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Apresentacao

A Semana da Matemética (SeMat) € um evento cientifico anual, de carater
regional, que tem como objetivo propiciar a interacdo entre discentes,
professores, pesquisadores e comunidade em geral.

Esta nona edicdo aconteceu no periodo de 24 a 26 de outubro de 2018,
promovida pela Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM).

Neste evento serdo tratados temas relativos a formacédo do professor de
Matematica em atividades tais como: palestras, mesa redonda, minicursos,
comunicacoes orais, com énfase na socializagcdo do conhecimento produzido
e do pensamento elaborado sobre a formacdo do educador, de forma a dar
visibilidade aos estudos e as experiéncias relevantes que subsidiam a pratica
de educadores e profissionais tanto da Educacdo Basica, quanto do Ensino
Superior.

Além disso, serdo abordados temas relativos ao espaco escolar pensado
como um ambiente privilegiado que deve ser integrado e reconstituido pelos
sujeitos da educacédo. Espera-se como publico para o evento, Pesquisadores
em Matematica, Educacdo Matematica e areas afins, Professores e
Profissionais da Educacéo Basica; alunos de Graduacédo e Pos-Graduacao
em Matematica, Educacdo Matematica e areas afins.

A Comissao

ISSN: 2238-590
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PROGRAMACAO
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Local: Auditério Rubi UFTM
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Local: Auditério Rubi UFTM

20:40 as 21:00 - Coffee Break
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Prof. Dr. Marco Anténio Escher-
UFJF

Local: Auditdrio Rubi UFTM
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2018
Quinta-Feira

19:00 as 20:30
Minicurso 1:

“Da Teoria a Pratica”

Empresa Junior da Matemdtica
Local: Laboratério de Informdtica
Cc 102

- Parte 1 do

19:00 as 20:30 - Parte 1 do
Minicurso 2.

“Introdugdo ao LaTEX"

PET Matemadtica

Local: Laboratério de Informdtica

sala €103

19:00 as 20:30
Minicurso 3.
“Produgdo de Stop-Motion para o
Ensino de Matemadtica”

PET Conexdes

Local: LabMat

- Parte 1 do

19:00 as 20:30
Minicurso 4.
“Polindmios e Contagem, como isso
funciona?”

Prof. Dr. Jorge Ferreira Alencar
Lima - IFTM

Local: sala B 201

- Parte 1 do

20:40 as 21:00 - Coffee Break
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Lima - IFTM

Local: Sala B 201

26 de Outubro de
2018
Sexta-Feira

9:00 a&s 12:00 - Parte Unica do
Minicurso 5.

“Utilizando Conceitos Bdsicos de Légica
de Programagdo para Desenvolver
Solugdes Educacionais”

Prof. Me. Warlisson Miranda

Local: Laboratério de Informdtica sala
C103

14:00 as 15:20 - Palestra:

“Desafios da Interdisciplinaridade na
Escola”

Profa. Dra. Natalia Aparecida Morato
- UFTM

Local: : Auditdrio Rubi UFTM

15:20 as 15:40 - Coffee Break

15:40 &s 18:40 - Parte Unica do
Minicurso 6:

"Modelagem Matemdtica para Polui¢do
Hidrica”

Profa. Ma. Ana Carolina Vieira -
UFTM

Local: Laboratdrio B1/B2

19:00 as 20: 00 - Apresentagdo de
Trabalhos e Exposigdo de Produtos
Educacionais

Local: Salas N 103, N 104 e N 105

20:00 as 20:20 - Coffee Break

20:20 ds 20:30 - Apresentagcdo do
Projeto Caneco
Local: Auditdrio Rubi UFTM

20:30 as 22:00 - Mesa Redonda

'O impacto da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) no curriculo da
Matemdtica”

Participantes: Profa. ODra.
Gongalves da Costa - UFTM
(Mediadora) / Profa. Dra. Carmem
Passos - UFSCAR/ Prof. Me. Sérgio
Augusto Amaral Lopes- Representante
da Rede Estadual de Minas Gerais/
Profa. Ma. Denise Cristina Ferreira -
Representante da Rede Municipal de
Uberaba-M&

Local: Auditério Rubi UFTM

Valdina
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A MEDIDA DO “RAIO” E DA “CIRCUNFERENCIA” TERRESTRE POR AL-
BIRUNI

OLIVEIRA, Artur Almeida Moura de?
SILVA, Mariana Santana?

Area: Histéria da Matematica

RESUMO: Este trabalho foi elaborado e apresentado a disciplina de Histéria da Matematica do curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), sob a
avaliacdo do professor responsavel, sem a presenca de um orientador. Com o intuito de criar
situacdes que tornem a aprendizagem significativa, o objetivo do trabalho é apresentar um resultado
matematico de qualquer lugar do mundo datado do século XI da Era comum. Além disso, desejamos
mostrar como 0 matematico demonstrou o resultado na época e como ele é demonstrado hoje em
dia. Escolhemos um matemético do Oriente Médio, cujo resultado teve uma importante relevancia
para a Matemética da época. Com a metodologia de cunho bibliogréfico, pudemos ter uma
experiéncia como pesquisadores historicos, podendo relatar o quéo dificil pode ser buscar as fontes
histéricas mais proximas das originais.

PALAVRAS-CHAVE: Histéria da Matematica; al-Biruini; Século XI; Raio da Terra.

Introducéao
Abu Arrayhan Maomé ibn Ahmad al-Biruni € uma das principais figuras da
Matematica islamica, conhecido como al-Biruni. Ele contribuiu para a Astronomia,

Matematica, Fisica, Medicina e Historia.

Figura 1: Retrato de al-Biruni

&

1 Universidade Federal do Triangulo Mineiro, ICENE, FNDE/SESu, arturcurumim@hotmail.com
2 Universidade Federal do Triangulo Mineiro, ICENE, FNDE/SESu,
mariana_silva96@hotmail.com.br
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Fonte: Google Imagens®

Al-Biruni também queria saber como era o tamanho do mundo, outro assunto
importante, pois o Império Muculmano era vasto e seus governantes precisavam
saber quéo grande era este mundo. Al-Biruni conhecia o trabalho de Erastostenes,
s6 que nada é tdo bom que néo possa ser melhorado. Assim, enquanto Arquimedes
s6 precisava de um ponto de apoio para levantar a Terra, Al-Biruni precisou “apenas”
de um astrolabio para isso. Um astrolabio é uma secédo de uma esfera armilar® e sua
funcé@o é medir angulos e elevacgoes.

Figura 2: Astrolabio

Fonte: Google Imagens®

Uma introducdo avida de Abu Arrayhan Maomé ibn Ahmad al-Biruni

Al-Biruni nasceu em 15 de setembro de 973 E.C. em Khwarazm (atualmente
KaraKalpakskaya, Uzbequistdo), uma regido adjacente ao Mar de Aral, hoje
conhecida como Karakalpakstan e faleceu em 13 de dezembro de 1048 E.C. As duas
principais cidades da regido eram Kath e Jurjaniyya. Al-Biruni nasceu perto de Kath
e a cidade onde nasceu, hoje, € chamada de Biruni, em homenagem ao grande
erudito. Ele viveu tanto em Kath quanto em Jurjaniyya e sabemos que ele comecou
a estudar muito cedo sob os conhecimentos do famoso astrébnomo e matematico Abu
Nasr Mansur. Embora somente 31 dos seus textos tenham sobrevivido ao tempo,
seria 0 autor de nada menos de 150. Certamente, com a idade de dezessete anos,

3 Disponivel em <https://madrascourier.com/wp-content/uploads/2017/11/Al-Biruni-Madras-Courier-
01.jpg>.

4 Instrumento de astronomia aplicado em navegacao que consta de um modelo reduzido do cosmo.
Estima-se que foi desenvolvido ao longo do tempo, através de observa¢cfes minuciosas do movimento
aparente dos astros em torno da Terra. A esfera é mostrada através de conjunto de armilas, vocabulo
que designa anéis, braceletes ou argolas e de onde deriva 0 nome. Essas armilas sdo articuladas e
indicam os polos, os trépicos, os meridianos e o equador. A esses acrescenta-se uma banda
diagonal, inclinada 23,5° entre trépicos mostrando o caminho do Sol nos 365 dias do ano, mas que
muitas vezes se apresenta com outras inclinagdes, por motivos puramente estéticos.

5 Disponivel em <http://www.educ.fc.ul.pt/icm/icm2003/icm11l/images/astrolabio.gif>
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al-Biruni estava envolvido em um trabalho cientifico sério, pois em 990 ele calculou

a latitude de Kath, observando a altitude maxima do sol.

Figura 3: Regido do Mar de Aral

Plateau
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Fonte: Google Imagens®

Outro trabalho que al-Biruni empreendeu quando jovem foi mais tedrico. Antes
de 995, ele escreveu varios trabalhos curtos. Um que sobreviveu é a sua cartografia,
o qual é um trabalho sobre projeces de mapas. Além de descrever sua propria
projecdo de um hemisfério em um plano, al-Biruni mostrou que, aos 22 anos, ele ja
era extremamente bem lido por ter estudado uma ampla selecdo de projecdes de
mapa inventadas por outros e ele as discute no tratado. A vida comparativamente
calma que al-Biruni levou até este ponto foi chegar a um fim repentino. E interessante
especular sobre o quéo diferente sua vida e contribui¢cdo para a erudi¢cdo poderia ter
sido senao pela mudanca em sua vida for¢cada pelos eventos politicos de 995.

No final do século X e inicio do século XI foi um periodo de grande agitacao
no mundo islamico e havia guerras civis na regido em que al-Biruni estava vivendo.
Khwarazm era neste momento parte do Império Samanid que governou de Bukhara.
Outros estados da regiao eram o estado de Ziyarid, com sua capital em Gurgan, no
mar Caspio. Mais a oeste, a dinastia Buwayhid dominava a area entre o mar Caspio
e o Golfo Pérsico e sobre a Mesopotamia. Outro reino que estava crescendo

rapidamente em influéncia eram os Ghaznavids, cuja capital estava em Ghazna, no

6 https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/al/Khwarazm.jpg/300px-Khwarazm.jpg
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Afeganistdo, um reino que deveria desempenhar um papel importante na vida de al-
Biruni.

Os Banu Irague eram os governantes da regido de Khwarazm e Abu Nasr
Mansur, o professor de al-Biruni, era um principe daquela familia. Em 995, o governo
dos Banu Iraq foi derrubado em um golpe. Al-Biruni fugiu com a eclosao da guerra
civil, mas € menos claro o que aconteceu com seu professor Abu Nasr Mansur neste
estagio.

O numero total de obras produzidas por al-Biruni durante a sua vida é
impressionante. Kennedy, estima que ele escreveu cerca de 146 trabalhos com um
total de cerca de 13.000 folios (um félio contém aproximadamente a mesma
guantidade que uma pagina impressa de um livro moderno). A gama de trabalhos de
al-Biruni abrange essencialmente toda a ciéncia do seu tempo.

Finalmente, devemos dizer um pouco sobre a personalidade deste grande
estudioso. Em contraste com as obras de muitos outros, descobrimos muito sobre
al-Biruni a partir de seus escritos. Apesar do fato de que ndo mais do que um quinto
de seus trabalhos sobreviveram, obtemos uma imagem clara do grande cientista.
Vemos um homem que nao foi um grande inovador de teorias originais, matematicas
ou outras, mas sim um observador cuidadoso que era um dos principais expoentes
do método experimental. Ele foi um grande linguista que foi capaz de ler em primeira
mao um numero surpreendente dos tratados que existiam e ele viu claramente o
desenvolvimento da ciéncia como parte de um processo historico que ele sempre
tem o cuidado de colocar no contexto apropriado. Seus escritos sédo, portanto, de
grande interesse para os historiadores da ciéncia.

Parece claro que, apesar de seus muitos trabalhos em astrologia, al-Biruni
nao acreditava na "ciéncia”, mas usava-a como um meio para apoiar seu trabalho
cientifico sério. Um muculmano devoto, ele escreveu textos religiosos para atender
a sua seita particular de seus patronos.

Com o intuito de criar situagdes que tornem a aprendizagem significativa, o
objetivo do trabalho € apresentar um resultado matematico de qualquer lugar do
mundo datado do século Xl da Era comum. Vamos mostrar de forma simples o
resultado para que o leitor possa se situar e, depois, da forma mais préxima do
original.

Metodologia
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Pesquisa de cunho bibliografico usando a internet como suporte através das
enciclopédias online confiaveis. Traduzimos grande parte do material pesquisado
através de tradutores automaticos online. Também interpretamos o resultado na sua

forma da época para entendermos seu significado atual.

Resultados e discussdes

Al-Biruni deixou importantes contribuicdes também em Geodesia e Geografia,
introduzindo técnicas para medicdo de distancias usando triangulagdo. Ele
determinou o raio da Terra como sendo igual a 6339,6 Km, antecipando em séculos
0s ocidentais.

Al-Biruni aplica medicfes para o estudo da Natureza, de muitas maneiras; na
astronomia como exemplificado em al-Qanun al-mas’ udi, bem como em Geografia
e Fisica. Em Geografia, particularmente, ele usa a Matematica de muitas maneiras
inovadoras e pode ser considerado o fundador da ciéncia da geodesia.

Em al-Kitab fi’l-usturlab, por exemplo, al-Biruni descreve seu préprio método
para determinar a circunferéncia da Terra. Vamos mostrar, primeiramente de modo

simplificado e depois, a primeira traducéo (alema) do documento original.

“A circunferéncia € medida escalando uma montanha perto do mar e
observando o pér-do-sol e o seu mergulho no horizonte. Em seguida, &
determinado o valor da perpendicular a partir da montanha. A partir deste
valor é possivel determinar o comprimento da circunferéncia da Terra
multiplicando a altura da montanha pelo seno do angulo complementar de
mergulho, para usar a prépria descricao, e dividindo o resultante pelo seno
verso ‘do angulo de mergulho e, finalmente, multiplicando-se esse
quociente por 21 8.”

Em seguida, ele acrescenta que “tais questdes, no entanto, precisam de
experiéncias reais, € s6 poderiam ser verificadas por meio de testes”. Al-Biruni teve
a oportunidade de experimentar este método no Norte de Dabistan na provincia de
Jurjan, mas devido a falta de assistentes e outras dificuldades néo obteve quaisquer
resultados satisfatorios. Ele ndo se desesperou, no entanto, e no Kitab al-tahdid
nihdyat al-amakin descreve uma outra tentativa que fez na india para usar este
método e no qual foi muito bem-sucedido. Chegando ao cume da montanha, Al-

Biruni usou seu astrolabio para medir a inclinacdo de onde ele estava até o ponto no

7 0 seno verso é uma fungdo trigonométrica pouco utilizada hoje em dia:

senoversolf) =1 — cos(8) = 2sin” >

8 O valor de “pi” foi considerado como m = =, aproximagao constantemente usada na época.
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horizonte mais longe que ele conseguia observar. Fazendo suas continhas, Al-Biruni

chegou a impressionante marca de 39.835 km para a circunferéncia da Terra! Hoje,

instrument that its horizon inclined from the
Eastern and Western lines a little less than
1/3 and 1/4 degrees. So | took the dip of the horizon as 34 minutes. | then
ascertained the altitude of the mountain by taking the heights of its peak in
two different places, both of which were in a line with the bottom of the
mountain’s perpendicular. | found it 652 1/20 cubits. Now the mountain’s
perpendicular (hh) stands erect on (abh), the Earth’s sphere; we carry it
straight down to (htb), which would necessarily pass through the Earth’
center (t) on account of the attraction of the heavy weight on it. Now the
tangent touching the Earth from the peak of the mountain (h) passing to the
horizon is (ha). We join (t) and (a), and thus is formed the right-angled
triangle (hta), of which the angle at (a) is known to be the right angle and the
values (of the other two angles) are also known; the angle (aht) being equal
to the complementary angle of the dip of the horizon having 89 degrees and
26 minutes, with a sine of 0 p, 59', 59" 49™, 2", and the angle (hta) being
equal to the dip of the horizon itself, that is, 34’, with a sine of Op , 0’, 35",
36”. And thus this triangle will also be of known sides in the proportion in
which (th) wil be sine 1 (that is, 90°) and (ta) (half-chord) will be sine for the
complementary angle to the dip of the horizon. Therefore (hh) would be the
excess in the sine 1 over the sine for the complementary angle to the dip of
horizon, and would come to Op , 0', 0”, 10™, 57””, 32", and its ratio to (ta),
the sine for the complementary angle to the dip, would be the same as the
ratio of the cubits of (hh), the perpendicular of the mountain (that is, 652 1/20
cubits) to the cubits of (ta), the radius of the Earth. In this manner the radius
of the Earth would be 12,851,359 cubits 50°, 42", and the circumference
80,780,039 cubits 1', 38”, and a single one of the 360 degrees 224,388 cubits
59'50". (Esta passagem foi traduzida e completamente explicada por Barani
em “Muslim researches in geodesy”, pp. 35-41. Extraido de An Introduction
to Islamic Cosmological Doctrines — Seyyed Hossein Nasr, Thames and
Hudson Ltd, 1978, pag. 129-130)

my

o valor da circunferéncia da EN . Terra, no equador é de 40.075,16
km. Veja a passagem . \\%”1& traduzida de alema (primeira
2 B .\\Eﬁ"f
traducdo) para o inglés de £y % sua demonstracao:
«'/.7 .\\\.\\ . . .
When e ) in the country of India, | found a mountain
/ | ,B\‘ adjacent to a level-faced plain; | first
| wwis oA | ascertained its height at sea-level. | then
L el e~/ imagined the sight line passing on its peak
and \ i /« connecting the earth with the sky, that is,
the \\\ 1 J\VZ horizon (da’ irat al-ufuq). | found through
T

Figura 4: Imagem original do trabalho de Al-biruni
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Fonte: http://www.amma.com.pt/?p=12381&cpage=1

Com uma traducéo proépria deste método para a lingua portuguesa, temos:

