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A PRESENCA DA HISTORIA DA MATEMATICA NA CONSTRUCAO DO
CONCEITO DE AREA E SUA MEDIDA

THE PRESENCE OF HISTORY OF MATHEMATICS IN THE CONSTRUCTION
OF CONCEPT THE AREA AND YOUR MEASUREMENT

Edilene Simdes Costa dos Santos
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RESUMO

Este artigo apresenta um recorte da pesquisa de doutorado que analisou o0 uso da histéria da
matematica na concepcao de circunstancias produtoras e sistematizadoras do conceito de area como
grandeza autdbnoma. Para tal elaboramos e analisamos uma sequéncia de atividades desenvolvida
em duas turmas de quinto ano do ensino fundamental, em duas escolas da rede de ensino publico
do Distrito Federal. Trabalhamos com a pesquisa-a¢do. Constatamos 0 crescimento gradativo do
aluno na construgdo do conceito e na compreensdo que 0s conhecimentos sdo construidos em
processo que envolve tempo, conhecimentos, contextos e pessoas. Ao final os alunos
demonstraram identificar area como grandeza, ndo confundindo superficie com sua area e nem area
com numero.

Palavras-chave: Historia da matematica. Pesquisa-agio. Grandeza. Area.

ABSTRACT

This article presents part of doctoral research which analyzes the use of history of mathematics in
the conception of circumstances that produce and systematize the concept of area as an autonomous
greatness. The method used was research-action. The completion of the proposed work took place
through the organization, implementation and analysis of a sequence of activities held in two fifth
grade classes in two schools in the public schools of Distrito Federal. We noted the gradual growth
of the student in the construction concept and in the understanding that knowledge is constructed
process that involves time, knowledge, contexts and people. At the end the students demonstrated
identify the area as autonomous greatness, did not confusing surface with your area and neither
area with number.

Keywords: History of mathematics. Research-action. Greatness. Area.

INTRODUCAO

Este artigo tem por objetivo apresentar um estudo que tem como objeto a
potencialidade da historia da matematica como elemento norteador de decisdo quanto aos
procedimentos pedagogicos a serem utilizados na construcdo do conceito pelo aluno, ou
seja, um instrumento que permeia todo o processo de ensino e aprendizagem de
determinado contetdo. Debrugamo-nos sobre o conceito de area como grandeza autdbnoma
e sua medida por meio de uma proposta de atividades fundamentadas nas concepcoes
historicas da matematica para o ensino e aprendizagem desse conceito no 5° ano do ensino
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fundamental. Dessa forma, a proposta foi validada por meio da aplicacdo de atividades a
dois grupos de alunos de quinto ano de duas escolas da rede publica do Distrito Federal.

Ao iniciar este trabalho, julgamos importante realizar uma pequena analise entre o
papel do historiador e do educador nesse contexto. O historiador, a partir de um conjunto
de fontes primarias, elabora uma historia. A depender de seu interesse, o professor faz uso
dessa historia para tomar decisdes pedagogicas relativas ao ensino de determinado
conteddo. Essa acdo pode ser sempre reelaborante e tem como pano de fundo os objetivos
didaticos pedagdgicos que visam ndo a assimilacdo da histdria da matematica em si, mas a
aprendizagem do desenvolvimento epistemoldgico de conceitos e de procedimentos
matematicos, por meio de atividades didaticas baseadas na conexdo entre a resolugdo de
problemas e o contexto historico de proposicao de superacdo de tais problemas.

Mendes et.al (2009, p. 10) apresentam algumas dificuldades na utilizacdo da
histéria no ensino da matematica, dentre as quais queremos considerar nesse momento: “o
despreparo dos professores que ndo tiveram tanto em sua formacdo inicial quanto na
continuada, oportunidades de estudo da histéria da matematica e de andlise das
possibilidades de insercao desta histdria em suas praticas pedagodgicas”.

Mendes (2009a, p. 78) afirma: “o uso didatico da historia da matematica em sala
de aula requer um entendimento profundo da propria matemaética e do seu desenvolvimento
historico-epistemologico para que assim seja garantido o significado dessa abordagem
pedagogica”.

A0 nos pautarmos nos aspectos histéricos da matematica, visando a construcdo do
conceito de medidas de area, pela experiéncia direta do aluno no contexto da investigacédo
em sala de aula, foi de fundamental importancia levantar informac6es Gteis a nossa acao
didatica no material histdrico existente em diferentes fontes. Entdo, julgamos interessante
tecer um breve comentario sobre a nossa fonte de pesquisa como educador, que difere do
historiador.

