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VIII Coloquio Internacional “As Amazonias,as Africas e as Africas na Pan-Amazonia”

CONTEXTOS, DESENVOLVIMENTO HISTORICO E SABERES PRESENTES NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA

José Ronaldo Melo
Universidade Federal do Acre (UFAC)
ronaldo.ufac@gmail.com

1. Introducéo

A Historia da Matematica, atualmente, tem sido sugerida por estudiosos da
Educacdo Matematica e defensores de alternativas ao ensino tradicional como uma
possibilidade que pode ajudar o professor no planejamento de atividades voltadas
para estimular a aprendizagem matematica de alunos em diversas situacdes que
emergem na sala de aula, contribuindo para uma acéo pedagdgica significativa e para
compreensao de inimeros conceitos, sobretudo, quando sdo tomados como fonte de

investigacao sobre a origem do seu processo de producao.

Neste sentido, é possivel encontrar na literatura e nas orientacées
estratégicas para o ensino uma vasta argumentacdo que toma a Matematica como
um produto da criagdo humana e que se apropria da logica de seu desenvolvimento
historico favorecendo ao aluno uma aprendizagem significativa. Grande parte desses
argumentos esta presente, especialmente, em documentos oficiais e na literatura

relativa a pesquisa educacional.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), por exemplo, principal

documento do Ministério da Educacao, relacionado com orientacdes curriculares e
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estratégias de ensino e destinado aos professores de Matemética do Ensino
Fundamental, defende que:

[...] a Historia da Matematica pode oferecer uma importante contribuicdo ao
processo de ensino aprendizagem, sobretudo ao revelar a Matematica como
uma criacdo, mostrando as necessidades e preocupacfes de diferentes
culturas, em diferentes momentos histéricos e estabelecendo comparacdes
entre conceitos e processos matematicos do passado e do presente (BRASIL,
1998, p. 42).

O processo de compreensao de conceitos matematicos pautado pela logica
do desenvolvimento histérico da Matematica pode incentivar os futuros professores,
hoje em processo de formacdo, a perceber que as dificuldades de se ensinar
matematica podem estar relacionadas com a organizacdo e apresentacao sintética
dos conhecimentos matematicos. Pode mobilizar os alunos a compreender que:

[...] as teorias que hoje aparecem acabadas e elegantes resultaram de
desafios que os matematicos enfrentaram e que foram desenvolvidas com
grande esforco, quase sempre, numa ordem bem diferente daquela em que

sdo apresentadas apds o processo de formalizacao (VIANA&SILVA 2007, p.
3).

Os conceitos matematicos abordados a partir do desenvolvimento historico,
planejados para reflexdo em sala de aula, podem contribuir para uma melhor
contextualizacdo de muitos aspectos da Matematica, levando o aluno a relacionar
esse importante campo do conhecimento como uma atividade humana,
compreendendo, sobretudo:

[...] as razbes pelas quais as pessoas fazem Matematica; as necessidades
praticas, econdmicas e fisicas que servem de estimulo ao desenvolvimento
das ideias matematicas; as conexdes existentes entre matematica e filosofia,
matematica e religido, matematica e logica, etc.; a curiosidade estritamente
intelectual que pode levar a generalizacdo e extensdo de ideias e teorias; as
percepcdes que os matematicos tém do proprio objeto da matematica, as
guais mudam e se desenvolvem ao longo do tempo; a natureza de uma

estrutura, de uma axiomatizacao e de uma prova. (MIGUEL e MIORIM, 2004,
p. 33).

A partir desses pressupostos, os alunos do Curso de Licenciatura em
Mateméatica da Universidade Federal do Acre (Ufac), bolsistas do Programa de

Educacéo Tutorial (PET), vém desenvolvendo pequenos projetos, orientados por
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procedimentos metodoldgicos que utiliza o contexto do desenvolvimento histérico da
Matematica, explorando, sobretudo, aspectos relacionados a conceitos que, apés
serem ressignificados, sao difundidos no ambiente académico.