Quando no pais da india, encontrei uma montanha adjacente a uma planicie
de face nivelada; Eu primeiro apurei sua altura ao nivel do mar. Eu entéo
imaginei a linha de visdo passando em seu pico e conectando a terra com
0 Céu, isto é, o horizonte (da ‘irat al-ufug). Eu encontrei através do meu
instrumento que o seu horizonte se inclinava das linhas oriental e ocidental
um pouco menos de 1/3 e 1/4 graus. Entdo eu tomei o mergulho do
horizonte em 34 minutos. Eu entdo apurei a altitude da montanha tomando
as alturas de seu pico em dois lugares diferentes, ambos os quais estavam
em uma linha com o fundo da perpendicular da montanha. Eu encontrei 652
1/20cubitos. Agora a perpendicular da montanha (hh) fica ereta (abh), a
esfera da Terra; n6és o levamos direto para (htb), que necessariamente
passaria pelo centro da Terra (t) por causa da atracdo do peso pesado nele.
Agora a tangente tocando a Terra do pico da montanha (h) passando para
o horizonte é (ha). NGs juntamos (t) e (a), e assim formamos o tridngulo
retangulo (hta), do qual o angulo em (a) é conhecido como sendo o angulo
reto e os valores (dos outros dois angulos) sdo também conhecidos; o
angulo (aht) sendo igual ao angulo complementar do mergulho do horizonte,
com 89 graus e 26 minutos, com um seno de Op, 59,59 749" "', 2”, e sendo
o angulo (hta) igual ao mergulho do horizonte em si, isto &, 34 ', com um
seno de Op, 0, 357, 36” '. E assim este tridngulo também sera de lados
conhecidos na propor¢éo em que (th) serd seno 1 (isto €, 90°) e (ta) (meio-
acorde) sera seno para o angulo complementar ao mergulho do horizonte.
Portanto (hh) seria o excesso no seno 1 sobre o seno para o angulo
complementar ao mergulho do horizonte, e chegariaa Op,0', 07, 10" ', 57
™, 32 "' e sua razdo para (ta), o seno para o angulo complementar ao
mergulho, seria 0 mesmo que a razdo entre os cbvados de (hh), a
perpendicular da montanha (ou seja, 652 1/20 cubitos) para os cubitos de
(ta), o raio da Terra. Desta forma, o raio da Terra seria 12.851.359 cévados
de 50 ', 42 ", e a circunferéncia de 80.780.039 cévados de 1, 38 ", e um
Unico dos 360 graus 224.388 covados de 59 ' 50 ". (Tradugao proépria)

Figura 5: Demonstracdo usando a linguagem da época

E
B EL= height of the hill, measm ed
M L ZBET, measured
T LM-sin ZEML =EL. sin ZMEL
LM=EL+(sin £LMEL/sin ZEMIL)
EM from the right triangle theorem

MT=MIL, because tangent to
O the circle from point M

ET=ML+EM

simO=sim { 130 -200°-ZNEL)
OT- ginO =ET-sin LTE O
OT=ET-{sin ZTEO/sin0)
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Fonte: https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1312/1312.7288.pdf
Apés a descoberta deste método, ele se preocupou com a determinacdo

meticulosa das coordenadas para definir a direcdo de Meca de todos os lugares para
0S quais viajou, visando as orac¢des islamicas, notadamente na Eurasia.

Depois de marcar o conhecido num globo, descobriu que trés quintos da
superficie da Terra ndo tinham sido explorados. Ele concluiu que uma ou mais
massas de terra deveriam estar entre a Europa e a Asia, ndo havendo nada para
impedir a existéncia de terras habitadas, suspeitando do que seriam as futuras

Américas, assunto que desperta muitas disputas.

Consideracfes Finais

Podemos ter como hipétese pela diferenca nos valores da época e o atual

pelo fato de ele ter tomado como = = = além de ter-se considerado que a Terra é

uma esfera e, na verdade, a Terra € da forma geoide.

Na trigonometria, no estudo dos triangulos e angulos, os gebmetras islamicos
introduziram algumas func¢des muito Uteis, ainda hoje usadas. Conhecia-se
anteriormente o seno e sabe-se que eles e os chineses usavam ja a fungdo tangente.
Mas os islamicos introduziram as funcdes cosseno, cotangente, secante e
cossecante, que aparecem plenamente estudadas nos trabalhos de alBiruni (973-
1055), nomeadamente no seu Tratado Completo Sobre as Sombras. Este gedmetra
e 0s seus seguidores conseguiram igualmente construir tabelas trigopnométricas de
grande precisao, o que tornou estas funcées um instrumento pratico precioso para a
topografia, a arquitetura e a astronomia.

Assistindo a um video de reportagem sobre a ciéncia produzida no oriente
médio por volta do tempo abordado neste trabalho, podemos constatar que as
contribuicdes matematicas dessa civilizagdo foram no ramo da topologia e geografia,
pois a nacao se preocupava muito com invasdes e a religido interferia muito nesse
processo, no sentido de impulsionar a Mateméatica nesse ramo, com a intencéo de
acertar a direcdo para as oracfes ao deus cultuado la. O que mais queriam eram
orar na direcdo mais precisa 0 possivel. O video se encontra no link:
https://youtu.be/DmEoHrOkKWWU.
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A CATENARIA: UMA ABORDAGEM HISTORICA

GABRIEL FARIA VIEIRA®
MONICA DE CASSIA SIQUEIRA MARTINES?™C
Area: Educacdo Matemética

RESUMO: O objetivo deste trabalho é apresentar alguns personagens (cientistas) historicos
envolvidos com o problema e, com a solucao, da catenaria, curva que durante os séculos XVII e XVIII
chamou a atencao por ser um dos tipos de problemas que surgiram a partir da observacédo de simples
processos cotidianos ou de processos mecanicos e rendeu varios trabalhos para encontrar sua
equagéo e a area abaixo da curva. Mais especificamente iremos trabalhar com a biografia dos irméos
Johann (1667 - 1748) e Jakob Bernoulli (1655 - 1705), por terem sido estes, 0s primeiros a publicar
uma solucéo ao problema da catenaria usando o novo célculo infinitesimal, calculo este que comegou
a ser difundido a partir de 1684, quando Leibniz publicou seu artigo sobre essa ciéncia na Acta
Eruditorum, revista alema fundada em 1682. O método de pesquisa utilizado é a anélise documental,
que passou de fontes secundarias a fontes primérias como aprimoramento da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: Historia da Matematica. Catenaria. Irméos Bernoulli.

Introducao

A proposta de iniciag&o cientifica iniciada em maio de 2017 na Universidade
Federal do Triangulo Mineiro (UFTM) teve como objetivo principal compreender
historicamente o problema da Catenaria e, como objetivos especificos, aprender a
interrogar os documentos, entender a diferenca entre as fontes originais e as fontes
secundarias, além de explorar a matematica que existe nos varios documentos ao
longo da histdria da curva Catenaria. O objetivo deste trabalho € apresentar alguns
personagens (cientistas) histéricos envolvidos com o problema e, com a solucéo, da
catenaria. Mais especificamente iremos trabalhar com a biografia dos irméaos Johann
e Jakob Bernoulli, por terem sido estes, os primeiros a publicar uma solucdo ao
problema da catenaria usando o novo calculo infinitesimal, célculo este que comecgou
a ser difundido a partir de 1684, quando Leibniz o publicou na Acta Eruditorum,

revista alema fundada em 1682 por Leibniz.

Metodologia

9 Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, ICENE, FNDE, e-mail: gabriel170898123@gmail.com.
10 Universidade Federal do Tridngulo Mineiro, ICENE, e-mail: monica.siqueiramartines@uftm.edu.br
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Segundo Baroni, Nobre e Teixeira (2004, p.166) “a inserc&do formal da Histéria
da Mateméatica no ambito educacional concretiza e fortalece sua relagdo com a

Educacdo Matematica, abrindo perspectivas de pesquisas em varias frentes.”

Compreendemos assim, que a iniciacéo cientifica, teve como metodologia a
pesquisa de analise documental, o que fortaleceu a relacdo com a educacédo
matematica quando esta nos permitiu varias frentes. A primeira frente possibilitada
pela pesquisa documental foi a busca dos documentos originais em sites confiaveis
(Gallica, Mac Tutor, ...), uma vez que, a por¢cao da historia que queriamos contar
situa-se na Europa. Esta analise documental contou com fontes néo primarias, uma
vez que, 0s originais estao escritos em latim, os quais foram traduzidos para o inglés
e, neste trabalho, usamos a versdo em portugués. Em seguida buscamos a obra
original de Johann Bernoulli sobre a Catenaria para identificarmos alguns
procedimentos matematicos que a obra terciaria mencionou, mas que devido aos
nossos conhecimentos matematicos atuais, pareciam estar equivocados.
Encontramos a obra Lectiones Mathematicae de Calculo Integralium in Opera Omnia
de 1742 e passamos a utiliza-la.

A segunda frente foi de acordo com Pinsky et al (2008, p.7), a
possibilidade de refletirmos sobre o modo de trabalharmos com fontes, apropriando-
se delas por meio de abordagens especificas, métodos diferentes e técnicas
especializadas. Também segundo Saviani (2006, p.29), devemos nos atentar ao fato
gue na histéria todas as fontes séo construidas, ou seja, sdo produ¢des humanas.
Nesse sentido, essas nao sdo exatamente a origem de certo fendbmeno histoérico,
mas sim um registro sobre este. H4 também uma analogia sobre as fontes de agua,
das quais brotam agua infinitamente, com as fontes histéricas, das quais brotam
infinitas informacdes, no sentido de que, sempre que se retorna a uma fonte,
percebe-se detalhes, significados e informacdes que ndo haviam sido percebidos

antes

Dessa forma, a pesquisa realizada e aqui, parte apresentada, fez com que
aprendéssemos a realizar pesquisas em documentos histéricos a0 mesmo tempo
em que aprendemos a dar importancia a estes e aos conteudos de Matematica vistos
em todo o percurso académico, seja nas aulas da graduacdo, nas reunibes de
iniciagcdo cientifica, nos cursos oferecidos extracurriculares, e em demais atividades
promovidas por instituicbes de ensino.
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Resultados ou resultados parciais e discussdes

Um relato sobre a vida de Jakob Bernoulli

Jakob Bernoulli nasceu em janeiro de 1655, na cidade de Basel. Filho de um
comerciante de especiarias. Pressionado por seus pais, estudou filosofia e teologia,
obtendo mestrado em filosofia no ano de 1671 e licenciatura em teologia em 1676.
Entretanto, Jakob mostrava-se interessado nas areas da matematica e astronomia,
tendo estudado ambas enquanto fazia suas outras graduacgoes.

De acordo com O'Connor e Robertson (1998a), Jakob estudou com alguns
dos principais matematicos e cientistas de sua época, dentre eles os seguidores de
Descartes (1596-1650), Hudde (1628-1704), Boyle (1627-1691) e Hooke (1635-
1703), enquanto viajava pela Europa. Posteriormente, retornou a Basel, quando
comecou a lecionar na Universidade de Basel, e a publicar na revista Acta
Eruditorum, na qual Leibniz também publicava. Foi nomeado professor de
matematica na Universidade em 1687, e, juntamente com seu irmdo Johann
Bernoulli, comecou a estudar as publicacbes sobre o calculo apresentado por
Leibniz, que havia sido publicado na Acta em 1684.

Ainda de acordo com O'Connor e Robertson (1998a), Jakob escreveu muitos
trabalhos sobre matemética, como um trabalho sobre probabilidade, publicado em
1685, sendo alguns dos mais importantes seu trabalho sobre séries infinitas e a Lei
dos Grandes Numeros, o qual diz que quanto mais vezes um experimento for
repetido, maior a probabilidade das médias aritméticas da média aritmética dos
resultados observados se aproximar da probabilidade real. Ele também publicou

cinco tratados sobre séries infinitas, dentre os quais ele achou que o resultado da
Z o A : 1 ~ . . s .
série harmoénica Y, ~ ndo convergia; entretanto, Mengoli j& havia achado esse

resultado 40 anos atras.

Jakob Bernoulli também resolveu o problema conhecido como isécrona, o
qual hoje consiste em achar a curva cujo tempo gasto por um objeto para deslizar
sem friccdo em gravidade uniforme até seu ponto de minimo € independente de seu
ponto de partida. Em 1696, ele também resolveu uma equacéo, a qual levou seu
nome: “equacao de Bernoulli”, dada pela formula % +P(x)-y(x)=Q(x) -y"(x), a
qual ainda é utilizada para resolver equacdes diferenciais. O livro Ars Conjectandi,
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publicado ap6s sua morte, embora nao estivesse completo, continha importantes
teorias no campo da probabilidade e analisava também o trabalho de outros no
mesmo campo. Jakob continuou a ocupar a cadeira de Basel até sua morte, em

1705, aos 50 anos. (O'Connor e Robertson).

Johann Bernoulli: uma histéria de sua vida

De acordo com O'Connor e Robertson (1998b), Johann Bernoulli nasceu 12
anos depois de seu irméo Jakob, em 1667. Ele cursou medicina na Universidade de
Basel. Enquanto estava no curso, seu irmao ministrava aulas na mesma
universidade, e ele passou a estudar matematica e fisica com ele, tendo
demonstrado grande inclinacdo para ambas as areas. Ambos estudaram juntos as
publicacdes de Leibniz sobre o calculo, e ajudaram a difundi-lo. A partir de 1690,
Johann passou a dar palestras sobre o célculo infinitesimal.

De acordo com O'Connor e Robertson (1998b), Johann viajou para a Franca,
onde conheceu o marqués de L’Hopital (1661-1704). Este ficou maravilhado ao saber
gue Johann havia entendido as publicacbes de Leibniz, e pediu para que ele lhe
ensinasse, o que Johann aceitou mediante pagamento. Posteriormente, L'Hépital
publicou um livro sobre calculo. O livro era praticamente idéntico as aulas que
Johann ministrara, apenas com algumas correc¢des. E isso irritou muito Johann, visto
que L'Hépital ndo lhe deu o devido crédito, tendo apenas o mencionado no prefacio
e nada dito sobre as lices que ele lhe dera. No entanto, poucos acreditaram em
Bernoulli, pois ndo havia prova concreta que ele dera as aulas. Esse fato foi alterado
a partir de 1922, quando documentos puderam ser revisitados e informacoes
detalhadas das aulas vieram a tona.

Em 1691, resolveu o problema da Catenaria sendo essa resolucéo a resposta
para um problema lancado por seu irmao a comunidade matematica. A resolucéo da
Catenaria foi seu primeiro trabalho importante produzido independentemente do seu

irmao, Jakob, embora eles estivessem estudando curvas causticas juntos.

O'Connor e Robertson (1998b) citam que, em 1694, ele estudou a curvay =
x?%, além de investigar séries usando o método de integracdo por partes. Descobriu

teoremas de adicao para funcdes trigonomeétricas e funcdes hiperbdlicas, utilizando-
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se de equacg0es diferenciais. Johann chamou a ateng&o dos académicos, e entdo lhe
foi oferecida uma cadeira na Universidade de Groningen, nos Paises Baixos. Johann
casou-se e seus trés filhos, Nicolaus (1) Bernoulli, Daniel Bernoulli e Johann (1l)

Bernoulli, também vieram a se tornar matematicos.

Johann permaneceu em Groningen por 10 anos, lecionando na universidade
e continuando seus estudos em matematica. Ao fazer uma viagem para Basel por
motivos pessoais, ele descobriu que seu irmdo havia morrido de tuberculose ha
pouco tempo, entdo havia uma cadeira vazia na universidade, a qual Johann ocupou

até sua morte. (O'Connor e Robertson, 1998b).

O problema da Catenéria: uma interpretacéo

O problema da Catenaria consiste em definir a curva formada por um fio
flexivel e de densidade uniforme, pendurado por dois pontos, somente sob a acao
da gravidade, descartando-se todos os demais processos fisicos, tais como

expanséo ou dilatagéo.

Este problema é antigo e, de acordo com Baron e Bos (1974, p.38), o
primeiro a publicar algo no sentido de resolver o problema foi Galileu Galilei (1564-
1642). Ainda de acordo com os autores citados, em 1636 Galileu chegou a concluséo
que a curva, com a propriedade descrita no primeiro paragrafo, seria uma parabola,
o que na figura abaixo fica geometricamente falando, evidenciado como as duas séo
préximas, porém diferentes. Em 1647, Huygens (1629-1695) publicou uma
conjectura baseada em um rigoroso raciocinio geométrico, demonstrando que a
catenaria nao seria uma parabola, embora este, segundo Baron e Bos (1974, p.38),

nao tenha conseguido determinar sua verdadeira forma.