O historiador pode realizar seu trabalho via fonte primaria ou secundaria. Quando
0 acesso é possivel, ele vai a essas fontes para construir uma histéria. Ele utiliza um
conjunto de fontes primarias e, a partir do seu olhar sobre as mesmas, por meio alguma
metodologia, por exemplo, os positivistas agrupam os fatos cronologicamente, analisam 0s
documentos e contam a historia a partir dessa documentagao. E factivel, também, “fazer” a
histéria na qual ha mais liberdade para tirar conclusdes, levantar conjecturas e tentar
construir uma histéria. Ele estd interessado nas provas que estas podem fornecer e
contribuir para o desenvolvimento do conhecimento por meio da producdo de fontes
secundarias.

No caso da secundaria, busca-se aproximar o maximo possivel de uma fonte
primaria, por exemplo, ndo temos acesso a uma historia egipcia, temos acesso a livros,
como de Gillings (1972), que é considerado quase uma fonte primaria por ser referencial a
grande maioria dos livros de tal tema. Entdo, por ndo ter acesso a fontes primarias, o
pesquisador vai a textos que foram escritos a partir de tais fontes. NOs, educadores,
teremos, por fonte de pesquisa, 0 material produzido pelos historiadores e por professores
pesquisadores, além do material de origem didatica. E a nossa metodologia, para analise de
tais fontes, ndo serd a da historia. No entanto, o zelo para ndo transmitir fatos historicos
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errados € essencial e ético. Assim, nos apropriamos das fontes que sdo da confianca da
atual comunidade cientifica e confiamos nelas para fazer o nosso trabalho.

Quanto ao material de origem histérica, este pode orientar na estrutura da
sequéncia de atividades, mas, por serem fontes secundarias, ou elaboradas a partir delas,
torna-se imprescindivel a realizacdo de analises das informacgdes. Quando se tem uma
informacdo historica na fonte didatica, € necessario confirma-la na fonte histérica por ela
indicada, pois, na fonte didatica, o autor pode ter usado sua criatividade para abordar o fato
historico e ter elaborado reflexdes que ndo sdo necessariamente uma fonte.

FONTES HISTORICAS E O EDUCADOR MATEMATICO

Para Benjamin (1994, p. 229), “a histéria ¢ objeto de uma constru¢ao cujo lugar
ndo é o tempo homogéneo e vazio, mas um tempo saturado de agoras”. Segundo esse
autor, articular o passado historicamente ndo significa conhecer como ele foi e sim
apropriar-se de uma reminiscéncia, tal como ela retorna em dado momento.

Em que pese uma histdria ndo ser o fato em si e, sim, a narrativa de alguém de
acordo com suas perspectivas, ¢ interessante refletirmos sobre o que “acrescenta” o
professor que reelabora fatos a partir de objetivos didatico-pedagdgicos e que ndo é
historiador, mas se apropria da producao deste levando em conta que:

- é educador, e tem por fonte a producdo de historiadores, e pressupde que 0
conteudo do texto historico é uma “verdade”;

- transforma o texto, o contexto e o fato certificando a producdo histérica com a
pedagogia voltada a aprendizagem de conceitos matematicos contextualizados;

- h&d uma carga pesada de transposicdo didatica, buscando motivar o aluno para a
aprendizagem matematica pelo interesse e pelo conhecimento dos contextos de producao
histérica da matematica;

- corre sempre o risco de transformar a historia da matematica, que deveria ser o
pano de fundo do processo de aprendizagem, em objeto de conhecimento a ser ensinado,
desvirtuando o objetivo primeiro e confundindo meios e fins.

Segundo Tzanakis e Arcavi (2000), o estudo em histdria da matematica tem como
material de referéncia trés tipos de fontes: (a) material de fonte priméria, documentos
matematicos originais; (b) material de fonte secundaria, que podem ser livros com
narrativas da historia, interpretacdes, reconstrugdes entre outros; (c) material de origem
didatica, literaturas elaboradas a partir dos escritos primarios e secundarios com uma
abordagem didatica e com o olhar inspirado pela historia. Para esses autores, das trés
categorias apresentadas, a mais carente no campo educacional é a terceira, material como
recurso didatico. Professores e educadores matematicos sao encorajados a desenvolver,
individualmente ou em colaboragcdo, 0 seu proprio material nesta categoria e torna-lo
disponivel para toda a comunidade.