Nesta comunicacao apresentaremos os resultados de dois desses projetos.
O primeiro denominado de “Transformacao de figuras curvas segundo o método de
Arquimedes”, e o segundo com o titulo “Descartes e o pensamento geométrico do
século XVII”.

2. Projetos: desenvolvimento histérico da matemaética

Em “Transformacéao de figuras curvas segundo o método de Arquimedes”
os alunos tomaram como aporte tedrico metodoldgico o estudo sobre a construgéo e
a compreensao do pensamento presente no processo de resolucdo da quadratura da
parabola, realizado por Arquimedes de Siracusa (287 a. C — 212 a. C.). Para isso,
realizaram uma revisao de literatura em artigos disponiveis na internet e em livros de
historia da matematica, dentre os quais, Roque (2012), Eves (2004), Boyer (1999) e
“Os elementos”, obra de autoria atribuida a Euclides (330 a. C), traduzida por Bicudo
(2009).

Neste projeto investigou-se, principalmente, o método desenvolvido por
Arquimedes, no que diz respeito a quadrar uma parabola, baseando-se no conhecido
método “de exaustao”, atribuido por Eudoxo (355-408 a.C), segundo o qual,
multiplicando-se o numero de lados apresentados por poligonos de n lados, inscritos
e circunscritos ao circulo, torna-se possivel uma aproximacéo da area desse circulo.
Dito de outra maneira o método da exaustao consiste em encontrar areas de figuras
planas inscrevendo-se dentro dela uma sequéncia de poligonos cuja soma de suas
areas converge para a area da figura desejada. Se a sequéncia for corretamente
construida, a diferenca entre o n-ésimo poligono e a figura que os contém se tornara
arbitrariamente pequena a medida que n se tornar grande. A medida que essa

diferenca se torna arbitrariamente pequena, os valores possiveis para a area da figura
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sdo sistematicamente "exauridos" pela limitacao inferior imposta pelos poligonos cada

vez maiores.

Em relacdo a quadratura da parabola — problema derivado da quadratura
do circulo, o estudo desenvolvido pelos alunos evidenciou diversas propriedades
importantes dessa curva e a possibilidade de resolugcdo de outros problemas,
proporcionando o processo de invengdo de outros conhecimentos matematicos,
dentre os quais o célculo diferencial e integral, largamente utilizado nos cursos de
Matematica, Engenharias, Fisica, etc., para resolver problemas diversos,

particularmente de velocidade, areas e volumes.

Os alunos ficaram encantados com o processo de desenvolvimento da
técnica de transformacao de figuras curvas em figuras equivalentes, o qual faz parte
de alguns desafios herdados dos antigos gregos, especialmente em relacdo a um dos
trés grandes problemas propostos — a quadratura do circulo, que, segundo
proposicdo, deveria ser resolvido com régua e compasso. Os alunos descobriram,
também, que a tentativa, sem sucesso, de resolucdo desse problema, por mais de

2000 anos, gerou outros conhecimentos em Matematica.

Os alunos envolvidos com esse projeto compreenderam que Arquimedes
ao estudar, por exemplo, a quadratura da parabola, ofereceu bases para diversas
aplicacoes, presentes atualmente nas tecnologias modernas. Pois partido da ideia de
gue a parabola é uma curva com um foco e que a partir de um ponto qualquer dessa
parabola podemos tracar um segmento de reta paralelo ao eixo da parabola, no qual
este segmento encontra a parabola num ponto, e se a partir deste tracarmos outro
segmento que faca com a curva um angulo igual ao do primeiro segmento, o segundo
segmento passa pelo foco. Assim, esta propriedade faz com que a parabola tenha

varias aplicacdes pratica [QUEIRO, 2016].
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Imagem 1 Imagem 2

Fonte: Google-Imagens.

s

Na pratica, esse fato, ilustrado na Imagem 1, é aplicado nas antenas
parabdlicas (Imagem 2), que concentram em um aparelho receptor os sinais vindos
de um satélite de televisdo, de uma telefonia mével ou de um GPS, sendo ainda
aplicado ao mecanismo de funcionamento de fardis de automoveis e motocicletas,

guando uma lampada é colocada no foco de uma superficie parabdlica.