Em maio de 1690, Jakob Bernoulli (1655-1705) relancou o problema a
comunidade cientifica, publicando-o na revista Acta Eruditorum. Neste artigo, Jakob
desafiou outros matematicos para resolvé-lo. As respostas que chegaram a Acta
foram as do préprio Jakob Bernoulli junto com seu irmao Johann Bernoulli, Huygens
e Leibniz. Dessas, apenas a de Huygens usava o estilo arquimediano classico, ou
seja, era uma resolucéo geomeétrica, e, as outras, foram resolvidas utilizando o “novo”

calculo infinitesimal. As resolugdes usando o calculo infinitesimal foram um sucesso

ANAIS da IX Semana da Matemaética da UFTM - Evento realizado de 24 a 26/10/2018



21

publico do novo método matematico. Apdés a apresentagdo publica da resolucao
deste problema, muitas outras resolucdes de curvas utilizaram-se do calculo

infinitesimal. (Baron e Bos, 1970, p.39)

Figura 7: A Catenéria comparada com a Parabola

»

 Calenaria

-~ Pardboln

Y
Kg/m Kg/m
(@) (b)

FONTE 7: Galera Cult

A Resolugao apresentada por Johann Bernoulli: uma viséo

Trés resolucbes chegaram a Acta, sendo uma do proprio Johann Bernoulli,
uma de Leibniz e outra de Huygens. Enquanto que Huygens resolveu o problema
utilizando apenas geometria, Leibniz e Johann utilizaram o célculo infinitesimal.
Porém, é valido ressaltar que, durante a época, resolucées puramente algébricas
ndo eram aceitas, fazendo com que os matematicos tivessem que provar suas
resolucdes geometricamente. Entretanto, nenhuma dessas resolucfes continha o
método pelo qual foram deduzidas. O método de Johann, que foi o estudado, é hoje
conhecido por meio das aulas que ministrou ao marqués de L'Hépital. (Baron e Bos,
1974, p.39)

Johann Bernoulli, em sua resolugéo, primeiramente considerou algumas

hipoteses fisicas, relacionadas ao equilibrio de corpos estaticos, e com base nestes

construiu entdo uma equagéo diferencial, s = [ /1+(3—§)2dy onde s é o

comprimento do arco e a uma constante. No entanto, como a equagao possuia as
variaveis x e 1y implicitamente, ndo era possivel um célculo direto desta. Entéo,

Johann manipulou algebricamente a equac¢do de modo a transforma-la numa que
. .. d ~ s , , ~ .
envolvia xe y explicitamente, dy = as—x Bastava entdo integra-la. Porém n&o havia

ainda um meio de calcular integrais de funcdes que resultassem em logaritmos.
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Johann montou entdo um sistema formal de construcdo dos pontos da curva,
publicando seu resultado na Acta. (Baron e Bos, 1974, p.40). Sobre esse resultado

estamos o estudando e sera assunto de um proximo trabalho.

Consideracgdes Finais

O trabalho de iniciacdo cientifica ainda esta em andamento. Estamos
investigando o método geométrico de Johann Bernoulli empregou na solucdo da
curva, usando para isso suas aulas de calculo integral. Investigar sobre sua vida nos
auxiliou a compreendermos como os Bernoulli trabalharam em tantos problemas e

foram tdo bem-sucedidos em suas carreiras, de acordo com Nobre (2004, p.539)

A forma como a histéria é apresentada, muitas vezes, isola o grande
pensador do mundo do qual ele fez parte, mas ndo se pode esquecer que,
nesse mundo, estavam presentes a familia, o0 ambiente social, os amigos,
a escola e seus professores. Caracteriza-se como ingenuidade histérica a
afirmacdo de que nada disso teria contribuido para que o grande génio
chegasse aos seus resultados.

O apoio que Jakob deu a seu irmao Johann no inicio de sua carreira foi
essencial para que o segundo permanecesse no ramo da matematica e pode nos
presentear com seus inumeros trabalhos bem-sucedidos. Assim, estudar a biografia
dos cientistas favorece a escrita do historiador e auxilia a compreenséao de que a
matematica € produzida na sociedade e como tal ndo pode estar desvinculada dela.
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Um olhar sobre a Prop. XX XII de James Gregory

COSTA, Thais de Soura’
Martines, Ménica de Cssia Siqueira
A rea Educagio Matemética/Historia

RESUM{OE O tabako tem como objetivo compreender os métodos mtilizados por lames (regory, matemiticn escocés dosdoulo XV,
mo desemwolvimento do que hoje conhecemos por Teomma Fendareniz] do Céloulo. Para isso, wiliesmos como fonie de pesgaisa a
obra Vera ciruli & byperfolar quadranera, de 1668, em especial a Proposico XX da mesma, na qual o antor, de aconde com Baron
e Bos (19E5), apresenta uma demonstracic do que compreendersos hoje s=rem as fancBes imersas derivada e imtegral, oo o Teorema
Fundamental do CEouln. Para anioe ke wtilioa uma linguagen verbal ¢ gecanéirica, com estruturss de demonstracso baseadas no méindo
deexansiln. Mo decomer da pesquisa, iremos algumas infommac@es rieenies s fonbes em histénia da malematica, uma beve biograhia
de Jamnes (o gory e a aducio da proposicio esiudada, na qual apresenize mos uma inferpreiacio de cardier mais alghrico, com o chiptivo
de lomar mak compreensve | para a linguagem makemaica aual e verificar as commbuicies do auior para o Ciloulo Difeescial e Inegral

PALAYRA S-CHAVE: Histfria do cilcnlo diferemcial e integral; Histéria da matemdétics; Teorema fundamen-
tal do cilculo; James Gregory.

1 Introducio

0 século XY foi marcado por atividades cientificas que se tormaram significativas, em especial, a0 que tange &
matemética, tivemos contribuicio de matemédticos de diversos paises [tilia, Franga, Inglatema e Paises Baiuos.
Qeesties relacionadas ao cdloulo de Areas, wolumes e comprimentos de arcos instigavam os estudiosos da época
e em especial dois grandes problemas: o problema das tangenies (delerminar as relas angentes 3 uma curva
dada) e o problema da quadratura {determinar a srea sob uma corva dada).

Matemfticos como Leibniz { 1646-17 16) @ Newton (1643-1T2Z7) tiveram mutita infloéneia no desemvolvi-
mento do cdlculo diferencial e integral, mas & evidente que ambos se apoiavam em resaltados e métndos desen-
wvolvidos por outros mateméticos antes deles. Um desses fiod James Gregory | 1638-1675), mate mético escocis
que foi professor na universidade de 5t Andrews e na universidade de Edimburgo.

Gmegory & autor de virias obras, entre elas destacamos Vera circwll e Geomerrige, nas guais preocipoi-sa
em estender e generalizar o método da exanstiio *. Também se interessonem tentar provar a impossibilidade da
quadratura dio circulo, da elipse e da hipérbole. Geomerrige continha tratados contendo todas &= operaghes para
determinar arco, tangente, drea e volume, razio pela gual enha infleenciado diretamente no deseovolyimento
do Calculo. Segundo Barom e Bos (1985b, p.44) Gregory “tinha clara compreensao da relagdo inversa entre
tangente & gquadratura ™

A guestio central dese trabalho é compeender os métodos wtilizados por James Gregory no dese v obvi-
mentos do que hoje conhecemos por Teorema Fundamental do Célcubs. Para isso, foi realizada pesguisa em
fomtes histdricas que os kevassm a compreender s=en método de demonstracio, afim de toméa-la mais com-
preensivel pra a linguagem matemdtica atial @ verificar suas contribuigbes para o Cilculo Diferencial e In-

"LIFTM, DEMATACENE, FNDE, thaiscosta- @ fivecom

ZUFTM, DEMATICENE, meoniica sique i @ uftrme-du br

’Hﬂnﬂuhmﬁmdﬂmmﬁﬁzdﬂsm&m:mhrﬁhﬂg e do ciroulo], o geal consistia
em imscrever () e cisomsscrever () poliponos ao cinculo dado, afim de gee quanio maior & guantidade de lados () dos poligonos
inscrilos & circunsoritos, mais & dnea do cisoalo s aproximaya, por exaustdn, da dea destas Sparas [ <A <0G,
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tegral. Utilizamos como fonte principal a obra Vera circuli e hyperbolas quadranira, de 1668, em especial a
Proposigho X XXI1 da mesma

2  Metodologia

Para realizarmos a pesquisa firemos uma bosca bibliogrifica Encontramos uma fonte fercidria, Baron e Bos
{1985), que nos fez seguir a busca pela fonte priméria a fim de analisarmos o documento original.

Assim, a pesquisa documental teve inicio na obra Vera circuli e hyperbolae guadrarura, a qual estd escrita
em latim e, que poresie motivo, se tormou inkeressanie.

3  Resultados ou resultados parciais e discussoes:

3.1 Uma biografia de James Gregory

A biografia de James Gregory (1638-1675) que agui trazemos, foi baseada na tradug&o de 0" Connor e Robert-
som (2000). De acordo com estes autores, (Gregory nasceu em wna pequena pardquia no rio Dee, a cerca de
quinze guilimetros a ceste de Aberdeen, na Escicia, como pode ser visto na imagem T7{b). Pertenceu a uma
familia instruida, com a qual apenden matemética e tinha conhecimento da obra (s Elemenros, de Eoclides.
Estodon durante quatro anos na [tilia, onde conhecen os métodos italianos sobre indivisiveis, e foi professor
na universidade de 5t Andrews e na universidade de Edimburgo.

Em 1664, Gregory fioi para a Itilia, onde passou os priximos tiés anos, @ se instalou em Piduoa, onde Galileu
havia lecionado. Foi durante esse tempo que Gregory entron em contato com a escola dos gedmetras italianos,
particularmente a de Cavalieri, cujo método de indivisiveis o levaria para o Célculo Integral. Em Piduoa, ele
trabalhou com Angeli*, que o inflienciou profundamenie. (0" Connor e Robertson, 2000).

Seus principais trabalhos, publicados enquanto ainda estava em Pédua, sio a Vira circuli e hyperbolae
gquadrarura® (1667) e Geomeriae pars universalis® (1668). Em Vera Circuli, pretendia provar uma proprie-
dade sobe a naturera transcedental” dos nimens xe £, Apesar de seus argumentos conterem ermos sutis, 550
n&o diminui o trabalhoe a colagio de ideias contidas na obm, tais como: convergéncia, funcionalidade, funghes
algébricas, fungles transcendentais, etc. Em Geomerige pars wniversalis, Gregory afirma ser 7[...] uma pri-
meira tentativa de escrever um livro-texto de forma sistemética sobre o gue devemos chamar de céculo™ o
me smo continha resultados muoito significativos em andlise infinitesimal (0" Connor e Robe rison, 2000).

Esk livro conbém a prime ira prova conhecida de que o método de tangentes (diferenciagio) & inverso ao
método de quadratoras (inegracho). Gregory mostra como transformar uwma integral por uma mudanga de
varidvel e apresenta a r — x — O(x), ideia que & base das fluxbes de Newton. Mewton e Gregory estavam
trabalhando as idéias bésicas do cllculo a0 mesmo empo, assim como cutros mateméticos. (07 Connor e
Robertson, 2000).

James Gregory também foi esponsdvel por fazer a expansio em = nie infinita de arcrg(x), rg(x) e arcsec(x)
em 1667 e entou demonstrar que & quadratura euclidiana do circulo era impossivel pela srie

arcigix) =x I!+I5 f+
e T T
*5iephanc degli Angeli era wm matersdtico ialiso gee estudava sobee infinitesimais, com énfase m quadrstum de espirss generlics
das, paribalas e hipérboles
*madrator e hiperbole do cirulo
i2 Uni -

TUim nimero a & algébrico quando & possive] encontrar uma equacio polinomial om coeficientes inteiros, da gml @ wja iz, Um
miEmer qoe mio & algéthrice ¢ denomizado tramse ndenie.
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que desenvolveu um importante papel no cilculo do valor do m.

Apesar da sua melutincia em poblicar seus métndos, suas contribuigfes para 8 maemédtica sio notiveis.
Afirma-se que Gregory antecipou Mewton ao descobrir a firmula de interpolagio e o eorema binomial em
1670; descobrin a série de Taylor mais de 40 anos antes de Taylor; esolveu o famoso problema de Kepler
de como dividir um semicirculo por uma linha reta através de um determinado ponto do didmetro em uma
proporgio dada (sen método era aplicar sfnes de Taylor ao cicloide geral); dd um dos primeiros exemplos de
um teste de comparacio para a convergdneia, essencialmente dando o teste de proporgio de Cauchy, juntame nte
com A compreensio do restanie; ele deu uma definicho da integral que & essencialmente (30 geral quanto a dada
por Riemann; a compreensho de todas as solugbes para uma equacio diferencial, incluindo solughes singulames,
& impressionante; ele parece ser o primeiro a tentar provar que @ e ¢ n&0 s80 a solugio de equagbes algébricas;
ele sabia como expressar a soma dos n-8simos termos das raizes de uma equagho algébrica em Eermos dos
coeficienies; e uma observacio em sua dltima carta a Collins sugere que ele comegou a perceber que equaghes.
algébricas de gran maior que quatro ndo poderiam ser resolvidas por radicais. (0" Connor e Robertson, 20000,

12 0 uso do método da exavstio por Gregory

Arquimedes de Siracura (287 — 212 a.C.) foi um mateméitico grego, a0 qual muitos historiadores creditam a
antecipag®o, ou até mesmo a irvengio, do cilculo integral Suas contribuigbes na matemdtica foram signifi-
cativas, ¢ a ele & atriboide a criagho da estitica e hidrodindmica (dois ramos da fisica) e invengbe s mecinicas
u=adas na defesa da cidade de Siracura conira o atsque das tropas romanas durante a segunda goerra Pinica
{215 - 201 aC.). Em seu trabalho tamhé m desenvolven o mérodo da exansiao, creditado a Euwdoxo (390 - 337
a i), pelo qual

0 métndo de Eudoxo, do século ¥ a E.C., consistia em inscrever poligonos regu-
lares em uma figum curvilinea, como uwm circulo, e ir dobrando o nimero de lados
2 que a diferenca entee 3 amea da figura e a do poligono inscrito se tormasse me-
nor do que qualquer quantidade dada. Arguimedes propbs wm efinamento de sse
metodo, comprimindo a figura entre duas outras cujas reas mudam e endem para
a da figura inicial, uma crescendo e outra decrescendo. A drea de wm circulo,
por exemplo, era envolvida por poligonos inscritos e circunscritos, de modo gue,
aumentando-se o nimero de lados, suas fmeas se aproximavam da drea da ciroun-
feréncia Ou =ja, a diferenga entre as dreas dos dois poligonos deve poder ser
tomada menor do que qualquer quantidade dada quando o nimero de lados au-
menta. (ROQUE, 2012, p.203)

Abé meados do Século XVII, muitos mateméticos ainda se basaavam no método de demonstracio de Ar-
quimedes, e assim ocomeu com James Gregory. Sepundo Baron e Bos {1985), a obra Vera circuli er hyperbolae
guadrarra é a obra mais original dele, onde preocupou-se em estender @ generalizar o método da exaustEo,
onde a quantidade desejada era inserida ente sequéncias de figuras inscritas e circunscritas. O autor estava
muito emvolvido com a mentalidade clissica, o que ficou claro ao analisar & proposicio a s guir, na qual suas
demonstraghes eram geométricas & verbais, sem desemvolver algebricamente 2 mesma. Ele “esbogou o inicio
de uma feoria de convergéncia para tais sequéncias, isto &, ele tentou definir condighes segundo as quais era
possivel assumir que L = lim{fs) = lim(Cp)."

As informagoes obtidas em fonkes terciaras nos levou a investigar a proposicac abaixo, uma ver que
a mesma foi usada como exemplo do método de demonstracio dite. O objetivo era perceber a relagio da
saquéncia convergents e entender de que forma isso influenciou o que hoje conhecemos como Teorema Funds-
mental do Célculo.
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3.3 Uma traducéo da proposicao original de Gregory
PROPXXXII.PROBLEMA.

Encontrar um quadrado cuja drea seja igual ao espago hiperb6lico sob a curva hiperbélica. Com duas linhas
retas paralelas as assintotas, a &rea é a mesma quando a base é igual 3 medida desse espaco de uma secio
hiperbélica.

Figura I: Prop. XXXII

FONTE Biblioteca Nazicoak Cestrale de Femze

1. Seja DIL uma hipérbole com assintotas AQ e AK perpendiculares em OAK. Considere o espago hi-
perbblico /LKM, formado pela curva hiperbélica /L, assintotas KM e as retas /X (ou AK) e LM para-
lelas 2 assintota AQ. E necessério das as distincias referidas para as etas: /K = 1.000.000.000.000,
LM = 10.000.000.000.000, AM = 1.000.000.000.000, e consequentemente, KM = 9.000.000.000.000.*

2. Queremos encontrar a medida do espago LJKM. Dadas as retas /K, OL e tragando uma /P, de modo que
complete os rtangulos INKM e QIKM. Mas é claro que a drea dos retingulos sio LVKM = 90.10
e /KM = 9.10* e que a firea do trapézio LIKM & a média aritmética entre as medidas acima, entio
LIKM = 49.500.000.000.000.000.000.000.000.

3. Entre os retangulos LNKM e QIKM éencontrada a média geométrica igual a

28.460.498.941.515.413.987.990.042
SIK ~ 10, 1M ~ 107, AM ~ 107 e KM ~9.10".

ANAIS da IX Semana da Matemaética da UFTM - Evento realizado de 24 a 26/10/2018



29

que serd a frea do pentigono regularmente circunscrito no espaco hiperblico LIKM.

4. Assim, o trapézio LIKM, junto com o dito pentdgono circunscrito [estd] para o dito pentdgono, assim
como o dobro do dito pentdgono [esté] para o hexdgono mgularmente inscrito no espago hiperbélico
LIKM, que mede” 20.779.754.131.836.628.160.009.835. Dessa forma temos as dres do hexdgono regu-
larmente inscrito e do pentigono dito acima, que serdio os primeiros termos da série convergente.

5. O mesmo & feito entre as médias geométricas pela qual o dobro de seu quadrado é divido pela mesma
média geométrica somado ao maior termo, ou 20 pentdgono circunscrito. E esta darfl a média geométrica
e serd o segundo ermo convergente. E, desta forma, esta série de poligonos pode ser continuada, ao
passo que a primeira metade se torna a mesma em ambos os lados, até o final da convergéncia A saber,
o vigésimo termo, onde o poligono circunscrito & 23.025.850.929.958.961.534.173.864 e o inscrito,
23.025.850.929.931.203.593.181.121.

6. A aproximac2o utilizada é a demonstrada nas proposigbes 23 e 24 e a partir dos termos pode ser encon-
trada a medida do espago hiperbélico LIK M, delimitada abaixo por 23.025.850.929.940.456.240.178. 681
e acima por 23.025.850.929.940.456.240.178.704. Acrescento aqui, além da sénie dos poligonos, o
nimero de linhas subentendendo a curva hiperbélica em qualquer poligono circunscrito. 1©

Figura 2: Area de poligonos circunscritos (Eura hyperbolam) e inscritos (Inrra hyperbolam) & hipérbole.

FONTE: Biblioteca Nazionalk Centrale de Firenze.

’Aphnui.hdmhhénfyt.rﬂﬁ-upnu&pbmbhh.