Sendo assim, o “olhar” na pesquisa ndo foi de historiador, mas de educador, pois
tratou de uma apropriagdo da historia. Nesse trabalho ndo buscamos escrever uma historia,
mas, a partir dela, apresentar uma proposta de ensino e aprendizagem para a matematica
sem ficarmos amarradas a conceitos e processos histéricos, pois também nédo desejamos
ensinar historia da matematica aos alunos do 5° ano. Fauvel e Van Maanen (2000) afirmam
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que ha diferenga entre ensinar histéria da matemaética e utilizar a histéria para ensinar
matematica; Brolezzi (1991) considera:

Fazer uso da historia da matematica para ensinar matematica elementar néo se
reduz ao simples ato de contar historias: é necessario captar a forma de pensar, a
I6gica da construgdo matematica. Isso faz com que seja fundamental para quem
queira fazer uso didatico da histéria da matematica, conhecer primeiro suas
fontes (BROLEZZI, 1991, p. 7).

A HISTORIA DA MATEMATICA NA EDUCAGAO MATEMATICA

Ao refletir acerca da funcdo da histéria da matematica na educacdo matematica,
encontram-se algumas proposicGes e argumentacdes favoraveis e outras questionadoras. O
interesse desse trabalho é argumentar a favor, pois aprender matematica como
conhecimento e instrumento de desenvolvimento humano pode ser expresso em uma
perspectiva mais ampla do que o dominio da didatica da matematica, se as atividades
matematicas forem inspiradas em situacdes problemas e os temas de estudo tiverem
significado social, politico e cultural para o aluno.

Miguel e Miorim (2004) destacam algumas potencialidades da historia da
matematica, dentre elas a sua utilizagdo como instrumento de promogdo da aprendizagem
significativa e compreensiva da matematica. Esses autores elencam alguns argumentos de
natureza epistemoldgica e outros de natureza ética para justificar o uso da histéria no
ensino e aprendizagem da matematica.

O valor metodoldgico da historia, também, é considerado por Brolezzi:

A ordem logica mais adequada para o ensino de matematica ndo é a do
conhecimento matematico sistematizado, mas sim aquela que revela a
matematica enquanto Ciéncia em construcdo. O recurso a historia da matematica
tem, portanto, um papel decisivo na organizacdo do conteddo que se quer
ensinar, iluminando-o, por assim dizer, com o0 modo de raciocinar proprio do
conhecimento que se quer construir. (BROLEZZI, 1991, p.2)

Gaspar (2003) analisa a possibilidade de a histéria da matematica mudar a
percepcao e entendimento dos professores sobre a matematica, influenciando na maneira
como ela é ensinada e, finalmente, afetando 0 modo como os estudantes a percebem e a
entendem. Para promover o ensino e aprendizagem de maneira politica, histérica e social, o
educador matematico deve compreender o seu real papel nesse processo e considerar que a
matematica é pratica cultural de um povo. Assim, como entender que aprender matematica
¢ muito mais que decorar férmulas, repetir modelos, exercitar técnicas; é necessario
compreender que a matematica ndo pode ser vista apenas em seu carater formal.

Ainda concordando com Gaspar (Ibid., p. 38), “uma jornada por meio dessa
historia instrumentalizaria os estudantes a construirem significados matematicos e a
apoiarem suas novas concepcdes sobre a matematica, mudando suas crencas e atitudes com
relagdo a disciplina e seu ensino”.

Em Mendes (2006), o uso pedagdgico das informacfes histdricas baseia-se no
ensino de matematica centrado na investigacdo, direcionando o professor e o aluno a

REMATEC/Ano 10/ n.18/ Jan-Abril de 2015, p. 97-110



101

compreensdo das estruturas cognitivas estabelecidas pelo homem no seu contexto
sociocultural e histérico, na busca de respostas as questdes ligadas ao campo da
matematica como uma das formas de explicar e compreender os fendmenos da natureza e
da cultura.

Pelas ideias de Tzanakis e Arcavi (2000), existem trés formas nas quais a histéria
da matematica pode ser integrada a educacdo matematica: (1) aprendizagem da historia por
meio do fornecimento direto de informagdes histéricas; (2) ensino e aprendizagem de
temas matematicos inspirados pela historia; (3) desenvolvimento de uma consciéncia mais
profunda, tanto da propria mateméatica como dos contextos culturais e sociais nos quais a
matematica tem sido desenvolvida.