Os alunos envolvidos na investigacdo desse tema evidenciaram que o
processo de estudo concebido a partir do contexto do desenvolvimento histérico da
Matematica, especialmente quanto a transformacdo de figuras curvas em figuras
equivalentes, praticado na antiga Grécia, proposto para estudos na atualidade, pode
motivar um ambiente fértil de descobertas, contribuindo ndo s6é para uma formacao
cientifica, mas, sobremodo, para uma formacao pedagodgica de futuros professores de

Matematica.

O projeto, “Descartes e o pensamento geométrico do século XVII”, teve
como objetivo investigar a génese de criacdo da Geometria Analitica, presente na obra
de René Descartes, buscando compreender o pensamento deste notavel gedmetra a

partir de um ponto de vista do desenvolvimento historico e relacionando-o com o
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contexto dessa Geometria, estudada na atualidade. Para isso, os alunos analisaram
parte da literatura que trata desse tema, assim como informacgdes disponibilizadas na
internet, além da realizacdo de seminarios no ambiente do curso de Matematica, com
0 propdsito de desencadear um processo de mobilizacdo e possivel aprimoramento
de seus colegas em relacado as principais ideias que fundamentaram esse novo campo
geométrico, no qual se pode vislumbrar o estudo da Geometria por meio de um
sistema de coordenadas e dos principios da algebra e da analise, conhecidos

atualmente.

De um ponto de vista pedagogico, o projeto teve como objetivo promover
uma reflexdo no sentido de relacionar o pensamento geométrico atual com os
processos de constituicdo e evolucdo da Geometria Plana e Analitica, focalizando o
pensamento geomeétrico de René Descartes como marco de ligacdo da algebra com

a geometria.

Durante o processo de investigagcdo os alunos verificaram que para 0s
gebmetras gregos “a variavel representava um comprimento, o produto de duas
variaveis, a area, o produto de trés variaveis, o volume e o produto de quatro ou mais
variaveis nao tinha significado” (VAZ, 2001). Encontraram, também, em Vaz (2001),
gue na nova geometria, “Descartes introduz o segmento unitario tornando possivel e
dando significado a muitos problemas que eram intransponiveis para 0s gregos, Como
é 0 caso da dimensionalidade” e que” enxergava o simbolo a?> como o comprimento
de um segmento e ndo como area. Buscaram compreender as razdes que levaram
Descartes a introduzir uma nova simbologia que permitiu um avanco no campo da
notacao, a qual escreve a+b para a soma de dois segmentos de comprimentos a e b,

a-b para a diferenca, ab para o produto, a/b para o quociente, para a raiz quadrada de

2 2 { 3 _ 3,3 2 . . 3 _ 3.3 2 L
a® +b% g VC.a® —b* +ab” narg g raiz cabica de @ — B° +ab”  onde o C significa
cubica. Em sintese, os alunos se debrucaram sobre o método exposto por Descartes,

composto, sobretudo, por trés partes: nomear, equacionar e construir. Isso, ficou
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esclarecido, a partir de um seminario apresentado no ambiente do curso de
matematica, no qual os alunos apresentam a seguinte situacao:

Seguindo o desenho da figura abaixo, Descartes faz o produto do seguimento
BD pelo seguimento BC, tomando duas semirretas com mesma origem B e
marcando em uma delas o segmento unitario AB. Tragca um segmento de A
até C e, em seguida, partindo de D, traca um outro segmento paralelo a AC
gue encontra a outra semirreta em E, determinando, assim, o segmento DE.
Usando o Teorema de Tales, chega a concluséo de que BE = BD.BC.

B 1 A D

A divisdo pode ser calculada por um processo semelhante a multiplicacao;
enquanto que para o calculo da raiz quadrada, Descartes faz o
posicionamento dos seguimentos unitario AB em linha reta e do segmento
AC de medida a+b.