" Proposicio 23: Seja A e B dois poligoncs complexos com A ciroamscrito no setor de wma hipérbole e B inscritos. Uma série con-
m&mmp&mmtwubmomm&uomtmbﬂu
poligonos circunscritos circulo s80 A, C, E, K, etc. ¢ os inscritos s8o B, D, F, L, etc. Proposicao 24: Relas
!wlﬂmplpém:ﬂ&%émdﬂpomhhmmnndmm&‘:l

Dispomivel em https: githuh com/jacobw 56 Vera-Ciroali-IINblob/mastes’docume st tex¥1.1
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34 Uma anilise da proposicio XXXII
Miesta secho fare mos um estudo de cada parte tradurida da proposicio XXX /T

1. Aqui, o autor assume que a figura ¥ 04K é om quadrado de lado 10000 000.000.000. Nio conse guimos
PIOVar COM FEgua @ Cmpasso que a figura pesente no liveo &, de fato, um quadrado. Porm ao longo do
lexio ele aponta outras caracteristicas que confimmam isso, como o fato de que os ingulos A, K e IV serem
retos.

2. Paraencontrar a medida do espago LIK M, podemos somar a drea do retingulo K TQM & drea do triingulo
LI Dai, temos que:

12 1z
A(uxm=9_|n“+(%) =9.10* +40,5.10™ = 49,5.10™

LNEKEM = KM ILM

A=910"10.10" = so.10™

KM =KMIK

A=910" 110" =910

Mg =v90. 107 9107 =810 10" = 28 460498941 515.413 987 990,042

Dai, temos que 28 460498 941 515.413.987_990.042 & a frea de um pentigono regularmenie circuns-
crito no espago LIK M. Esta & a primeira das dreas contida na figura 4,2 de poligonos circunscritos &

hipsrbole.

4. Aqui, o autor utiliza a seguinte proporgio para encontrar a frea de um hexdgono regularmente imscrito
no espago hiperbdlico LIKM:

A+Ap  2A4p
Ap A
Omde A, representa a Srea do trapézio LIKM, Ap a dra do pentigono circunscrite encontrado em 4 e Ag
3 frea do hexdgono que s preiende calcular. Dai:

{49. 500, 000. N0 000. 000, (00.000.000] + (28.460.498.941.515.413.987.950.042)
28 460,498 941 515413 957 990.042 -

_ 2.{28.460.498.941.515.413.987.990.042)
- Ah

Entdo Ap = 20.779.754.131 836,628 160.009_835, que é exatamente a primeira frea contida na figura
4.2 de poligonos inscritos.

Obsarve que a igualdade

Ar+Ap 2Ap
Ap  Ah
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pode ser escrita comao:

Ah— AP
At +Ap

5. A mesma coisa é feita para os valores seguintes. Para encontrar a drea do poligono circunscrito, Gregory
calcula a8 média geométrica de dois poligonos de mesmo lado, sendo um circunscrito e um inscrito. Por
exemplo, na erceira linha, o valor dado na primeira coluna é equivalente a média geomé trica dos dois
valones encontrados na segunda linha:

+ (2431876169697 1474416609403 ) (2241 039906R46 161 2921 314879) =

= 2334508891 323472 | 934949897

Jé nas figuras inscritas, Gregory wiliza proporgbes seme lhantes a0 item 4, na qual substituimos o Ah
pela d&mea de um poligono que gqueremos descobrir e Ar e Ap pelas duss dreas circunscritas anieriomes.
Por exemplo, a drea do poliigono inscrite dado na terceim linha pode ser obtido utilizando os poligonos
circunscritos da linha 2 e 3:

2.03°

Al=
a3 +a2

onde A3 representa a drea do ereim poligono e a2 e a3 repesentam as Areas dos segundo e Ereirn
poligonos inscritos, e spectivamente. Dai, emos:

3 2.[233450885132347 57934049507 )2 B
"~ [23345088913234TETO34949507 ) + (2431876169697 |474416609403)

I2EGE19TSTOGEI058351436953

A3

Consideragies finais:

{0 trabalho esti sendo desenvolvido como pesguisa de Iniciagio Cientifica em Historia da Matemética na Uni-
vemsidade Federal do Triingulo Mineiro. Percebemos ao longo do desemvolvimento a necessidade de se inves-
tigar fonte s histbricas primérias, wma vez que o livro wilizado inicialmente continha informaghe s insuficientes.
sobre o que se vinha pesquisando. Esse trabalho de mvestigacao permitin realizar um estudo mais critico acerca
do trabalho do antor em que stio, uma vez que a pesquisaem fontes histdricas priméirias possibilitou inde pretar
e interrogar de forma mais critica os documentos originais, A¥m de permitir uma valorizacio do trabalho de
pesguisa em Histdria

A pesquisa com fontes primérizs permite, entho, uma desmistificagio de cientistas que sho ditos excepcio-
nais, uma vez que ao voliar o olhar pama os trebalhos originais, podemos perceber que apesar de erem permitido
um avango cientifico e matemdético, & visivel que muitos cometiam erros ou apresentavam demonstragies fa-
Thas.

Foi possive] perceber também que se quise ssemos tracar um trabalho referente a toda a histéria do Teorma
Fundamental do Célculo, teriamos um trabalho bastanke exienso, wma vez que a matemética ao longo da histbria
=2 constrdi através do trabalho de virias pessoas.
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FILOSOFO DO SECULO XI — OMAR KHAYYAM

Jodo Marcos Vieira Moreira®*
Diogo Arantes Campos'?
Livia Ferreira de Araujo*®

Area: Matematica

RESUMO: Omar Khayyam, filésofo persa do século Xl, foi uma figura importantissima para o
desenvolvimento das ciéncias de sua época, tendo realizado contribuicbes para a astronomia, a
literatura e a matematica. Este presente trabalho focar-se-a no método utilizado por Khayyam para a
determinacéo de uma das raizes da equacdao de terceiro grau, apresentando a demonstracgao utilizada
pelo filésofo do século XI. E importante salientar que a demonstracdo do filosofo ampara-se
profundamente na obra de Euclides e Apolonio, sendo, portanto, uma resolugdo geométrica da
equacao de terceiro grau.

PALAVRAS-CHAVE: Omar Khayyam; Século XI; Histéria da Matematica.

Introducao

Ghiyath al-Din Abu'l-Fath Umar ibn Ibrahim Al-Nisaburi al-Khayyami ou
apenas al-Khayyam, nasceu em 1048, na cidade Persa de Nixapur (Nishapur), atual
Ird. Omar Khayyam era fil6sofo, poeta, astrbnomo e matematico, tendo contribuido

para cada um destes campos.

Nishapur estabeleceu-se como uma das maiores cidades do mundo, uma
vez gue o0 municipio era um importante ponto estratégico da Rota da Seda.
Entretanto, durante o século Xl, Nishapur estava imersa em conflitos locais devido

as disputas territoriais.

Eventualmente, Nishapur foi invadida pelos Turcos Seljucidas, que
estabeleceram-se na regido com forte dominio territorial. Omar Khayyam sofreu

fortes influencias deste regime militar, expressando sua dificuldade em dedicar-se a

11 Discente de Licenciatura em Matematica na UFTM, e-mail: joaomarcosvieiramoreira@gmail.com
12 Discente de Licenciatura em Matematica na UFTM, e-mail: diogoarantescampos@hotmail.com
13 Discente de Licenciatura em Matematica na UFTM, e-mail: sdlivia@gmail.com
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ciéncia na introdugdo do Tratado sobre Demonstragdo de Problemas de Algebra

(1070).

N&o fui capaz de dedicar-me ao aprendizado da algebra, nem a continua
concentracao nela, por causa dos obstaculos e caprichos do tempo que me
impediram. Fomos privados de todas os sabios, exceto por um grupo,
pequeno em nimero, com muitos problemas, cuja preocupacao na vida é
agarrar-se a oportunidade, quando o tempo esta adormecido, para dedicar-
se a investigacdo e perfeicdo de uma Ciéncia. A maioria das pessoas que
imitam a filosofia confundem o verdadeiro com o falso, e ndo fazem nada
além de enganar e fingir conhecimento, além de ndo usar o que sabem das
ciéncias, exceto para propdsitos basicos e materiais. Se eles veem uma
pessoa procurando pelo certo e preferindo a verdade, fazendo seu melhor
para refutar o falso e o incorreto, deixando de lado a hipocrisia e o engano,
eles o fazem de idiota e zombam dele. (WOEPCKE, 1851, p. 15)

Mesmo com todas as dificuldades vividas, aos 25 anos Khayyam ja havia

escrito varios trabalhos destacando os Problemas da Aritmética, um livro sobre

musica e um sobre algebra.

Em 1070 Khayyam se mudou para Samarcanda onde escreveu sua obra

mais famosa, o Tratado sobre a demonstracdo de problemas de algebra, onde pode

ser considerado o primeiro tratamento de axioma paralelos. Ele contou com o apoio

de Abou Tashir, um proeminente jurista de Samarcanda, no qual o vangloria em uma

passagem em seu livro Algebra.

Deus me recompensou com a intimidade de sua exceléncia, hosso glorioso
e incomparavel senhor, o grande juiz, o nobre, senhor Abou Tashir, que
Deus prolongue sua elevagéo e confunda aqueles que abrigam contra ele
inveja ou desejo. Inimizade! (WOEPCKE, 1851, p. 17).

Notavelmente podemos perceber a grande ligacdo que Omar possui com

uma entidade divina no qual acredita.

E aproveito a corda da competicdo divina, esperando que Deus me ajude a
perseguir esse objetivo, indicando exatamente em que extensdo minha
pesquisa se estende e até onde meus predecessores, nessas partes das
ciéncias nobres, outros. Eu apoio minha méo na alca soélida da protecao do
Altissimo. E ele quem é o Senhor da resposta e é sobre ele que repousa a
nossa confianca em cada estado. (WOEPCKE, 1851, p.17).

Ja em seu livro Algebra, Omar Khayyam fala sobre as trés dimensdes, sendo

a primeira um lado, a segunda dimensdo uma superficie e a terceira dimensao um

solido.

O que se enquadra na categoria de quantidades mensuraveis € primeiro
uma dimenséo, ou seja, a raiz, ou, em relagdo ao seu quadrado, o lado;
entdo duas dimensoes: € a superficie; e o quadrado (algébrico) € uma das
grandezas mensuraveis, sendo a superficie quadrada. Finalmente trés
dimensfes: é o sélido; e o cubo esta entre as magnitudes mensuraveis,
sendo o sélido terminado por seis quadrados. (WOEPCKE, 1851, p.18).
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Entretanto, uma das contribuicdes mais significativas de Omar Khayyam
para a matematica de sua época foi sua proposicdo de determinacdo de uma das
raizes da equacao cubica. Dessa forma, o escopo deste presente trabalho é

apresentar o método de resolucao de utilizado por Omar Khayyam no século XI.

Metodologia

Problematizacdo da Equacao Cubica
Com escopo de ilustrar problematizacbes do século Xl que envolviam

equacOes de terceiro grau, segue a seguinte enunciacdo de um problema daquela

época:

Enunciacdo: Suponha um triangulo ABC (figura 2) com o angulo B sendo o
angulo reto. Desenhemos, a partir deste ponto B, uma perpendicular BD a AC. Entédo
supomos que o lado AB com a perpendicular BD junto € igual a AC.

Figura 1 - Triangulo ABC

B

c D A
Fonte 1 - Oaks (2011, p.10)

Entdo supomos que a linha AD possui um comprimento inteiro: tome como
dez. E tomemos que BD seja a coisa, e multipliqguemos por ele mesmo: temos
um mal. Entdo nés multiplicamos 10 por ele mesmo, resultando em 100. Entéo

somamos os dois valores, ou seja:
100 + x* = AB?

Destaca-se 0 quanto Khayyam correlaciona-se com os trabalhos de
Euclides, uma vez que, nesta passagem, Omar utiliza-se do 47° Postulado do
Primeiro livro de Euclides. Inclusive, € digno de destague que Omar Khayyam pontua

sobre a necessidade do conhecimento dos trabalhos de Euclides e Apol6nio.

Deve-se saber que esta memoria s6 pode ser entendida por aqueles que
possuem perfeito conhecimento do trabalho de Euclides sobre os
Elementos e Dados, bem como os dois (primeiros) livros das Conicas de
Apolbnio. Para quem esta com falta de conhecimento de um desses trés
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livros, ndo ha como entender completamente as teorias que estou prestes
a apresentar. (WOEPCKE, 1851, p.10)

E como a proporcao de AC para AB € a proporcao de AB para AD, gracas a
semelhanca destes triangulos ABC, ABD, segue-se que o produto de AC por AD é
igual ao quadrado de AB.

AC _ 4B
AB AD

Entéo, se dividirmos o quadrado de AB, que € 100 + x?, por AD, que é dez,

entdo o resultado da diviséo sera dez de um numero e um décimo de mél, que é AC.
10 + i x?=AC
10

Entdo supomos que AC ¢é igual a soma de AB, BD. Entdo a soma de AB, BD

€ 0 numero dez e o décimo de um mal. NOs subtraimos de BD, que é a coisa,

deixando dez em nimero e um décimo em mal, menos a coisa, que € AB.

AC = AB+BD

1
AB+BD =1 — x?
+ 0+10x

AB—10+1 2
= 10x X

Entdo, nés multiplicamos tudo por si mesmo, 0 que resulta em cem em
namero e trés mals e um décimo do décimo de um mal mal menos vinte coisas e
menos o quinto do cubo igual a cem em nimero e um mal.

1
ABZ=(1 —x? — )2
O+1Ox X

11 1
100 + 3x2 +Eﬁx4 — 20x —§x3 =100 + x?

E entdo restaura-se, confronta-se e colapsa, restando dois méls e o décimo
do décimo de um mal mal igual a vinte coisas e o quinto de um cubo. Entéo dividimos
tudo pela coisa, dessa forma, o resultado torna-se menor que o quarto tipo de

proporgao.
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O resultado da divisdo é o décimo do décimo de um cubo com dois coisas

iguais ao quinto de mal e vinte numeros.
x>+ 200x = 20x* + 2000

O Desenvolvimento de uma Equacédo Cubica
Ante a problematica resolucdo das Equacdes Cubicas, Omar Khayyam

dedicou-se a construcdo de um método capaz de identificar uma solu¢do da
equacdao. Destaca-se que em sua obra original, Omar classifica as possibilidades de
representacdo de uma equacdo de terceiro grau. Porém, neste referido trabalho,

apresentaremos discussdes que limitam-se a equacdes da forma:
x3+b%x +ad =cx?

A proposta de solucdo de Omar Khayyam, expressa por Wellington José
Ferreira, em seu trabalho Histdria das Soluc¢des das Equacdes por Meio de Radicais,

perpassa, primeiramente, pela construcdo basica de determinacdo do Quarto

. . b a
Proporcional, de modo a determinar um segmento de reta Z tal que o=

Figura 2 - Construgdo Bésica de Determinac&o do Quarto Proporcional

Fonte 2 - Ferreira (20-?, p.08)

Posteriormente, conforme indicado por Ferreira, retorna-se a construcao

, . . b a , ,
basica para determinar o segmento de reta m, tal que il Logo € possivel
. a3 . - ~
determinar que m = o7 De forma a construir o desenho geométrico da equacao,
deve-se, primeiramente, tracejar o segmento AB = m e BC = c.

Feito isso, desenhe um semicirculo tendo AC como o didmetro e trace a

perpendicular a AC em B cortando o semicirculo em D. Sobre BD marque BE = b e

. ED
por E puxe EF paralelo a AC . Pela construcao basica, ache G sobre BC tal que 2
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AB .
7c © complete o retangulo DBGH . Por H desenhe a hipérbole tendo EF e ED como

assintotas. A hipérbole corta o semicirculo em J, e a paralela a DE por J corta EF
em K e BC em L. GH corta EF em M.

Figura 3 - Construcdo Completa

\
J
D H
E Kl |M F
r \
A B LT [0

Fonte 3 - Ferreira (20-?, p.9)

Posteriormente, Ferreira (20-?) segue com procedimentos sequenciais

enumerados para concluir a demonstracdo de Omar Khayyam. Observe:
1. Visto que J e H estéo sobre a hipérbole, (EK)(KJ) = (EM)(MH).
2. Ja que, % = z—g, temos que (BG)(ED) = (BE)(AB).
3. Entdo, de 1 e 2, (EK)(K]) = (EM)(MH) = (BG)(ED) = (BE)(AB).

4. Agora (BL)(LJ) = (EK)(BE + KJ) = (EK)(BE) + (EK)(K]) = (EK)(BE) +
(AB)(BE) = (BE)(EK + AB) = (BE)(AL), de onde (BL)?(LJ)? = (BE)?(AL)?.

5. Mas, da geometria elementar, (L]))* = (AL)(LC).

6. Entdo, de 4 e 5, (BE)?(AL) = (BL)*(LC), ou (BE)?(BL + AB) = (BL)*(BC —
BL).

7.PondoBE=b, AB = Z—z BC =c em 6, obtemos b2 (BL + Z—j) = (BL)?*(c — BL).

8. Expandindo a Ultima equacdo em 7, e organizando 0s termos,
encontramos (BL)3 + b%(BL) + a® = c(BL)?, e segue que BL = x, uma raiz da equacao
cubica dada.
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Perceba que, dessa forma, Omar Khayyam conclui que BL é uma das raizes
da equacao de terceiro grau, sendo este segmento passivel de determinacéo
geométrica. E interessante destacar o manuscrito preservado da obra, analisando o

desenho original de Omar, Khayyam.

Resultados ou resultados parciais e discussdes

A resolugcdo proposta por Omar Khayyam consiste em um processo
geométrico para determinagdo de uma das raizes de uma equacéo cubica na forma
x3+b%x+a®>=cx*. Sendo que, a demonstragio €é composta por uma
semicircunferéncia, uma hipérbole e seguimentos de retas, sendo estas

fundamentais para esquematizacao, conforme exibido pela figura 4.