Miguel (1997) destaca algumas potencialidades da historia da matematica, dentre
elas sua utilizagdo como instrumento de promocdo da aprendizagem significativa e
compreensiva da matematica. Todavia, como ressaltado anteriormente, existem alguns
argumentos questionadores em relacdo ao uso da historia, no ensino e na aprendizagem de
conceitos matematicos, fundamentados na possibilidade de ela vir a ser um obstaculo a
aprendizagem. A titulo de exemplo, dois fatores que consideramos relevantes nesse
trabalho: o fato de o elemento histérico ser um fator complicador e a auséncia do sentido
do tempo/processo histérico na crianca e no jovem.

Podemos citar outros autores como Vianna (1995), Miguel e Miorim (2004), que
consideram alguns argumentos questionadores das potencialidades pedagdgicas e didaticas
da historia. Tzanakis e Arcavi (Ibid., p. 203) os classificam em filoséficos e de natureza
pratica.

Com base nessas concepcdes, as informacbes podem ser usadas na producdo de
matematica escolar, desde que o professor consiga desenvolver em suas aulas uma
dindmica experimental investigatoria como principio cientifico e educativo por meio de
levantamento e verificacdo de suas hipdteses acerca de atividades manipulativas extraidas
da histdria da matematica. Para este trabalho tomamos por base autores que defendem suas
potencialidades como Mendes (2006, 2009a, 2009b), Miguel e Miorim (2004), Fauvel e
Van Maanen (2000), entre outros. Para as concepgdes historicas desse estudo, o conceito

da grandeza area e de medida de area, as referéncias basicas foram autores pesquisadores
de fatos histéricos como Amma (1979), Gillings (1972), Katz (1998), Sarasvati (1987).

AS ATIVIDADES

Adotamos, na pesquisa, 0 construto teérico do conceito de area como grandeza
autbnoma, pertencente ao campo das grandezas geométricas definida por Douady &
Perrin-Glorian (1989). Segundo estas autoras, o conceito de area pode ser classificado
conforme duas concepcdes, as geomeétricas, que se caracterizam pela confusdo entre area e
superficie, perimetro e contorno; e as numeéricas, que tratam 0s aspectos pertinentes ao
calculo. As autoras referem-se a area como uma grandeza, distinguindo area de figura, pois
figuras distintas podem ter mesma area; também distinguindo area de numero, pois ao
medirmos a area de uma figura com diferentes unidades, obtemos numeros diferentes para
expressar a medida de area. Ou seja, tomamos area como uma grandeza autbnoma,
pertencente ao campo das grandezas geométricas.
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A abordagem de é&rea como grandeza articula-se, do ponto de vista do
desenvolvimento cognitivo, com a ideia de conservagdo, e permite aos alunos o
estabelecimento das relagcBes necessarias entre 0s quadros geométrico e numérico. Logo,
em nosso trabalho, houve uma prevaléncia do tratamento do conceito de area vinculando o
quadro numeérico ao quadro geométrico (DOUADY, 1992).

Elaboramos uma sequéncia de atividades tomando por base situacbes e
concepcdes historicas da construcdo do conceito de area e sua medida, sem utilizar a
historia para revisar como o conceito foi construido por meio das civilizagdes e seguindo
todos os processos cronoldgicos na construcao de tal conhecimento. Buscamos elementos
que indicassem essa construcdo e, a partir dessa compreensdo, definimos escolhas de
conhecimentos e procedimentos para a elaboracdo de atividades que favorecessem aos
alunos a construcdo do conceito de &rea como grandeza autbnoma e sua medida.

A sequéncia de atividades compreendeu quatro etapas: estudos e analises
preliminares, concepcdo das atividades, desenvolvimento das atividades em sala de aula e
analise das produces dos alunos.

Para estruturar a ordem de aplicacdo das atividades, tomou-se como referéncia o
trabalho desenvolvido por Douady e Perrin-Glorian (1989), que distingue trés pontos na
aprendizagem de éarea: (1) Construir a nocdo de area como grandeza autdbnoma pela
comparacao direta de duas superficies por inclusdo ou indireta por recorte e colagem; (2)
estender a aplicacdo de medida as areas de superficies que ndo podem ser recobertas por
quadrados de medida de area unitaria, ou seja, por quadrados de lado iguais a uma unidade;
(3) apontar as diferencas entre comprimentos e area.