A B C

Constréi a circunferéncia cujo centro é o ponto médio M do segmento a AC,
como na figura ao lado. Em seguida, escreve o triangulo retangulo,
levantando uma altura a partir do ponto B até P, o qual estd sobre a
circunferéncia do circulo construido e usa a relagcdo BP?=BC x AB=BC x 1 =
BC, determinando, dessa forma, a raiz quadrada.

Fonte: www.google.com.br
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Assim, concluiu os alunos, que em oposi¢cdo aos métodos adotados pelos
gregos na resolucao de problemas, especialmente os geométricos, Descartes propde

a utilizacdo do método analitico, cuja esséncia € a seguinte:

Se quisermos resolver qualquer problema, primeiramente supomos que a
solucgéo ja esta encontrada, e damos nomes a todas as linhas que parecem
necessarias para construi-la. Tanto para as que sdo desconhecidas como
para as que sdo conhecidas. Em seguida, sem fazer distincdo entre linhas
conhecidas e desconhecidas, devemos percorrer a dificuldade da maneira
mais natural possivel, mostrando as relag6es entre estas linhas, até que seja
possivel expressar uma Unica quantidade de dois modos. A isto chamamos
de Equacdo, uma vez que os termos de uma destas duas expressées sao
iguais aos termos da outra (ROQUE e CARVALHO, 2012, p. 241).

Para Roque & Carvalho (2012), a grande novidade constituida a partir da
geometria pensada, especialmente por Descartes, foi a introducédo de um sistema de
coordenadas para representar equacOes indeterminadas. A introducdo dessa
ferramenta, fundamental para o projeto cartesiano, foi motivada inicialmente pelo
problema de Pappus (290-350 d.C.), cujo enunciado diz respeito a:

Encontrar o lugar geométrico de um ponto tal que, se segmentos de reta sao
tracados desde este ponto até trés ou quatro retas dadas, formando com elas
angulos determinados, o produto de dois destes seguimentos deve ser

proporcional ao produto dos outros dois (se ha quatro retas) ou ao quadrado
do terceiro (se ha trés retas) (ROQUE e CARVALHO, 2012, p. 241).

Esse problema era conhecido pelos primeiros gedmetras gregos. Euclides
(300 a.C.), por exemplo, realizou uma demonstracéo considerando trés e quatro retas.
Pappus de Alexandria (290-350 d.C.), um dos mais importantes matematicos da
antiguidade, fez a generalizacao desse problema para um nimero arbitrario de retas.
Aqui, os alunos reproduziram a resolucéao desse problema, conforme descreveu Vaz
(2001), considerando 4 linhas:

Sejam dadas as quatro linhas, AD, EF, GH, encontrar um ponto C, tal que,
dados os angulos x, y, z, t, linhas podem ser tracadas de C até AB, AD,EF,GH,
fazendo angulos x,y,z,t, respectivamente, tal que CB.CF = CD.CH, (veja
figura 8). Mais ainda, tracar e conhecer a curva contendo tais pontos.
Descartes inova o tratamento desse problema, reduzindo-o a duas variaveis,
0 que permite, atribuindo-se valores a uma delas, determinar os valores
correspondentes da outra e, a partir dai, conhecer o lugar geométrico dos
pontos.
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Primeiro suponho o problema resolvido e, para sair da confusdo de todas
estas linhas, considero uma das dadas e uma das que ha que encontrar, por
exemplo, AB e CB, como as principais, as quais trato de referir todas as outras.
Designe x 0 segmento da linha AB compreendido entre os pontos A e B; e
seja CB designado por y; e prolonguem-se todas as demais linhas até que
cortem também estas duas, prolongadas se necessario e se nao lhes sédo
paralelas; como se vé elas cortam a linha AB nos pontos A, E,G e a linha BC
nos pontos R,S,T. Ora bem, como todos os angulos do triangulo ARB séo
dados, a proporcao que ha entre os lados AB e RB é também dada, e indico-