Torna-se interessante comentar o porqué do uso de um processo tao
geomeétrico por parte de Khayyam. Perceba que, durante o século XI, para os Persas,
a geometria possuia mais significado do que a é&lgebra, vide a enunciacdo dos
problemas que envolviam equacdes de terceiro grau. Dessa forma, note a grande
relacdo entre a forma com a qual se desenvolvia ciéncia com o contexto social do

pesquisador.

Dessa forma, percebe-se a importancia de Omar Khayyam para o
desenvolvimento da ciéncia do século Xl, visto que sua contribuicdo, descrita neste
trabalho, para a determinacdo de uma das raizes da equacao cubica, sendo,

geometricamente representado pelo segmento de reta (BL).

Considerac0des Finais

Primeiramente, analisando o aspecto da pesquisa de material do século XI,
destaca-se a dificuldade de acesso as obras originais, sendo que, grande parte do
material acessivel, encontra-se reinterpretado ou “contaminado” pela matematica
moderna. Outra dificuldade foi relativa a interpretacdo dos textos, uma vez que a
linguagem se distingue consideravelmente da atual, vide o uso da palavra coisa no

lugar de variavel.

Entretanto, destaco a felicidade pelo contato com a matematica, e os filésofos
do século Xl, uma vez que esse contato viabiliza a expansdo de horizontes

metodoldgicos. Por exemplo, quanto a resolucdo da equacao cubica, confesso que

ANAIS da IX Semana da Matemaética da UFTM - Evento realizado de 24 a 26/10/2018



40

a resolucdo de Omar Khayyam nos deixou impressionados. A organizagcéo
geométrica do autor, bem como os conhecimentos relativos aos trabalhos de

Euclides e Apol6énio, excederam, e muito, as expectativas.

Por fim, € notavel a pluralidade cultural dos filésofos do século XI, uma vez
gque Omar Khayyam, além de notavel matematico, conduziu estudos astronémicos
extremamente assertivos no que diz respeito ao calendario vigente, além da

contribuicdo de suas obras literaria, como, por exemplo, o Rubaiyat.
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ANALISE DOS TRABALHOS DO ENCONTRO NACIONAL DE EDUCACAO
MATEMATICA (ENEM), ENTRE 2010 E 2016, REFERENTE AO USO DE
TECNOLOGIAS COMO RECURSO PARA A PRATICA DOCENTE, NA
FORMACAO INICIAL DE PROFESSORES DE MATEMATICA

CAMILA MAREGA GIARDULO*
CARLA CRISTINA POMPEU (co-autora)®®
Area: Educacdo Matematica

RESUMO: Este trabalho tem como objetivo refletir sobre a importancia das tecnologias na formacéo
inicial de professores de matematica. Essa pesquisa se trata de um estudo de carater qualitativo, em
que se busca analisar os trabalhos publicados no Encontro Nacional de Educacdo Matemética
(ENEM) de 2010 a 2016 em relagéo a tematica de tecnologias como recurso para a formacdo inicial
de professores de matemética. De um total de 459 trabalhos que abordam sobre o tema tecnologia,
apenas 13 discutem sobre o processo de formacgéo docente e a relevancia dos recursos tecnoldgicos
na pratica docente dos futuros professores. Podemos concluir que as tecnologias, quando bem
utilizadas, sao ferramentas que auxiliam no processo de ensino-aprendizagem da matematica. Houve
predominancia de textos que abordam sobre tecnologias informaticas.

PALAVRAS-CHAVE: Matematica; Tecnologia; Formacao inicial; Professor de

matematica.

Introducao

Na atualidade, percebemos cada vez mais a inser¢do de novas tecnologias na
sociedade. Com o uso dessas tecnologias fora da sala de aula, podemos perceber
gue ha uma ligacao direta com o contexto escolar. Segundo Araugjo (2005), muitos
alunos em sua vida cotidiana ja se depararam com recursos diversos, e mesmo que
eles ndo os possuam em casa, 0 ambiente que eles frequentam ja fornece
oportunidade para o contato com objetos tecnol6gicos. De acordo com Coan, Viseu
e Moretti (2013), com essa gama de informacdes novas, 0s alunos acabam cobrando
que seus professores tragam isso para suas aulas.

Com esse avanco tecnoldgico e o seu maior alcance entre as pessoas, devido a sua
importancia na execucao de tarefas no dia-a-dia, o tema tecnologia foi escolhido para
ser investigado neste trabalho, devido a importédncia de discussédo sobre as

dificuldades que os futuros professores de matematica enfrentam durante sua

14 Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), camilamaregal9@gmail.com.
15 Universidade Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), ICENE, ccpompeu@gmail.com.
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passagem pela universidade e que repercute de forma significante na sua pratica
docente, como a utilizacao da tecnologia como recurso didatico.

O método de pesquisa utilizado foi a analise de textos selecionados dos Anais do
Encontro Nacional de Educagdo Matemética (ENEM), com a proposta de discutir
sobre a importancia das tecnologias na formacéo inicial de professores de
matematica. Justifica-se a escolha da analise dos textos desse evento devido sua
importancia no ambito da Educacdo Matematica e sua relevancia em relacdo as
contribuicdes de pesquisadores em Educacao Matematica sobre o tema escolhido.
O Encontro Nacional de Educacdo Matemética € um evento promovido pela
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM), que teve inicio no ano de
1987. De acordo com o site da SBEM®®,

O Encontro Nacional de Educacdo Matemética (ENEM) é o mais importante
evento de Educacdo Matemaética no ambito nacional, pois congrega o
universo dos segmentos envolvidos com a Educacdo Matemética:
professores da Educacdo Basica, professores e estudantes das
Licenciaturas em Matematica e em Pedagogia, professores e estudantes da
Pés-graduacéo, professores e estudantes da graduacgéo e pesquisadores.
O evento ocorre durante as férias escolares de julho, com periodicidade de
3 anos, conforme orientagdo normativa n°1.

Considerando a expressividade deste evento, inicialmente foram selecionados todos
0s textos, publicados entre os anos de 2010 e 2016, que tratavam sobre a tematica
escolhida. Dessa forma, os textos foram subdivididos em categorias que foram
estabelecidas a posteriori, a partir da andlise do corpus. Os textos foram analisados
separadamente e foi utilizado o método qualitativo para esse processo de analise.
Nosso objetivo de pesquisa esta centrado na reflexdo sobre a importancia das
tecnologias na formacao inicial de professores de matematica. Deste modo, os
objetivos especificos sao:

e Tratar sobre a importancia das tecnologias na formacao docente;

e Discutir a formacgao inicial de professores de matematica;

e Analisar como as tecnologias tém sido discutidas no ambito do ENEM,

no que se diz respeito ao seu uso na formacgéo inicial docente.
Mediante esses objetivos, a pergunta norteadora desta investigacdo €: Como 0s
trabalhos publicados no ENEM, de 2010 a 2016, tém discutido sobre as contribuicbes
do uso de tecnologias para a préatica docente, a partir da formacado inicial de

professores de matematica?

16 Disponivel em: <http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/noticias/758-chamadas-
paracandidaturas-xiii-enem-2019>. Acesso em 23 de marg¢o de 2018.
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Metodologia

Neste trabalho utilizamos a pesquisa qualitativa que, segundo Ludke e André (2011),
€ aquele tipo de pesquisa no qual o pesquisador tem contato direto com o0 ambiente
e a situacdo que estd sendo estudada. Além disso, os dados coletados sao bastante
descritivos e devem ser relevantes, tentando capturar sempre os pontos de vista dos
participantes. Dessa forma, essa pesquisa Se preocupa mais com 0 processo em Si
do que com o resultado final.

Assim, escolhemos o método de pesquisa bibliografica, pois analisamos textos
publicados no ENEM, na tentativa de compreender quais suas contribuicdoes
mediante o assunto tecnologia na formacdao inicial de professores de matematica.

Desse modo, de acordo com Gil (2002, p. 45),
A principal vantagem da pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao
investigador a cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do
gue aquela que poderia pesquisar diretamente. Essa vantagem torna-se
particularmente importante quando o problema de pesquisa requer dados
muito dispersos pelo espaco.
Assim, foi possivel analisar de forma mais ampla os textos escolhidos. Para realizar
a analise dos textos selecionados, foram criadas categorias de acordo com as
caracteristicas dos textos. Nesse sentido, Moraes (2003) discute sobre 0 processo
de analise do corpus. Ele define o primeiro passo como a desconstrucéo dos textos
e sua unitarizacdo do corpus, que da foco nos detalhes e nas partes que compdem
o corpus. Assim, cabe ao pesquisador como ele ir4 fragmentar seus textos que irdo
resultar em unidades de analise de menor ou maior amplitude, que serdo definidas
de acordo com a finalidade, partindo de categorias que podem ser definidas a priori,
como de categorias emergentes. Dessa forma, as categorias agrupam elementos
gue possuem caracteristicas em comum, e também implica na nomeacao e definicao
dessas categorias.
Inicialmente, foi escolhido o tema tecnologia devido a familiaridade e interesse, antes
discutido em uma disciplina da grade curricular do curso de licenciatura em
matematica. Apds a escolha do tema, escolhemos analisar o que os pesquisadores
da area estdo discutindo, a partir dos trabalhos apresentados no ENEM.

Selecionamos os textos através do site!’ da Sociedade Brasileira de Educacéo

17 Disponivel em: <http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/index.php/anais/enem>. Acesso em 20 de abril
de 2018.
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Matematica (SBEM), sendo eles classificados como p0steres, comunicagéo oral e
relatos de experiéncia.

Devido a grande quantidade de textos encontrados e a dificuldade de acesso aos
textos dos primeiros anos do evento, decidimos fazer um primeiro filtro, onde
entrariam apenas textos dos anos de 2010 a 2016, sendo 2016 o ultimo ano do
ENEM até o momento. De 2010 a 2016, foram selecionados 459 textos que tratavam
do tema tecnologia. Esse primeiro filtro foi realizado através da selecdo dos titulos
dos trabalhos que continham a palavra tecnologia.

Como a quantidade de textos foi relativamente grande, optamos por fazer um novo
filtro onde os textos abordavam tecnologia na formacéo inicial de professores,
totalizando 40 textos, e novamente fizemos sele¢éo através dos titulos. Como nosso
intuito era analisar os textos que abordavam o uso de tecnologias na formag&o inicial,
que se referissem aos processos de formacéo docente e a relevancia da tecnologia
na pratica docente, ap0s a andlise e leitura dos resumos destes 40 textos, foram

selecionados o total de 13 textos.

Resultados ou resultados parciais e discussdes

De forma geral, ha uma predominancia de tecnologias informaticas utilizadas nos
estudos analisados, tendo como predominancia atividades propostas utilizando AVA
(Ambiente Virtual de Aprendizagem). Segundo Santos (2010) sempre quando
pensamos em tecnologia jA& associamos a computadores e celulares, o que se
confirma na andlise dos textos. O autor ressalta a importancia de levarmos em conta
nao apenas esse tipo de tecnologia, mas também outros recursos que podem ser
utilizados no ensino de matematica. Podemos perceber que isso realmente ocorre,
pois dos textos analisados, 12 discutiam sobre tecnologias informéticas e apenas um
trata do uso de calculadora. Acreditamos que os softwares acabam se tornando de
facil acesso devido a sua gratuidade e, de maneira geral, pela simplicidade de
manuseio.

E necessario evidenciar a necessidade do professor ter conhecimento sobre qual
situacgéo cultural e social a escola esta inserida, como também das particularidades
dos seus alunos. Assim, como aborda Ribeiro e Paz (2012), é necessario que as
escolas possuam estruturas adequadas para que atividades com a utilizagédo de

diferentes recursos consigam ser aplicadas. No entanto, em varios textos analisados
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ISSO ndo ocorreu, pois haviam escolas que nao tinham Internet ou mesmo
computadores, o que em muitos casos impossibilitam a execucéo das atividades.
Além dos conceitos matematicos e das discussfes realizadas durante a formacao
inicial e conforme Calil (2011), é necessario que nesse processo de formacao, sejam
construidos conhecimentos de como utilizar computadores e o0s softwares
educacionais.

Em se tratando de imprevistos, torna-se viavel e necessario a criacao de atividades
extras para eventuais situacdes nao previstas anteriormente. Isso pode ser
percebido em alguns dos trabalhos analisados, em que na realizag&o de atividades
que envolviam softwares, os alunos que sentiram curiosidade foram além das
atividades propostas, tirando os licenciandos da zona de conforto, como discute
Borba e Penteado (2001). Além desse fator, temos também o imprevisto da falta de
Internet em algumas escolas, o que pode mudar completamente o0 seguimento da
atividade desenvolvida, como discutido por Araujo (2005).

Fiorentini et al. (2002) fez um estudo sobre a formacao inicial de professores, e notou
gue os problemas encontrados em trabalhos de 1978 a 2002 foram semelhantes aos
encontrados a partir dos trabalhos aqui analisados. Acreditamos que durante esses
anos houveram alteracbes nas matrizes curriculares porém ainda predomina o
ensino tradicional e centralizado na matematica e ndo nas suas ferramentas de
ensino. Por outro lado, acreditamos que o crescimento das discussbes sobre
tecnologias e novos recursos didaticos, tanto em disciplinas dos cursos de
graduacdo, como também com um maior envolvimento dos professores das
universidades, podem auxiliar na pratica docente dos licenciandos. Mesmo
acreditando nessa melhora, é necessario que prevaleca, nos cursos formadores de
professores, a discussao sobre o uso das TIC, atendendo as competéncias citadas
presentes nas Diretrizes Curriculares Para Cursos de Matematica.

Em se tratando da quantidade de textos, percebemos um aumento no niumero de
publicacdes ao longo dos anos. Logo no primeiro filtro, foram selecionados 459
textos, dos quais 109 foram do ano de 2010, 177 do ano de 2013 e 173 do ano de
2016. Destacamos que muitos pesquisadores tém discutido a problematica das
tecnologias na educacao porém, essa discussao especificamente na formacéo inicial
em cursos de licenciatura em matematica é pouco expressiva dentro do ENEM.
Considerando o filtro 3, que deu suporte para o desenvolvimento deste trabalho,
houveram apenas um texto publicado no ano de 2010, sete em 2013 e 5 em 2016.
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Com essas quantidades de textos podemos perceber que ao longo dos anos houve
um crescimento no nimero de textos publicados no ENEM, e acreditamos que esse
namero se elevou devido ao aparecimento de novas tecnologias e do facil acesso
das mesmas. Mesmo com esse crescimento, achamos a quantidade de textos, que
discutem sobre tecnologia na formac&o inicial, pequena. E necessario que o uso de
tecnologias e a formacao inicial continuem sendo foco de estudo e de discussfes
tanto em eventos de grande importancia como o ENEM, mas também nos cursos de
graduacéo.

Em alguns textos, 0s autores nao expuseram as propostas de forma clara, deixando
algumas duvidas sobre a construcdo das atividades e até mesmo da aplicacéo.
Mesmo que em todos os textos os resultados mostrem-se satisfatorios, em alguns
faltaram maiores detalhes de quais foram as discussodes realizadas e como se deu o
resultado final das aplicagcbes das atividades.

De acordo com Carneiro, Passos e Lupiafiez (2012), a formacé&o inicial € de extrema
importancia para a pratica docente, mas o processo de aprendizagem e formacéo do
professor deve ser constante e continuo para que seja possivel sempre refletir sobre
a pratica docente, e que o professor esteja sempre atualizado sobre tecnologias e
meétodos de ensino. Segundo Reis (2009), as tecnologias se desenvolvem a cada
época histérica, surgindo cada vez mais recursos diferentes, sendo importante o

aprendizado constante durante a graduacao dos futuros professores.

Considerac0fes Finais

Os trabalhos analisados discutem a tematica tecnologia como sendo de extrema
importadncia para o ensino-aprendizagem da mateméatica. Percebemos que as
discussbes sobre 0 uso de recursos nos cursos de licenciatura perduraram em todos
0s textos, obtendo resultados positivos em sua totalidade, mesmo com alguns
imprevistos e dificuldades relatados.

Podemos concluir através das analises dos textos que o uso de tecnologias deve ser
discutido durante a formacéo inicial de professores de matematica, pois é nesse
periodo que o licenciando tém o apoio de professores orientadores na elaboracéo e
execucgao das atividades, trazendo mais seguranca na execuc¢ao das atividades.
Outro ponto relevante destacado nos textos é o contato direto com as tecnologias
que serdo utilizadas durante a pratica docente. E no processo de formacao inicial

que deve existir um momento para familiarizacdo e dominio dos recursos
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tecnologicos, podendo ser realizados durante as disciplinas presentes nos cursos de
graduacéo, e até mesmo através de minicursos ofertados pela instituicdo de ensino.
Por outro lado, percebemos que esse numero de trabalhos foi relativamente pequeno
comparado a quantidade inicial de textos que tratam de tecnologias. ISso nos mostra
que ainda que o acesso a alguns recursos seja facilitado, ha uma necessidade de
discussdo maior nos cursos de Licenciatura em Matematica, sobre a importancia das
tecnologias para o exercicio de pratica docente.