Elaboramos uma relacéo das atividades que compdem a sequéncia:

Quadro 1: Sequéncia de atividades

Atividade Eixo Objetivo
Eixo 1: comparagao Perceber que se uma figura®® esta contida na outra
1 direta de superficies por isometria, entdo a area da primeira € menor do

por meio da inclusdo. | que a area da segunda.

Perceber gque, se uma figura é obtida de outra,
retirando parte da primeira, a segunda esta contida na
primeira e a area da segunda é menor do que a area
da primeira.

Eixo 1: comparacéo
2 direta de superficies
por meio da incluséo.

Eixo 1: comparacéo
3 direta de superficies
por meio da incluséo.

Comparar as areas de um conjunto de figuras e
coloca-las em ordem crescente da area.

Perceber que:

- dados dois quadrados, o que tem a maior area €
aquele que tem o maior lado.

- dados dois poligonos regulares de mesmo numero
de lados, tem a maior area aquele que tem o maior
lado.

Eixo 1: comparacéo
4 direta de superficies
por meio da incluséo

2 Figura, neste trabalho, é uma superficie limitada e fechada contida no plano.
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Eixo 1: comparacéo
indireta de superficies

Instrumentalizar os alunos para resolverem o
problema de transformar um quadrado em um
retangulo de mesma area.

Levar o aluno a perceber que, quando decompomos

51 . .
por recorte e colagem | uma figura e reorganizamos as partes sem
superposicdo, a figura resultante tem a mesma area
da primeira e essa area € igual a soma das areas das
partes
Levar os alunos a perceberem que, quando
decompomos uma figura e reorganizamos as partes
Eixo 1: comparacéo sem superposicao, a figura resultante tem a mesma
5.2 indireta de superficies | area da primeira e, essa area € igual a soma das areas
por recorte e colagem | das partes. Transformar um retangulo em quadrado
de mesma area. Transformar o quadrado em
retdngulo de mesma area
. . Perceber, por recorte e colagem, que figuras
Eixo 1: comparacéao . .
o . diferentes podem ter a mesma area.
6 indireta de superficies . .
Rever os conhecimentos trabalhados nas atividades
por recorte e colagem .
anteriores.
Identificar o quadrado e seus
atributos. Perceber que a area
de um quadrado € igual ao
dobro da &rea do triangulo que
Eixo 1: comparacédo se obtém cortando o quadrado
7 indireta de superficies | ao longo de uma das suas
por recorte e colagem | diagonais.
Perceber que é possivel decompor o quadrado em
dois retangulos de mesma area e que € possivel
construir um quadrado que tenha a metade da area de
um guadrado dado.
. . Resolver o problema da duplicagédo do quadrado.
Eixo 1: comparacao . ]
. .. Reconhecer que a area do quadrado construido sobre
8 indireta de superficies . . .
a diagonal de um quadrado é o dobro da area do
por recorte e colagem
quadrado dado.
. . Trabalhar com a duplicagdo do quadrado. Construir
Eixo 1: comparacéo . A .
- .. um quadrado igual em a um tridngulo isésceles dado.
9 indireta de superficies e x ) x
Verificar a conservacédo de area na transformacéo do
por recorte e colagem A -
triangulo isdsceles em quadrado.
Eixo 1: comparacéo
10.1 indireta de superficies | Identificar formas geométricas, comparar areas.
por recorte e colagem
Eixo 1: comparacéo Perceber que a area de uma figura ndo muda, mas
10.2 indireta de superficies | sua medida depende da unidade de medida
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por recorte e colagem

escolhida.

Transformar uma superficie ndo pavimentada em
pavimentada. Calcular area por pavimentacéo tendo
uma unidade de medida definida

Eixo 1: comparacédo
indireta de superficies
por recorte e colagem

Construir figuras com as pecas do tangram e
comparar as areas. Trabalhar o conceito de

