de Geometria pode se
tornar mais dinamica e significativa para o aluno. Evidenciando que a formula ndo surgiu e
sim foi construida através de uma logica, o professor podera conseguir motivar o aluno e,
além disso, mostrara a matematica como uma constru¢do humana, alcangando assim a

aprendizagem significativa.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que o profissional da educacdo precisa conhecer seus alunos e seus
contextos de vida, buscando motiva-los a um enfoque em profundidade na aquisicdo do
conhecimento.

Apos a conceituacdo das trés posturas dos estudantes frente ao objeto de estudo, sendo
elas: enfoque em profundidade, enfoque superficial e enfoque estratégico, buscou-se, em um
segundo momento relacionar a aprendizagem significativa e a educacdo matematica,
destacando como se alcancar a aprendizagem significativa na disciplina de matematica. Nas
aulas de matematica, por vezes os alunos ndo conseguem relacionar a disciplina com o
cotidiano e com as demais matérias devido a forma descontextualizada em que a disciplina é
lecionada, tendo como consequéncia a escassez de significado por parte do aluno.

No que concerne a tecnologia na educacdo matematica, conclui-se que softwares
podem contribuir para a constru¢do do conhecimento matematico. Por fim, foram propostas
de atividades para o ensino da origem do nUmero m, evidenciando as ideias que
impulsionaram essa origem através da Historia da Matematica, bem como 0 uso de recursos
tecnolégicos para um melhor entendimento. Em seguida, chega-se ao conceito de
comprimento da circunferéncia, finalizando com a construcdo da formula da &rea do circulo
idealizado por Arquimedes, utilizando o software GeoGebra para a compreensdo da ideia de
Arquimedes (250 a. C.) na Antiguidade.

Para que exista aprendizagem significativa na disciplina de matematica é necessario
que haja a contextualizacdo dos conteudos com as ideias ou necessidades que estimularam seu
desenvolvimento. A Histéria da Matematica e os recursos tecnoldgicos sdo grandes aliados na

busca do enfoque em profundidade por parte dos alunos.
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