No ambito do ENEM, as tecnologias da informacdo tém sido discutidas como
ferramentas importantes no ensino-aprendizagem da matematica, trazendo pontos
relevantes para o processo de formacéo inicial, bem como a necessidade da
discusséo tanto da elaboracao de atividades que envolvam essas tecnologias, como
também do seu uso como auxilio na aprendizagem de contelldos matematicos.
Com o desenvolvimento desse trabalho, pude refletir que com minha futura préatica
docente, as tecnologias ndo devem ser inseridas na sala de aula apenas com o
objetivo do uso pelo uso, mas que as tecnologias devem ser bem utilizadas e as
atividades elaboradas de forma que se tornem ferramentas de auxilio na construgéo
do conhecimento matematico. E necessario que nos tornemos professores reflexivos
tanto em relacdo a nossa pratica, ao papel do aluno no processo de
ensinoaprendizagem e a complexidade escolar. Além disso, € importante que
entendamos a formacdo como processo continuo e constante, sempre nos

aperfeicoando em relagdo aos recursos que irdo surgir, € a nossa pratica.
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EXPERIENCIAS MATEMATICAS DE ALUNOS JOVENS E
ADULTOS: um estudo nos GT18 e GT19 da ANPEd
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RESUMO: Esta investigacao configura-se como um estudo bibliografico que pretende investigar de
que modo as experiéncias escolares de sujeitos jovens e adultos sdo tratadas e discutidas nos
trabalhos apresentados nos grupos GT18 e GT19 da Associagdo Nacional de pds-graduacgdo e
pesquisa em Educacdo (ANPEd). Nos apoiamos na metodologia de pesquisa qualitativa, uma vez
que dela faz parte a pesquisa documental. As analises permitiram inferir que as experiéncias,
contribuem n&o s6 para a formacgéo de saberes mateméaticos escolares para estes sujeitos, mas para
sua relagcdo com os diversos contextos a qual estes sujeitos fazem parte.

PALAVRAS-CHAVE: Educacgédo de Jovens e Adultos. Experiéncias Matematicas.
Educacdo Matematica.

Introducao

Esta investigacdo configura-se como um estudo bibliografico que pretende
analisar de que modo as experiéncias matematicas de sujeitos jovens e adultos sdo
tratadas e discutidas nos trabalhos apresentados nos grupos GT18 e GT19 da
Associacao Nacional de pés-graduacédo e pesquisa em Educacédo (ANPEd). Temos,
segundo Ribeiro (2001), que a alfabetizacdo de adultos € uma pratica de carater
politico, onde o processo educativo se destina a minimizar uma situagéo de excluséo
social.

O objetivo desta pesquisa esta centrado em investigar como as experiéncias
matematicas de sujeitos jovens e adultos da EJA sédo abordadas nas investigacdes

apresentadas nos ultimos anos na ANPEd, nos grupos de trabalho GT18 (Grupo de
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Trabalho de Educacdo de Jovens e Adultos) e GT19 (Grupo de Trabalho de
Educacdo Matematica). Com esse prop0osito, temos como questao norteadora desta
pesquisa discutir: “Como a experiéncia matematica é tratada nas investigacbes em
educacdo e de que maneira os diferentes saberes matematicos, produzidos em
contextos diversos de aprendizagem, sdo abordados por pesquisadores da
educacao e educagao matematica?”. Para isso, nos apoiamos em estudos como 0s
de Gasque(2008) e Dewey(1979), que discutem sobre a importancia da experiéncia
na construcdo de novos conhecimentos.

Para compreender o contexto das experiéncias mateméaticas de jovens e
adultos e de que modo estas experiéncias sao discutidas, € necessario compreender
a Educacao de Jovens e Adultos e, em particular a Educacdo Matematica nesta
modalidade de ensino. Portanto, apresentaremos uma discussao sobre a EJA e a
Educacdo Matemética neste contexto. Posteriormente, discutiremos o que
compreendemos por Experiéncias Matematicas com algumas consideracdes sobre
a Matemética vista como uma Pratica Social.

O ensino de Matemética € um grande desafio no contexto escolar brasileiro
e, em particular, para os educadores. No contexto da Educacgéo de Adultos temos,
dentre os documentos oficiais norteadores, a Proposta Curricular da Educacéo de
Jovens e Adultos (BRASIL, 2001), que nos traz que “o ponto de partida para a
aquisicdo dos conteudos matematicos deve ser os conhecimentos prévios dos
educandos.” (BRASIL, 2001, p.100). Nessa perspectiva, é importante reiterar que ao
considerar o0s conhecimentos prévios desses alunos, o professor estara
reconhecendo e valorizando seus saberes matematicos, e oportunizando o interesse
na aprendizagem matematica.

Autores como Freire (1996), D’ambrdsio (2001), Fonseca (2002), e Fantinato
(2004) contribuiram significativamente para a Educacdo Mateméatica na Educacéo
de Jovens e Adultos e para a reflexdo de sua relevancia no cenario educacional
brasileiro. D’ambrdsio (2001, p.114), afirma que “a contextualizagéo € essencial para
qualquer programa de educacdo (...) se quisermos atingir uma sociedade com
equidade e justica social”. Se tratando da EJA, uma modalidade carregada de
complexidades e desafios, a contextualizacdo atua no sentido de enriquecer a
aprendizagem e facilita a compreensao devido aos estreitamentos possiveis entre o
conteudo matematico e os diversos conhecimentos adquiridos pelos alunos adultos

ao longo da vida.
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No que diz respeito a separacao existente entre o mundo da vida cotidiana e
o mundo da escola, em relacdo a conteidos matematicos, Fantinato (2004) afirma
gue existe uma excessiva valorizacdo da matematica formal em nossa sociedade, o
que implica numa visdo onde este conhecimento é tomado como um valor de
referéncia se comparado com conhecimentos praticos e, de maneira indireta,
secundariza conhecimentos adquiridos ao longo da vida. Ademais, ainda em relacao
a contextualizacdo da matematica, Fonseca (2002) pontua um cuidado crescente,
que se deve ter, com o aspecto sociocultural da abordagem matematica na

Educacao de Jovens e Adultos:

Torna-se cada vez mais evidente a necessidade de
contextualizar o conhecimento matematico a ser
transmitido ou construido, (...) buscando suas origens,
acompanhando sua evolugdo, explicitando sua
finalidade ou seu papel na interpretacdo e na
transformacéo da realidade com a qual o aluno se
depara e/ou de suas formas de vé-la e participar dela.
(FONSECA, 2002, p.23-24)

Nessa diregéo, Freire (1996) em sua obra Pedagogia da Autonomia esclarece
0 que pra ele se configura como a pratica de ensinar: “ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua produgao ou a sua construgao”
(FREIRE, 1996, p.12). Assim sendo, 0s processos de ensino e aprendizagem
matematica na Educacao de Adultos devem possibilitar a formacgéo da autonomia do
educando e para isso necessita-se de uma ampliagéo no olhar sobre a aprendizagem
matematica. Assim, neste artigo, ao buscarmos identificar as Experiéncias
Matematicas de Sujeitos Jovens e Adultos, consideramos que essas nao ocorrem de
maneiras descontextualizadas, fora de um contexto especifico, e, ao investigar essas
experiéncias, estaremos considerando os contextos em que elas ocorrem.

Ademais, no contexto dessa pesquisa, ao lidarmos com Experiéncias de
sujeitos Jovens e Adultos, utilizaremos o conceito de Experiéncia no sentido
empregado por Gasque(2008), que discute sobre a importancia da experiéncia na
construcdo de novos conhecimentos, e comungando com as ideias de Dewey(1979)
ao considerarmos a experiéncia fundamental na construcdo da aprendizagem.

Sabemos que toda Experiéncia € um processo individual e particular para o

sujeito que a vivéncia. Com a Experiéncia Matematica ndo seria diferente. Contudo,

ANAIS da IX Semana da Matemaética da UFTM - Evento realizado de 24 a 26/10/2018



52

para definir o que temos concebido por Experiéncia Matematica, devemos deixar
claro o que entendemos por Matematica.

David, Moreira e Tomas (2013) fazem algumas adjetivacbes da palavra
matematica, e essa ocorréncia de adjetivacdes indica diferentes usos, situagdes e
contextos especificos. Trataremos nesse artigo a Matemética como uma Pratica
Social, considerando que a praticas matematicas foram construidas socialmente
(POMPEU, 2013) e, como discutido por Miguel (2010), é preciso reconhecer a
matematica como pratica social devido a essa prética possuir cunho interdisciplinar
e pelo fato de esta ndo ocorrer apenas por meio de pratica escolares. Nessa
perspectiva, de maneira analoga ao pensamento de David, Moreira e Tomas (2013),
reconhecemos que uma Experiéncia Matematica, que também se faz em diferentes
contextos, pode portanto se realizar de diferentes formas, e ndo apenas através de

experiéncias escolares.

Metodologia

Nos apoiamos na metodologia de pesquisa qualitativa, uma vez que dela faz
parte, segundo GODOY (1995, p.62), a pesquisa documental. Nessa direcao, Neves
(1996) afirma que a pesquisa documental é constituida pelo exame de materiais que
ainda ndo receberam um tratamento analitico ou que podem ser reexaminados com
vistas a uma interpretagdo nova ou complementar. O desenvolvimento inicial deste
trabalho se deu a partir da delimitacdo dos artigos, a partir de filtros aplicados nos
artigos presentes nas nas reunides cientificas nacionais da ANPEd.

O primeiro filtro foi aplicado nos titulos dos artigos. Buscamos encontrar, no
GT18 e no GT19, aqueles artigos que tratavam da tematica “experiéncias”,
‘experiéncias matematicas” e “EJA”, encontrando um total de 53 artigos. Nosso
segundo filtro buscamos analisar o resumo dos trabalhos. Apdés a leitura dos
resumos, foi observado que nem todos eles contemplavam o nosso foco:
Experiéncias Mateméaticas de sujeitos Jovens e Adultos. Devido a isso, foram
excluidos agqueles que néo contemplavam essa tematica, restando assim, assim um
total de 14 artigos para compor nosso corpus de analise. Utilizaremos codigos ao
nos referirmos aos artigos do corpus, como por exemplo, Th2017.03GT19, que se
refere ao terceiro (03) trabalho(Tb) analisado no ano de 2017, pertencente ao GT19,

para nos referirmos aos artigos em questao.
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Definidas nossas unidades de analise, chega 0 momento de definir-se as
categorias. Segundo Moraes(2003), “a categorizagao € um processo de comparagao
constante entre as unidades definidas no processo inicial da andlise, levando a
agrupamentos de elementos semelhantes”(MORAES, 2003, p.07).

Inicialmente haviamos construido categorias a priori que, apos a leitura dos
textos, foi necessario altera-las. Assim sendo, utilizamos o método indutivo que,
segundo Moraes (2003), implica na construcdo das categorias com base nas
informacdes contidas no corpus. A partir da comparacdo e da analise do corpus
textual foi possivel organizar nossa investigagdo em trés grandes categorias,
baseadas em nossos objetivos iniciais. O quadro a seguir apresenta nossas

categorias e suas respectivas subcategorias, que serdo discutidas em seguida.

Quadro 01: Categorias e Subcategorias de Analise

Experiéncias Mateméticas (1)

1.1Tipos de Experiéncias 1.2 Contribui¢des dessas Experiéncias

O valor das Experiéncias Matematicas para Aprendizagem Matemética (2)

2.1 Entraves na Aprendizagem 2.2 Contribuigdes para com a Aprendizagem
Matematica Matematica

Impactos do Conhecimento (3)

3.1 Impacto Social 3.2 Impacto Pessoal

Fonte: com base nos dados da pesquisa

Resultados ou resultados parciais e discussdes

Pretendiamos confirmar que o sujeito jovem e adulto é disposto de iniUmeras
experiéncias, oriundas de contextos diversos. Os dados coletados revelaram que o
fato de sujeitos jovens e adultos terem permanecido distantes de bancos escolares,
nao significa que os mesmo deixaram de vivenciar diferentes Experiéncias
Matematicas no decorrer de suas vidas e segundo Fonseca(2002), se tratando da
modalidade de ensino da EJA e o Ensino de Matematica “(...) considerar essa
diversidade e respeitar essas particularidades torna-se essencial’(FONSECA, 2002,
p.31). Para mais, as analises demonstraram que, a vivéncia dessas experiéncias

contribuiram n&o s6 para a formacao de saberes matematicos nesses sujeitos, mas
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também de forma pessoal, ao alterar a forma como os mesmos se reconheciam
enguanto detentores de conhecimento.

Tal reconhecimento dos saberes e experiéncias dos alunos jovens e adultos
da EJA vai de encontro ao que Ribeiro(2001) ja trazia na Proposta Curricular para a
Educacdo de Jovens e Adultos onde, de fato, a insercdo desses sujeitos em
programas educacionais, e 0 contato e acesso dos mesmo ao conhecimento,
contribuem para “o fortalecimento de sua auto-estima, a afirmacao de sua identidade
como cidadaos de direitos e como seres produtivos e criativos, intelectualmente

capazes, detentores e produtores de cultura®(RIBEIRO, 2001, p.176).

Consideracfes Finais

Compreender a maneira na qual as experiéncias matematicas de sujeitos
jovens e adultos foram tratadas nos artigos do GT18 e GT19 da ANPEd foi o objetivo
central desta pesquisa. As analises realizadas, permitiram inferir que, de fato,
sujeitos jovens e adultos carregam consigo saberes matematicos oriundos de
diferentes contextos e, quando defrontados com situacbes problemas, utilizam
recursos provenientes de seus conhecimentos para resolvé-las. Além disso, foi
constatado que os proprios sujeitos valorizam esse saber, 0 que nos remete a pensar
na importancia e na colaboracdo que tais conhecimentos podem ter durante o
processo de aprendizagem e na modalidade de ensino da EJA. Para mais, a questao
da valorizacao ndo tem impacto apenas na aprendizagem, como também no préprio
no sujeito.

Outro ponto importante de nossa andlise, diz respeito as concepc¢des
desfavoraveis que a dimensao escolar exerce sobre as questbes de ensino e
aprendizagem matematica. Foi observado, por exemplo, que o carater escolar, o
cotidiano em sala de aula, e a valorizacdo excessiva do conhecimento matematico
escolar atuavam de maneira adversa e ocasionavam um afastamento dos alunos em
relagdo a aprendizagem matematica. Dadas as complexidades e particularidades
da Educacao de Adultos, € preciso repensar em modos de conceber a matematica
a partir dos saberes ja construidos pelos alunos. Ainda que de maneira pouco
aprofundada, € possivel perceber que o estudo das relagcdes sociais e das
experiéncias presentes nas aulas de matematica, podem contribuir para uma
educacdo de jovens e adultos mais democratica e efetiva, que de fato, como

defendido por Freire (1996), promova a autonomia e a liberdade.
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Matematica Chinesa do século XI: um breve recorte sobre Jia Xian e o Método Aditivo-
Multiplicativo para Extragdes de Raiz

Douglas Silva Santos?°
Marcelo Henrique do Espirito Santo Silva?
Samanta Caroline Alves 22

Area: Matematica

RESUMO: O seguinte trabalho tem por objetivo apresentar um resultado encontrado pelo matematico
chinés Jia Xian, no século X, durante a Dinastia Song — periodo de grande prestigio e
desenvolvimento cientifico para China. Trata-se de um trabalho apresentado a disciplina de Histéria
da Matemética da UFTM que teve como foco principal, verbalizar e discutir a respeito do Metédo

Aditivo-Multiplicativo para Extracdes de Raiz.

PALAVRAS-CHAVE: Matemética Chinesa, Jia Xian, Dinastia Song.

Introducao

O presente trabalho teve como finalidade verbalizar, pontuar e discutir sobre
os resultados alcancados por Jia Xian (1010 — 1070 d.C), notavel matematico chinés,
que viveu no século XI. Foi notdria a percepcao a respeito da importancia de sua
obra e de suas contribuicbes para com a Matematica Chinesa de sua época e dos
séculos seguintes. Além disso, percebemos também que o século Xl em questéo,
fez parte de um periodo histérico de grande prestigio e evolucdo para a Ciéncia
Chinesa Antiga, denominado Dinastia Song, ampliando nossa visao acerca da
producdo de conhecimento cientifico e descontruindo alguns pensamentos de que a
Matematica que se tem hoje € fruto de pesquisas mais recentes e ocidentais. Mesmo
com poucas evidéncias, pode-se confirmar a producdo de conhecimento em séculos

mais remotos e sociedades mais distantes da nossa.

20 UFTM, ICENE, dougl.5@hotmail.com
21 UFTM, ICENE, marcelo_est@hotmail.com
22 UFTM, ICENE, samantacalves@terra.com.br
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Inicialmente, no ano de 960 d.C tem inicio um dos mais notaveis periodos
histéricos da China: a Dinastia Song (960 — 1280 d.C). Historicamente falando, este
periodo marcante é caracterizado pela prosperidade econdmica e por uma grandiosa
intervencdo tecnoldgica, abrangendo todo o século XI e Xll, e parcialmente os
séculos X e Xlll. Em uma entrevista a Série Cientifica NOVA, o “professor de Historia
e Estudos do Leste Asiatico na Universidade McGill, descreve esta época como
excepcional e influenciadora no curso da histéria mundial.” (NOVA, 2000). Dentre as
contribuicdes desse periodo para a humanidade, tivemos a invencdo da impressao,
do chd, da pélvora, entre outros. Nessa época, houve um grande desenvolvimento
cultural com a difusdo de textos impressos, e a valorizagdo do conhecimento.

Atualmente, o que se sabe sobre a Mateméatica Antiga Chinesa é muito
escasso. Contador (2012) nos traz que “além de ser uma civilizagdo muito antiga
situada na escalada do tempo entre 0s mesopotamicos, 0S gregos e romanos, era
costume dos antigos chineses, registrarem seus célculos em bambus, material
facilmente perecivel.” (CONTADOR, 2012, p.502). Sobre Jia Xian, pouco se sabe
sobre sua vida, contendo apenas registros de que ele era aluno de Chu Yan e
produziu dois livros importantes e de grandes contribuicbes para o estudo da
Matematica.

Um fato curioso sobre a Historia da Civilizacdo Chinesa e com implicancia
direta em sua ciéncia produzida até entdo, diz respeito ao episédio — presente na
obra de Contador (2012) - acontecido no ano de 213 a. C. onde o imperador Shih
Hoangti, da dinastia Ch’in, ordena uma grande queima de livros. Boyer (2010) nos
tras sobre a importancia da obra de Chui Chang Suan — Shu ou Nove Capitulos sobre
a Arte da Matematica para a Matematica Chinesa, considerando-o como 0 mais
importante livro da Matematica Chinesa, datado segundo Contador (2012) ha + 200
a.C., escrito provavelmente por Chang Tsang. Autores como Contador (2012), Boyer
(2010) e Eves (2004) citam esse livro em seus 246 problemas envolvendo calculos
de agricultura, resolucdes de equacdes e propriedades de triangulos retangulos.