10.3 . .
Eixo:3 apontar as perimetro.
diferencgas entre
comprimentos e area.
Evidenciar a natureza de uma unidade quadrada de
area. Calcular a area da figura utilizando como
Eixo 1: comparacéo unidade o quadrado. Escolher uma subunidade do
11 indireta de superficies | quadrado para medir a area.
por recorte e colagem | Calcular a area de cada figura, adotando, como
unidade de medida, o quadrado da malha na qual ela
esta desenhada.
Eixo 2: estender a
aplicacao de medida
as areas de superficies
12 que ndo podem ser Por recorte e colagem, transformar uma superficie
recobertas por ndo pavimentada em superficie pavimentada.
quadrados de area
unitéria.
Eixo 1: comparacéo
indireta de superficies
por recorte e colagem
Eixo 2: estender a . .
. i Trabalhar com a unidade quadrada. Construir, no
aplicacdo de medida . . . .
13.1 o .. geoplano, poligonos cujo perimetro é dado.
as areas de superficies .
x Comparar as areas.
que ndo podem ser
recobertas por
quadrados de area
unitéria.
Perceber que poligonos de mesmo perimetro podem
. ter &reas iguais ou diferentes. Entender que a medida
Eixo: 3 apontar as . N x . ;
) do perimetro ndo tem relacdo com a medida da area.
13.2 diferencas entre . - . . ]
. . A unidade utilizada, para a medida do perimetro, € a
comprimentos e area. o . « .
distancia entre dois pregos e nao a diagonal do
quadrado formado por eles.
Eixo: 3 apontar as — . . x
13.3 P Identificar area e perimetro de figuras ndo convexas.

diferencas entre
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comprimentos e area.

Eixo 2: estender a
aplicacao de medida
as areas de superficies
13.4 que ndo podem ser Consolidar os conceitos de area.
recobertas por
quadrados de area
unitéria.

Eixo 2: estender a
aplicacéo de medida
as areas de superficies
14 que ndo podem ser
recobertas por
quadrados de area
unitéria.

Promover situagbes que provogquem no aluno
procedimentos para a medi¢do de area para além da
contagem de quadradinhos; transformar uma
superficie ndo pavimentada em  superficie
pavimentada; tomar a decisdo de fazer uma
contagem por aproximacao.

Compreender que a area de um quadrado € uma
unidade de medida e essa unidade varia de acordo
com a medida do lado do quadrado. Compreender o
metro quadrado como unidade padrdo. Analisar
algumas relacdes entre as unidades de medidas do
sistema métrico decimal.

15 Eixos:1,2e 3

Uma vez construidas as atividades, questionamos: como verificar se o aluno
construiu o conceito, como analisar seus procedimentos para ao final garantirmos que por
meio da historia ele constr6i conhecimentos? Optamos pela Teoria dos Campos
Conceituais de Vergnaud (1990,1996). Entdo, as atividades apresentavam situagdes de
desestabilizacdo fundamentadas na concepcao histérica da matematica.

Tais situacdes tinham como funcgdo provocar agdes de atividade no sujeito nas
quais ele organizava o pensamento para a resolucao, e a partir de um esquema ele construia
novos esquemas. O sujeito s6 constroi novos esquemas se 0s mobilizados por ele ndo dao
conta de obter uma resposta desejavel, o que desestabiliza o aluno levando-0 a novos
investimentos. A situacdo é para o sujeito e o conceito é aquilo de que ele se apropria e
reelabora para dar conta de novas situacdes. Ele realiza uma sintese de conceitos anteriores
de forma racional e criativa. Por isso falamos em construcéo de conhecimentos pelo aluno.
Né&o se trata de conceitos prontos, explicitados em um livro ou no quadro da sala de aula
pela professora, ou seja, 0 conceito e sua formalizagdo néo estdo restritos ao espago de uma
mensagem linguistica.

Verificamos os invariantes operatorios produzidos pelos alunos inseridos nas
situacdes de contexto historico do conceito de area e sua medida. Nas anélises, verificamos
as conceitualizacfes implicitas nas agdes dos alunos, os procedimentos de resolucéo, os
erros e 0s acertos cometidos nas resolucdes das situacdes, uma vez gque 0s invariantes
operatorios ndo sdo verdadeiros ou falsos, pois 0 conhecimento em agdo nos permite agir
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em determinada situacdo independente de ser apropriado, ou ndo, segundo um determinado
critério cientifico (VERGNAUD, 1990).

Para analisarmos as representacGes produzidas pelos alunos, apoiamo-nos na
teoria dos registros de representacdo semiotica de Duval (1994, 2003). A funcdo da
representacdo € ajudar o pensamento e a organizacdo da acdo. O registro de representacao
¢ um sistema de signos que podem desempenhar as fungdes de comunicacéo,
processamento e objetivacdo. Segundo esse autor, s6 € possivel conhecer, compreender e
aprender matematica pela utilizacdo das representacGes semidticas do objeto matematica.