. ., b
a como de z para b; de maneira que representando AB por x, RB sera 7’( ea

linha total CR sera y+lﬁ , pois o ponto B cai entre C e R; se R caisse entre

Ce B seria CR= y—% e se caisse entre B e R, seria CR——y—E

Analogamente, os trés angulos do triAngulo DRC sdo dados e, por
conseguinte, também a proporc¢éo que ha entre os lados CR e CD, que indico

como z para ¢, de modo que sendo CR =y + %, serd CD = % + bg. Apos isto,
como as linhas AB, AD e EF sdo dadas em posic¢ao, a distancia entre os pontos
A e E também é dada e, designando-a por k, ter-se-a EB igual a k + x; que

seria k-x se 0 ponto B caisse entre Ee A; e -k + x se E caisse entre Ae B. E
como todos os angulos do tridngulo ESB sé@o dados, e estabelecendo que BE

esta para BS assim como z esta para d, tem-se: BS = &t o a linha CS =

+dk+d dk— d
%. Se o ponto S caisse entre B e C seria CS = Zyz—x

—zy+dk+dx

e quando C cai

entre B e S teremos CS = Além disso os trés angulos do triangulo
FSC também séo conhecidos, e portanto é dada a proporcéo de CS para CF,
que é como z para e, e serd CF = w. Analogamente, AG ou |l é dada
e BG é 1 —x, pois que no tridngulo BGT é também conhecida a proporcao
BG:BT = z:t, teremos: BT = ﬂ_zfx, sendo CT = ZyJ’Zﬁ Agora, como a
proporcdo de TC para CH estd dada pelo triangulo TCH, fazendo-a como z
para g, tem—se CH= m. Substituindo em CB.CF = CD.CH, obtemos

uma equacdo do segundo grau em x e y. Atribuindo um valor a uma das
variaveis, encontramos a segunda. Como isso pode ser feito indefinidamente,
encontraremos uma infinidade de pontos e, a partir deles, poderemos
construir a curva que representa o lugar geométrico (VAZ, 2001 p. 6-7).

Doutor em Educagdo Matemética. Professor da UFAC dede 1989. E-mail: ronaldo.ufac@gmail.com
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A resolucado do problema de Pappus, dada por Descartes, € reconhecida
pela comunidade cientifica como a base para o desenvolvimento da Geometria

Analitica, a qual se utiliza da &lgebra e da andlise.

Os alunos compreenderam que ao reduzirmos, a partir do estudo de
Descartes, o problema de Pappus a duas retas concorrentes num ponto, estamos
diante de um sistema de coordenadas, considerado que a base da Geometria
Analitica possibilita 0 estudo das figuras geométricas, quando estas estdo associadas
a um sistema de coordenadas, no qual as figuras podem ser representadas de pares

ordenados, equacdes ou inequacoes.

Com as atividades realizadas, no ambiente do curso de matematica, pode-
se evidenciar um consideravel grau de envolvimento dos participantes na realizacéo
deste estudo, sobretudo em relacéo ao processo de investigacdo desse novo campo

geomeétrico, constituido a partir do século XVII.
3. Consideracdes Finais

Com relacdo aos conceitos matematicos possiveis de serem estudados a
partir do desenvolvimento histérico pode ser dada relevancia ao processo de
invencgdo, ou, como queira, da producdo da ideia que motivou a proposi¢cao e/ou a
resolucdo de problemas, evidenciando-se o processo de criacdo, a evolucdo e

também, conforme o caso, de transformacdo do conceito considerado.

O aluno envolvido em projetos dessa natureza pode, como nos exemplos
mencionados no corpo deste texto, estudar, na atualidade, em que contexto a ideia
ou o conceito deve ser aplicado, o que, certamente, contribui para uma aprendizagem

mais significativa, sobretudo quando se tratar do processo de formacao docente.

O estudo realizado se coaduna com o referencial te6rico apresentado no
inicio da investigacdo, posto que de fato os alunos envolvidos passam a ver a

matematica como uma construcdo da humanidade e sente-se desafiados a investigar
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pensamentos, métodos e técnicas que conduziram esse importante campo cientifico

a se constituir ao logo de sua historia.
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