Ademais, outra contribuicdo para a Matematica atribuida a Jia Xian, segundo
O'Connor e Robertson (2003), € um algoritmo para a extracdo de raizes,
denominado por Xian como Zeng chang kaifang, que significa: Método Aditivo-
Multiplicativo para Extracdes de Raiz. No proximo topico, verbalizaremos a
demonstracao e algumas explicacbes possiveis, de maneira minuciosa, acerca do

gue se pode dizer sobre esse método.
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Metodologia

Nos apoiamos numa pesquisa qualitativa, onde o meétodo utilizado para
descrever o algoritmo para extracao de raizes cubicas de Jia Xian, serd baseado no
trabalho de Johansson (2010), que descreveu o algoritmo a partir da traducao do
livro chinés Os Nove Capitulos para o francés Les Neuf Chapitres, pela tradutora e
pesquisadora Karine Chemla. Jia Xian estava ciente das expansées do tipo (a + b)"
e nos fornece uma tabela resultando em coeficientes binomiais na forma do Triangulo
de Pascal. Para compreendermos o método demonstrado, utilizaremos uma tabela
gue representa uma mesa ou superficie de célculo que os chineses utilizavam em
seus trabalhos envolvendo calculos.

No século XI, todo o algoritmo foi montado e demonstrado com a utilizacéo de
gravetos ou varas, que representavam os numeros no sistema numeérico decimal e
posicional. O algoritmo sera descrito em 14 passos e 0 humero que sera dado como
exemplo para encontrarmos sua raiz cubica serd n = 1.860.867. Sabendo que o
nesse periodo os chineses ja trabalhavam com um sistema numérico decimal e
posicional, podemos compreender como se interpreta o primeiro passo.

P1 — Deve-se encontrar qual o primeiro valor em que trés fatores elevados ao
cubo cabem dentro do numero N dado. Assim, utilizando o sistema decimal
posicional, chega-se ao valor x = 13 x 103 x 102 = 1.000.000. Se o primeiro digito
fosse 2, encontrar-se-ia um valor que seria maior que o nimero n dado. Logo, o
primeiro digito da raiz cubica procurada é o 1. Para formular o algoritmo, denomina-
se esse numero de a, e com a ajuda de uma tabela de calculos, posiciona-se esse

ndmero no local que representa as centenas.

1002

8 6 0 8 6 7 N
a2 x 108
ax 106
1 x 106

P2 - Semelhante ao algoritmo da divisdo, a L2 ser& o resultado de n — L5.

N N e

Assim, a tabela é escrita:
1 1002
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8 6 0 8 6 7 n-(100xa)?
1 a2 x 106
1 ax 106
1 1x 108

Na ultima coluna, colocamos os algarismos de maneira conveniente a nos

ajudar a encontrar os polinémios (a + b)2 e (a + b)3.

P3 - Procedendo de maneira similar ao escalonamento de uma matriz,

faremos a L4 = L4 + L5 x a. Assim obtemos:

1 1002
8 6 0 8 6 7 n— (100 x )3
1 a2z x 10°
2 2a x 106
1 1x 108

P4 - Efetuar L3 = L3 + L4 x a O presente trabalho teve como finalidade
verbalizar, pontuar e discutir sobre os resultados alcancados por Jia Xian (1010 —
1070 d.C), notavel matematico chinés, que viveu no século Xl. Foi notéria a
percepcao a respeito da importancia de sua obra e de suas contribuicées para com
a Mateméatica Chinesa de sua época e dos séculos seguintes. Além disso,
percebemos também que o século Xl em questao, fez parte de um periodo histérico
de grande prestigio e evolucao para a Ciéncia Chinesa Antiga, denominado Dinastia
Song, ampliando nossa visdo acerca da producdo de conhecimento cientifico e
descontruindo alguns pensamentos de que a Matematica que se tem hoje é fruto de
pesquisas mais recentes e ocidentais. Mesmo com poucas evidéncias, pode-se
confirmar a producédo de conhecimento em séculos mais remotos e sociedades mais

distantes da nossa.

1002
8 6 0 8 6 7 n—(100x a)?
3 3a2 x 106
2a x 108
1 1x 108

P5 - Efetuar L4=L4 +L5x a
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1 1002
8 6 0 8 6 7 n— (100 x a)?
3a2 x 10°
3a x 10°
1x 108

P6 - Deslocar os primeiros digitos das linhas L3, L4 e L5, uma, duas e trés
posicdes para a direita, respectivamente. Este processo auxiliara no encontro dos

outros termos das expansoes dos polindmios do triangulo de Pascal.

1 1002
6 0 8 6 7 n — (100 x a)®
3 (10a)2 x 108
3 3(10a) x 10°
1 1x 103

P7 - Apés encontrar o primeiro digito da raiz e organizado a tabela de célculo,
o foco é agora encontrar o segundo digito de nosso resultado. Esse digito sera
nomeado de b e ficar4 obrigatoriamente alocado na casa das dezenas. Faz-se entdo
a andlise de qual serd o nosso niumero chamado de b de maneira analoga ao passo
P1. Por tentativa e erro, tem-se b = 2, pois, 13 x 103 x 123 =1.728.000 < n.

1 2 100a + 10b
8 6 0 8 6 7 n — (100 x a)3
3 (10a)? x 103
3 3(10a) x 10
1 1x 103
P8 — Efetuar L4 =14 +L5xDb
100a + 10b
6 0 8 6 7 n-(100x a)?
3 3 (10a)2 x 103
3 2 [3 x (10a) + b] x 103
1 1x103
P9 — Efetuar L3=L3+L4xb
2 100a + 10b
8 6 0 8 6 7 n-(100xa)?
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3 6 4 (3 (10a)? + 3 x 10ab + b?) x
103
3 2 (3x(10a) + b) x 103
1 1x103
P10 - Efetuar L2=L2-L3xb
100a + 10b
3 2 8 6 7 n-(100a + 10b)3
3 6 4 (3 (10a)? + 3 x 10ab + b?) x
103
3 2 (3x10a + b)x 103
1 1x 103
P11 - Efetuar L4=1L4+L5xDb
1 2 100a + 10b
2 8 6 7 n-(100a+ 10b)3
3 6 4 [3 x (10a)2 + 3 x 10ab + b?] x 103
4 (3 x 10a +2b) x 103

1 1x 103
P12 — Efetuar L3=L3+L4xb
2 100a + 10b
2 8 6 7 n — (100a + 10b)3
2 3 x (10a +b)2 x 103
4 (3 x10a+ 2b) x 103
1 1x 103
P13 — Efetuar L4 =1L4+L5xb
1 2 100a + 10b
8 6 7 n— (100 x a + 10b)3
3 x (10a +b)2 x 103
3 x (10a +b) x 108
1x 108
P14 - Mover L3, L4 e L5 uma, duas e trés vezes respectivamente para a

N
w
R O N DN

direita.
2 100a + 10b
1 3 2 8 6 7 n — (100a + 10b)3
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4 3 2 3 x (100a +10b)?
3 6 3 x (100a +10b)
1 1x103

Nas consultas realizadas para realizacao do trabalho, ndo foram encontrados
0S passos para encontrar o terceiro digito da raiz cubica, mas realizando de maneira
analoga aos primeiros dois digitos, por tentativa e erro, chegaremos ao numero 3
como digito da unidade. De fato, 1233 = 1.860.867. O algoritmo foi elaborado dessa
maneira para demonstrar que pode-se encontrar raizes cubicas de um ndamero X, tal

que 10°<x®*<10% ex=100a+ 10b +c,com1<a<9e0<b,c<9.

Resultados ou resultados parciais e discussdes

A o Método Multiplicativo de Extracbes de Raiz, chegamos a algumas
suposicoes a partir das observacdes feitas por Johansson (2010) no trabalho de
Chemla (2004). Primeiramente observa-se que, naquela época, os chineses ja
detinham de um grande dominio acerca de manipulacdes algébricas, mais
especificamente um dominio sobre o que hoje conhecemos por escalonamento de
matrizes. Outra consideracao importante diz respeito ao fato de que, os chineses,
no século Xl, ja conheciam o que hoje conhecemos por Triangulo de Pascal, séculos
antes do préprio Pascal desenvolvé-lo, o que nos faz questionar de maneira critica
a forma como se construiu e se difundiu a Histéria do conteddo Matemético que
temos hoje. Ademais, ainda sobre as observacfes, percebemos também que o
sistema numérico daquela época, era um sistema posicional decimal, devido a forma

como Johansson (2010) estrutura e verbaliza os estudos de Chemla (2004).

Considerac0des Finais

O presente trabalho teve como finalidade verbalizar, pontuar e discutir sobre
os resultados alcancados por Jia Xian (1010 — 1070 d.C), notavel matematico chinés,
que viveu no século Xl. Foi notéria a percepcado a respeito da importancia de sua
obra e de suas contribuicdes para com a Matematica Chinesa de sua época e dos
séculos seguintes. Além disso, percebemos também que o século Xl em questéo,
fez parte de um periodo histérico de grande prestigio e evolugdo para a Ciéncia
Chinesa Antiga, denominado Dinastia Song, ampliando nossa visdo acerca da
producdo de conhecimento cientifico e descontruindo alguns pensamentos de que a

Matematica que se tem hoje € fruto de pesquisas mais recentes e ocidentais. Mesmo
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com poucas evidéncias, pode-se confirmar a producdo de conhecimento em séculos
mais remotos e sociedades mais distantes da nossa.

A forma como se conhece a histéria por tras das obras e feitos de Jia Xian
(1010 - 1070 d.C) também se compfe de maneira interessante. Seus dois livros
oficias se perderam e o que evidencia sua existéncia sdo as produc¢des de Yang Hui
(1238 — 1298 d.C), que viveu dois séculos apos Jia Xian e fez estudos sobre as obras
do mesmo. O que vai de encontro a Nobre (2004) que discutiu a respeito disso
quando verbalizou que “a ndo existéncia de documentos comprovatorios relativos a
fatos relevantes na Histéria da Ciéncia, levou os historiadores a juntar informacgées
para se reconstruir a historia de forma aproximada aquilo que de fato possa ter
acontecido” (NOBRE, 2004, P.534). Tal pratica contribui para a continuidade e
divulgacao do saber produzido, visto que documentos oficiais podem se perder por

varios motivos.
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PRODUTOS NOTAVEIS E QUADRILATEROS: UMA EXPERIENCIA A PARTIR
DO PIBIB/UFTM

LUANA Cristina Bernardino FAQUIM?3
CARLA Cristina POMPEU#*

Area: Educacio Matematica

RESUMO: Esta comunicagdo se trata de um relato de experiéncia vivenciado no Programa
Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) da Universidade Federal do Tridngulo Mineiro
(UFTM). Descreveremos a construcéo e aplicacdo de um produto educacional desenvolvido para
alunos da Escola Municipal Urbana Frei Eugénio, localizada na cidade de Uberaba/MG. A proposta,
a partir da utilizacdo de areas de quadrilateros para a compreenséao dos produtos notaveis, evidenciou
um novo modo de compreender os produtos notaveis. Trabalhamos com a possibilidade de construir
um produto educacional que evidenciasse a possibilidade de relacionar diferentes areas da
matematica. Ficou evidente, a partir desta experiéncia, que a produc¢éo de um produto educacional
demanda discusséo, analise, pesquisa e reformulacdo. Deste modo, o Pibid configurou-se como
espaco de efetiva aprendizagem e formacao de professores.

PALAVRAS-CHAVE: Produto Notavel, Produto Educacional; Metodologia de

Ensino.

Introducéo

O presente relato descreve uma experiéncia que foi desenvolvida a partir do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), da Universidade
Federal do Triangulo Mineiro (UFTM), aplicado sob a supervisdo da coordenadora
de &rea do subprojeto de matemética Carla Cristina Pompeu, na Escola Municipal
Urbana Frei Eugénio localizada em Uberaba — Minas Gerais, aos alunos do 8° ano
do Ensino Fundamental I1.

O tema proposto pela professora supervisora, responsavel pelos alunos do
8° ano, foram os produtos notaveis. Em particular, o quadrado da soma de dois
termos e o quadrado da diferenca de dois termos.

A escolha do tema proposto pela professora na qual essa atividade foi
aplicada, produtos notaveis, foi proposital com a intencdo de complementar o ensino
que ja estava sendo feito pela préopria professora em sala de aula. O intuito foi de
propor uma atividade mais dinamica, diferentemente do que foi apresentado pela

professora, para que os alunos pudessem compreender o que estava sendo

23 Universidade Federal do Triangulo Mineiro, ICENE, luanafaquim@hotmail.com.
24 Universidade Federal do Triangulo Mineiro, ICENE, ccpompeu@hotmail.com.
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ensinado, de maneira que fizesse sentido para eles e com uma melhor visualizag&o
com o auxilio de figuras geométricas.

Ensinar os produtos notaveis aos alunos foi um desafio pensando na
dificuldade que os alunos possuem em aprender matematica, que muitas das vezes
€ ensinada de forma abstrata e sem relagdo com outros contextos.

De acordo com, Santos, Franca e Santos,

N&do se deve apresentar a Matematica como uma disciplina fechada,
homogénea, abstrata ou desligada da realidade. Ao longo do tempo, ela
esteve ligada a diferentes areas do conhecimento, respondendo a muitas
guestdes e necessidades do homem, ajudando-o a intervir no mundo que o
rodeava. (SANTOS et al, 2007, p. 9)

A grande dificuldade de se ensinar matematica estd em mostrar ao aluno
sua importancia e dar significado ao contetdo, tentando relacionar a matemaética a
diferentes areas do conhecimento.

Como proposta, trabalhamos os produtos notaveis a partir de um produto
educacional. Que, segundo Silva e Sousa:

[...] o termo “produto educacional” esta ligado ao que se diz respeito as
metodologias de aplicacdo em sala de aula, de recursos didéaticos ja
prontos, ao processo de adaptacdo de matérias para esta aplicacdo, ao
planejamento de curriculo, ou seja, tudo que possa vir a ter influéncia direta
na pratica do professor em sala de aula. (SILVA e SOUSA, 2010, p. 2)

A construcao de um produto educacional foi o método escolhido para ensinar
0s produtos notaveis através de quadrilateros, tentando proporcionar aos alunos
melhor entendimento e compreenséao sobre o contetdo. O objetivo foi demonstrar, a
partir dos quadrilateros, como se chega nas férmulas do quadrado da soma de dois
termos e no quadrado da diferenca de dois termos.

O produto educacional, intitulado de “Produtos Notaveis a partir de
Quadrilateros”, € um produto ja existente e que foi adaptado, mas que durante os
encontros nas reunifes do PIBID na UFTM foram discutidos diferentes formas e
maneiras de ensinar 0s produtos notaveis a partir da utilizacdo dos quadrilateros.

Considerando a relevancia de dar significado aos conteddos matematicos
escolares, a producdo deste produto educacional teve como objetivo relacionar o
conteudo produtos notaveis com a geometria, além de proporcionar aos alunos a
compreensao das férmulas dos produtos notaveis de uma maneira concreta e

criativa.

Metodologia
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O produto educacional criado teve como instrumento principal as figuras
geomeétricas, que tiveram grande importancia no desenvolvimento da visualizacéo e
compreensao do produto em estudo.

A ideia em criar esse produto educacional partiu de uma atividade que foi
possivel de ser realizada através PIBID desenvolvido no subprojeto de Matematica
gue levou para escola o projeto denominado de Monitoria que consistia em ensinar
determinado conteudo matematico de uma forma diferente da que o professor
apresentou dentro da sala de aula de forma algébrica.

Foi mediante ao projeto PIBID e a monitoria realizada na escola, com a
autorizacdo da diretora e professores, que foi possivel que a atividade com o produto
educacional fosse efetivada. O tema a ser estudado era Produtos Notaveis
(quadrado da soma de dois termos e 0 quadrado da diferenca de dois termos) sendo
que o mesmo conteudo ja havia sido ensinado pela professora responséavel pela
turma, mas sem um retorno positivo dos alunos diante da exposi¢cao do conteudo,
em um primeiro momento.

Diante disso, o objetivo da monitoria era levar os produtos notaveis de maneira
que os alunos pudessem compreender visualmente o desenvolvimento das suas
respectivas férmulas. A aplicacao do produto educacional na escola foi desenvolvida
em 2 aulas com duracdo de 50 minutos cada uma com o total de 15 alunos.

Na primeira aula, fizemos uma revisdo sobre a area das figuras do quadrado
e do retangulo. Essa revisao foi fundamental para o desenvolvimento da atividade e
aplicacdo do produto educacional, pois esses conceitos foram necessarios para
compreender e chegar na formula final dos produtos notaveis que estavam sendo
estudados.

A ideia do produto educacional era conseguir mostrar aos alunos, a partir dos
quadrilateros, como era possivel construir as regras dos produtos notaveis que eles
ja conheciam. Neste caso, mostrar com as figuras quadrilateras o desenvolvimento
do produto notavel.

Foram construidos kits que foram entregues para cada aluno individualmente.
Cada kit continha 4 pecas de figuras geométricas planas confeccionadas em papel
color set que tinha o intuito de que os alunos escrevessem no préprio papel o nome

dos lados da figura.
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Cada kit continha, 1 quadrado na cor vermelha com dimenséo de 8 cm x 8 cm,
1 quadrado na cor verde com dimenséao de 3,5 cm x 3,5 cm e 2 retangulos rosas com
dimensodes de 8 cm x 3,5 cm.

O material utilizado pelos monitores (licenciados do curso de licenciatura em
matematica da UFTM), foi feito em dimensdo maior que o kit entregue aos alunos,
em papel de EVA (Figura 1 — Quadrado da Soma de dois termos), para auxiliar no

acompanhamento e melhor visualizacdo de todo o processo de construcao.

Figura 1
Fonte: Préprio Autor

O 1° passo, foi pedir para que os alunos montassem um quadrado utilizando
todas as pecas fornecidas no kit, salientando para eles que as figuras fossem
colocadas respeitando as dimensdes de cada lado, colocando lado com lado.