Duval e Vergnaud fundamentam-se em operagdes cognitivas do pensamento para
compreender o processo da conceitualizacdo pelo sujeito. Embora Duval nédo trate
explicitamente da construcdo do conceito, para ele, estudar o processo de conceitualizagdo
em matematica significa considerar a conversdo, os tratamentos e a coordenacao entre 0s
registros de representacdo semidtica. A conceitualizacdo implica em uma coordenacéo de
diferentes registros de representacdo. Nas analises, buscamos interpretar as representacdes
produzidas pelos alunos, o que nos ajudou a realizar intervengfes mais adequadas no que
se refere a construcdo do conceito de area como grandeza e a sua medida.

Na aplicacdo e na andlise das atividades, com base nas duas teorias citadas,
reconhecemos trés principios. O primeiro € a experiéncia fisica e visual por meio da
manipulagdo e experimentacdo, na qual observamos a manifestacdo das primeiras
impressdes do conhecimento apreendido durante a interacdo sujeito-objeto vivenciada na
producdo do conhecimento. O segundo é a verbalizacdo, que ocorreu por meio da
comunicacdo verbal dos fatos experimentados e compreendidos pelos alunos, num
processo de socializacdo das ideias apreendidas, acdo-reflexdo revelando o carater
comunicativo e social do processo de ensino e da aprendizagem. O terceiro é abstracdo ou
tomada de consciéncia de regras matematicas, evidenciada pela representacdo dos
resultados obtidos (MENDES, 2001).

CONCLUSAO

A analise da significacdo do conhecimento por meio dos desenhos e figuras
construidas pelos alunos e da identificacdo nas situacdes dos teoremas-em-acdo e dos
conceitos- em- acdo aponta a evolugdo temporal do conhecimento dos alunos e nos revela a
compreensdo que os alunos tiveram no processo de formacdo do conceito de &rea e sua
medida.

Verificamos que, ao longo das atividades, os estudantes foram identificando a area
como grandeza, ja que, para resolverem as situagOes dadas, utilizaram a visualizacdo, a
decomposicgéo, a composicédo das figuras e das unidades e, nas tomadas de decisOes, para
resolucdo, ndo confundiram superficie com &rea, pois apreenderam que a &rea € uma
grandeza associada a superficie. Os alunos também apresentaram estratégias que nos
levaram a considerar que eles estavam dominando o conhecimento de que a decomposigédo
e a reconfiguracdo da figura, sem perda nem acréscimo de partes, conserva a medida de
area; entdo, pode-se transformar a figura em outra figura cuja medida da area ja era
conhecida.
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Os sujeitos calcularam a medida da area pela soma das areas das subfiguras que
preenchiam a figura dada. Adquiriram, de acordo com Duval (1994), que, por meio da
apreensao perceptiva, a habilidade de interpretar figuras geométricas pela sobreposi¢édo das
mesmas, conceitualizando que as figuras podem ter areas diferentes ou iguais e que, ao
compara-las, a que “cabe” dentro da outra tem area menor. A medida da area de uma
superficie (uma figura) depende da unidade de medida que esta sendo utilizada. Os alunos
também evidenciam a compreensdo de que, na medida de area, 0 nUmero esta associado a
grandeza, ou seja, a medi¢do depende da unidade escolhida. Assim, a &rea ndo é igual a um
namero, pois esse pode mudar de acordo com a unidade escolhida para fazer a contagem.

Os estudantes também demonstraram compreender que, para determinar a medida
da area, devemos comparar essa area com a unidade de medida. No entanto, para isso, a
medicdo ndo depende do recobrimento da figura utilizando uma quantidade finita de &reas
unitarias da mesma forma da unidade dada. Se isso ndo for possivel na figura dada, ele
pode criar outros procedimentos de medida. Percebemos que os alunos nao confundiram
contorno com superficie, e o perimetro com area. Compreenderam que medir area é
comparar duas areas entre si, ou seja, verificar quantas vezes uma area tomada como
unidade de medida cabe em outra &rea. Apresentaram a compreensdo da relagdo entre o
namero e a unidade de medida ao afirmar que a area pode ser a mesma, mas ter medida de
area diferente de acordo com a unidade de medida utilizada.

Constatamos ainda que a resolugé@o de uma atividade apresentava a familiarizagéo
de procedimentos e de conhecimentos estudados em atividades anteriores da sequéncia o
que aponta o crescimento gradativo do aluno na significacdo do conceito de area e sua
medida.

Assim, com base nas concepcdes histdricas, as informacGes foram usadas na
elaboracdo de atividades que provocaram acgdes de atividade no aluno nas quais ele
organizava o pensamento para a devida resolucdo, e a partir de um esquema ele construia
novos esquemas. O aluno se apropriava dos conceitos elaborados e os reelaborava para dar
conta de novas situacGes. Ele realizava uma sintese dos conceitos anteriores de maneira
racional e criativa. Isso também nos permite falar em construcdo de conceitos matematicos
pelo aluno a partir de conhecimentos fundamentados na historia da matematica.

Para esses estudantes, antes da participacdo na pesquisa, 0 mundo da matematica
era platonico, sua concepgdo era de uma realidade matematica independente de nossa
pratica, de nossa linguagem, de nosso mundo.

O trabalho com as atividades fundamentadas na historia da matematica permitiu
mostrar ao estudante que a matematica é para todos, apesar de requerer esforco, dedicagao
— se errar ndo pode desistir, — que € importante experimentar sempre, que as pessoas as
quais elaboraram um teorema, ndo o fizeram da noite para o dia e, muitas vezes, muitas
pessoas pensaram naquele teorema e o melhoraram até ele estar na forma como o
conhecemos hoje. Logo, os conhecimentos ndo séo prontos e nem instalados de maneira
singular e simploria, mas sdo construidos num processo que envolve tempo,
conhecimentos, contextos e pessoas.

E importante, também, tecer alguns comentarios acerca do aspecto da linguagem
verbal. O trabalho com a historia da matematica trouxe contribui¢fes ao desenvolvimento
da matematica como linguagem na elaboracdo do discurso argumentativo pelo aluno.
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Mencionamos, a titulo de exemplo, o questionamento de uma aluna: “os povos antigos
transformavam tudo em quadrado para medir a area, mas os gregos dividiam as figuras em
tridangulos, dos tridngulos em retdngulos, os retangulos em quadrados. Entdo, por que a
unidade de medida ndo ¢é o tridngulo? Por que nossa unidade é quadratica”? Como ndo
aguardavamos por tal pergunta, ndo tinhamos a resposta elaborada. Ela continuou
argumentando: “veja bem, se eu junto tridngulos, tenho quadrado; se corto quadrados,
posso ter triangulos; entdo, a unidade de medida deveria ser o tridngulo”. Resguardadas
algumas questdes conceituais que discutimos com o grupo, como a questdo dos triangulos
formarem quadrados, a argumentacao era pertinente aos seus conhecimentos.

Ficamos satisfeitos com esses e outros argumentos que consideramos serem
forjados no cunho histdrico presente nas atividades, respondermos: “o que sabemos ¢ que
esses povos utilizavam a transformacdo das figuras em quadrado como um processo para
medir as figuras que eles ndo conheciam a area. Como eles sabiam calcular a area do
quadrado, transformavam a figura em quadrado e comparavam suas areas. Mas por que e
guando comecaram a utilizar o quadrado como unidade de medida, ndo sabemos. Vamos
pesquisar na historia da matematica. Vocés podem nos ajudar?”

Nesse momento, langamos uma pergunta para eles: “voc€s conhecem alguma
coisa na natureza que tenha a forma de quadrado? Entdo, nds vamos buscar na histéria da
matematica a resposta e vocés buscardo na natureza a resposta para a nossa pergunta”.
Assim ficou combinado. Poderiamos ter solicitado a eles a pesquisa na historia, mas
preferimos fazer como se fosse uma parceria e divisao de tarefas. Esperavamos verificar se
haveria o encanto pela busca, sem a obrigatoriedade. Alguns que comentaram que apesar
da procura ndo encontraram a resposta.

Pela fala dos alunos, pactuamos que durante a pesquisa eles foram alegres,
participativos, criativos; iniciaram a pratica da autonomia, do ‘experienciar’, da permissao
ao erro ao fazer matematica. Refletiram sobre o fazer matemético. Adotamos Paulo Freire
(2000) e utilizamos suas palavras como sintetizadoras desse processo Unico de
aprendizagem: participacdo, criacdo e autonomia, acGes que nos dd@o a chave da
experiéncia e a permissdo de se arriscar na alegria de novas aprendizagens.

Apontamos, pois, a histéria da matematica, utilizada como recurso didatico, como
um espaco de alegria, realizacdo, descoberta do potencial de aprendizagem e de ver o
mundo como uma obra em permanente construcdo, além de exercer um importante papel
no processo de ensino e aprendizagem, nos procedimentos e na apropriacdo significativa
do conhecimento matematico e permitir ao professor problematizar situagdes que tornam a
aprendizagem significativa para o aluno.
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