Apbs essa montagem, foi pedido que nomeassem os lados da figura
respeitando suas dimensdes como por exemplo, “a” para indicar a altura e “b” para
indicar a base da figura.

Em seguida, estudamos a area da figura como um todo, utilizando o conceito
de area da figura do quadrado. Depois, pedimos para que os alunos analisassem a
area de cada figura separadamente para que compreendessem 0 que estava
acontecendo no quadrado da soma de dois termos e no quadrado da diferenca de
dois termos, que em um caso estavamos somando as areas e no outro subtraindo
areas do quadrado maior.

Com isso foi possivel construir, conjuntamente com os alunos, as leis para o
guadrado da soma e da diferenca, a partir da area de um quadrilatero. .

O mesmo produto educacional foi desenvolvido também, no Seminario
Institucional do PIBID/UFTM més de novembro de 2017 na Universidade Federal do
Triangulo Mineiro e no auditério Esmeralda no prédio da Reitoria, localizada na
cidade de Uberaba, Minas Gerais e ficou disponivel para o publico de todas as idades

e gquem tivesse interesse em conhecer sobre o produto educacional.
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Fundamentacéo Teodrica

As metodologias de ensino, segundo Nérice (1978, p. 284), podem ser
entendidas como um “conjunto de procedimentos didaticos, representados por seus
métodos e técnicas de ensino”, esses métodos tém um importante papel no processo
de aprendizagem do aluno, proporcionando ao professor a liberdade de utilizar na
sala de aula diferentes procedimentos para ensinar o mesmo conteldo,
reconhecendo a diversidade de seus alunos.

Alguns métodos, por exemplo, 0s recursos pictoricos, que € uma ferramenta
que instiga o pensamento visual possibilitando ao aluno uma construcdo de
significados, facilitando sua compreensao por meio da imagem, podem auxiliar a
pratica pedagdgica para a discussao de conceitos (LIMA, 2007).

Outro exemplo, sdo os materiais didaticos que podem ser usados para o
desenvolvimento de novos conteddos ou até mesmo para o aperfeicoamento de
conhecimentos ja adquiridos. Mas, é necessario que o professor saiba utilizar essa
ferramenta de forma correta pois 0 material didatico por si s6 ndo sera suficiente para
o desenvolvimento do conhecimento e o papel do professor é essencial para tornar
a relacéo, entre aluno e matematica, significativa.

De acordo com o PCN,

E consensual a ideia de que ndo existe um caminho que possa ser
identificado como Unico e melhor para o ensino de qualquer disciplina, em
particular, da Matematica. No entanto, conhecer diversas possibilidades de
trabalho em sala de aula é fundamental para que o professor construa sua
pratica. (BRASIL,1997, p. 32)

N&o existe apenas um unico caminho que seja o correto para o0 ensino, mas
um leque de metodologias de ensino pode favorecer as aulas de matematica, a partir
de novas propostas em sala de aula, de acordo com o perfil do aluno e de todo o
contexto em que ele esté inserido.

Segundo Lima (2007),

A metodologia usada deve possibilitar que o aluno cresca intelectualmente
e desenvolva seus conhecimentos, rompendo a concepcdo de que
matematica é apenas aplicagdo de regra, mais trabalhar com a concepcao
de que a matematica é algo que faz parte da vida do aluno e que esta
presente em sua realidade. (LIMA, 2007, p. 22)

Para que estes métodos sejam efetivados € preciso que professor e alunos
tenham clareza dos objetivos a serem alcancados e reconhegam-se como parte

relevante do processo de ensino e aprendizagem.
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De acordo com Silva (2012, p. 6), “muito se tem cobrado dos professores
para que se tenha uma educacéao de qualidade, porém néo se disponibiliza recursos
e materiais para tal fim”. E cobrado do professor que ele seja criativo em suas aulas
e proponha um ensino diferenciado e de qualidade, porém, algumas escolas ndo
possuem recursos e materiais para que o professor possa construir alguma atividade
diferenciada e a formacdo inicial, muitas vezes, nao € suficiente.

E possivel afirmar que, em uma sala de aula, os alunos ndo aprendem todos
de uma mesma maneira e que estes alunos possuem bagagens de conhecimentos
diferentes uns dos outros.

Em uma turma de alunos de escola publica, de acordo com Pompeu (2013),
€ perceptivel que cada aluno se relaciona com a matematica e com a escola de
maneira Unica, demonstrando conhecimentos e significados diferentes que podem
contribuir para a construgdo de novos saberes matematicos.

De acordo com Meira,

No entanto, a tarefa docente vai muito mais além, ja que apés ter definido
os conteudos e delimitado a metodologia a ser utilizada, o professor ainda
tem que enfrentar um novo desafio: o fato de que nem todos aprendem do
mesmo modo, no mesmo momento, no mesmo ritmo. Além disto, alguns
alunos parecem simplesmente ndo aprender nada. (MEIRA, 1998, p. 2)

Deste modo, quando o professor reconhece essa diversidade e a utiliza como
recurso para suas aulas os novos saberes podem ter mais sentido aos alunos que
guando explorados apenas mecanicamente, através da imposicdo de um saber
escolar. A utilizagdo de diferentes recursos didaticos e metodologias de ensino
podem contribuir para que, diante da diversidade de saberes, cada aluno possa dar
significado aos contetdos abordados em sala de aula.

E necessario que os objetivos com relacéo as atividades sejam explicitas e o
aluno tenha interesse em construir e se relacionar a partir de seus conhecimentos
matematicos. E importante que os alunos consigam compreender o conhecimento
de forma que tenha importancia e significado para eles.

Para Moreira (2012, p. 2),

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa
interacdo € ndo-literal e nao-arbitraria. Nesse processo, 0S NOvVOs
conhecimentos adquirem significado para o sujeito e os conhecimentos
prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.

O papel do professor € fundamental para auxiliar o aluno nessa aprendizagem

significativa, estando atento aos conhecimentos prévios que esses alunos ja
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possuem diante do conteldo que sera estudado. Afinal, mesmo que o professor
proponha métodos inovadores, estes podem nao ter vinculo com as dificuldades
apresentadas pelos alunos, ndo dando significado para o aluno sobre o contetudo
ensinado.

O reconhecimento sobre os saberes prévios dos alunos ou o que eles ja
conhecem e suas experiéncias sobre o contetudo que sera estudado pode direcionar

as aulas e a escolha de novos métodos e recursos didaticos para serem usados.

Consideracg0des Finais

A confeccéo do produto foi bastante simples, uma vez que foi confeccionado
com o papel EVA para os monitores que iriam aplicar a atividade e em dimensdes
menores em papel cartdo para os alunos, de modo que possibilitasse escrever os
lados das figuras no proprio material entregue no kit. As cores do produto
correspondiam com as cores que foram entregues para os alunos para que eles
pudessem identificar cada construcao.

A parte mais dificil e que foi desenvolvida durante as discussdes nas reunides
do PIBID com os pibianos foi a maneira mais simples de ensinar através dos
quadrilateros, considerando que estavamos tratando de figuras geométricas planas
e que era preciso discutir as leis dos produtos notaveis considerando as
propriedades de cada figura. Encontramos em livros didaticos e outros materiais com
explicacdes diversas sobre como trabalhar os produtos notaveis a partir deste
produto educacional, porém, a partir dos questionamentos durante as reunifes do
Pibid, foi preciso pensar num novo modo de construir as leis do quadrado da soma
e da diferenca, preservando os conceitos de geometria.

Na escola, a proposta da atividade foi bem recebida pelos alunos que foram
bastante participativos apresentando interesse ao longo da atividade. A atividade
propunha trabalhar com um produto educacional, diferentemente da forma anterior
como eles haviam visto o contetdo pela primeira vez.

A apresentacdo do produto educacional no seminario foi feita para
professores da educacdo basica e alunos dos cursos de licenciatura da UFTM.
Durante o seminario foi perceptivel o interesse pelo produto educacional e, um dos
relatos mais marcantes, foi de um aluno do curso de biologia mencionou que se 0
professor do ensino fundamental de quando ele estudou tivesse apresentado o

conteudo dessa forma, talvez ele ndo teria tido uma rejeicdo em aprender alguns
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conceitos de matematica.

Para a formacéo inicial de professores de matematica, a participacdo em
projetos como o Pibid pode modificar 0 modo como significamos a matematica e
como nos relacionamos com ela. O desenvolvimento de projetos e atividades com
0os membros do Pibid possibilitaram um novo olhar sobre a aprendizagem, o contexto

escolar e sobre a matematica.
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AL-BIRUNI E A DEMONSTRACAO DE UM DE SEUS TEOREMAS

GLADYS Regina Barros SILVA®
LUANA Cristina Bernardino FAQUIM?®
Area: Matematica

RESUMO: Este trabalho descreve um pouco sobre a vida de Abu Arrayhan Muhammad ibn Ahmad
al-Biruni (973-1048), a importancia da disciplina histéria da matematica, a demonstracdo de um de
seus teoremas e algumas de suas contribui¢cdes para a ciéncia. Al-Biruni nasceu em 15 de setembro
de 973 em Khwarazm, uma regidao que estd ao lado do Mar de Aral, conhecida atualmente como
Karakalpakstan, Uzbequistao. Sabe-se que Al-Biruni iniciou seus estudos muito cedo com 17 anos de
idade.

PALAVRAS-CHAVE: Historia da Matematica; Al-Biruni; Teorema; Demonstracao.

Introducéo

De acordo com Oliveira et. al (2014, p. 1), “a Histéria da Matematica é um
instrumento de investigacdo, das origens e descobertas, métodos e notacdes
matematicas que foram desenvolvidas ao longo do tempo, desde as antigas
civilizagbes até os dias de hoje”.

Sendo assim, a disciplina Historia da Matemética é importante, pois auxilia
a entender como a matematica era desenvolvida nas antigas civilizagdes, além de
proporcionar o conhecimento de suas origens que ndo sdo discutidas na educagao
basica e que muitas vezes é ensinado algum teorema de forma equivocada pela
falta do estudo de histdria da matematica.

O presente trabalho falara brevemente sobre a vida de Abu Arrayhan
Muhammad ibn Ahmad Al-Biruni que foi astronomo, historiador, botanico,
farmacologista, gedlogo, poeta, filosofo, matematico, gedgrafo, humanista e que
nasceu no ano de 973 e morreu em 1048 trazendo muitas contribuicbes para a
ciéncia.

Citaremos algumas de suas contribuicdes para ciéncia e daremos mais
énfase na demonstracdo de um de seus teoremas matematicos, mostrando a

matematica usada na época do século Xl, que foi encontrada no livro intitulado

25 Universidade Federal do Triangulo Mineiro, ICENE, gladys.barros@hotmail.com.
26 Universidade Federal do Triangulo Mineiro, ICENE, luanafaquim@hotmail.com.

ANAIS da IX Semana da Matemaética da UFTM - Evento realizado de 24 a 26/10/2018



74

como “Libro de las incognitas de los arcos de la esfera”

. O livro original esta em

arabe, mas possui uma traducéo para o espanhol, traducdo esta que utilizamos

para compreender 0 teorema.

Al-Biruni nasceu em 15 de setembro de 973 em Khwarazm, uma regido que

estd ao lado do Mar de Aral, conhecida atualmente como Karakalpakstan,

Uzbequistdo. Al- Biruni viveu em duas cidades proximas da regido, Kath e

Jurjaniyya, e a cidade onde ele nasceu € chamada atualmente de Biruni, em sua

homenagem.
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Sabe-se que ele iniciou os estudos muito cedo com 0s ensinamentos de

Abu Nasr Mansur (970 — 1036) e com 17 anos ele teria se envolvido em um estudo
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cientifico onde ele calculou a latitude da cidade de Kath observando a altura do
sol.

Al-Biruni deixou sua cidade natal, pois seu interesse era continuar seus
estudos, mas isso s6 seria possivel em uma cidade grande. Durante esse periodo
nao se sabe ao certo quando Al-Biruni teria ido para a cidade de Rayy (localizado
préximo ao Teerd) onde viveu na pobreza procurando um patrono que ainda nao
teria encontrado por ndo ser conhecido fora de Kath.

Em 994 o conhecido astronomo Al-Khujandi (940 — 1000) construiu um
grande mural sextante, instrumento para calcular a inclinacdo da Terra que tinha
como medida até 60 graus sendo que os valores encontrados nessa inclinacéo
nao eram precisos, localizada acima da montanha da cidade de Rayy para
observar a passagem de um corpo celeste sobre os meridianos do sol perto dos
solsticios (época do ano em que o sol esta a uma distancia maxima do equador,
fazendo o dia e a noite mais longos ou mais curtos).

Al-Khujandi teria discutido com Al-Biruni sobre as observagoes feitas sobre
0 sextante e essa discusséo teria acontecido logo apds essas observacdes em
994 j4 que Al-Khujandi ter morrido no ano 1000.

Com base nessas informacdes Al-Biruni escreveu um tratado identificando
a causa dos erros de Al-Khujandi. De acordo com Sparavigna (2013, p. 2) “Al-
Biruni explicou que o problema estava no sextante usando para as medigoes.
Devido a esta observagdo comecou a ser aceito por outros estudiosos e cientista”.

Sabe-se também que ele retornou para a cidade Kath em 997 porque ele
teria feito uma descricao sobre o eclipse da lua em 24 de maio de 997. Esse evento
do eclipse da lua também era visivel em Bagda e pensando nisso Al-Biruni teria
combinado com Abu’l Wafa (940 — 998) para também observar e apés isso eles
compararam 0s horarios que o0 evento teria acontecido permitindo que eles
pudessem calcular a longitude entre as cidades.

Al-Biruni entdo comecou a ficar conhecido e a partir dai os patronos da
ciéncia daquela época, Ali ibon Ma'mun e Abu’'l Abbas Ma'mun, apoiaram Al-Biruni
€ com isso ele construiu um instrumento para observar os transitos dos meridianos
solares em Jurjaniyya.

Devido as guerras na regido Al-Biruni e Abu Nasr Mansur deixam Khwarazm
por volta de 1017 e passam a ser possiveis prisioneiros de Mahmud que havia

conquistado o controle da cidade de Kath.
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Por volta de 1022 o exército de Mahmud teria tomado controle do norte da
india e com isso Al-Biruni teria estudado a literatura indiana e traduzido vérios
textos em sanscrito para o arabe. Ele escreveu varios tratados que eram
importantes para ele sobre aspectos da astronomia e matematica assim como
adquiriu conhecimentos sobre literatura sanscrita dos topicos de astrologia,
astronomia, cronologia, geografia, gramatica, matematica, medicina, filosofia,
religido e pesos e medidas.

Mahmud morrem em 1930 na india e seu filho mais velho Mas’ud passou a
governar provando ser um governante mais gentil permitindo que Al-Biruni fosse
mais livre para viajar com quisesse.

Mas’ud foi assassinado em 1040 e foi sucedido pelo seu filho Mawdud que
governou por oito anos. Nesse periodo Al-Biruni j4 era idoso, mas continuou
contribuindo com obras cientificas. Estima-se que Al-Biruni tenha escrito 146
trabalhos. Ele morreu em 1048 na cidade de Ghazna, Afeganistéo.

Segundo Sparavigna (2013), algumas contribuicdes de Al-Biruni foram:
propor um método para medir o raio da Terra usando os célculos trigopnométricos,
inventou um prot6tipo de astrolabio com a intencéo de calcular a altura do sol,

inventou um método para determinar a densidade de substancias e entre outros.

Metodologia

Para analisarmos um pouco da vida e demonstrar um dos teoremas de Al-
Biruni foi necessario fazer um levantamento bibliografico dos materiais que tratavam
sobre esse contetudo. Foram realizados pesquisas e estudos por meio de livros,
artigos e também no site do MACTUTOR com o intuito de contar um pouco sobre a
vida de Al-Biruni e como a matematica era desenvolvida naquela época do século Xl

a partir da demonstracdo de um teorema.

Resultados
Mostraremos o0 enunciado de um de seus teoremas e sua demonstracdo
desenvolvida por Al-Biruni que foram encontradas no livro “Libro de las incdgnitas de
los arcos de la esfera”, traduzido por Kitab Mayhulat do arabe para espanhol, a partir
dai p6de-se traduzir para o portugués como mostrado abaixo.
Enunciado do Teorema: “Que cuando la razén de la cuerda de un arco

cualquiera a la cuerda de otro arco es una razon conocida y uno de los dos arcos
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es mayor que el otro arco en cierta medida (= y conocemos la diferencia entre
ambos) no es posible que existan otros dos arcos, fuera de los dos arcos primeros,
en los que uno de ellos sea superior alotro em la misma superioridad (= cantidad)
que en el primer (caso) y en los que la razén de la cuerda del arco mayor de los dos
arcos a la cuerda del arco menor sea como la razon de la cuerda del arco mayor de
los dos primeros a la cuerda del arco menor.”

Ejemplo: Sea el arco ABGD, su cuerda AD, y el arco ABG del cual la cuerda
es AG y en el cual (=y en donde se cumple que) el arco ABGD es mayor que el
arco ABG en un arco (= en la medida de un arco) GD y la razén de la cuerda AD a
la cuerda AG sea una razén cualquiera conocida. Y digo: Que no es posible que
haya en una circunferencia igual a la circunferencia ABGD otros dos arcos, no
iguales a estos dos arcos (de los cuales hemos hablado), en los cuales uno es
mayor que el otro en la misma medida que el arco GD, y que la razén de la cuerda
del arco mayor de los dos a la cuerda del arco menor sea como la razon de la
cuerda AD a la cuerda AG.

Traducéo do Teorema: "Quando a razdo da corda de qualquer arco para a
corda de outroarco é uma razdo conhecida e um dos dois arcos é maior que o0 outro
arco até certo ponto (= y nés sabemos a diferenca entre os dois) ndo € possivel que
existam dois outros arcos, fora dos dois primeiros arcos, em que um deles é
superior ao outro na mesma superioridade (= quantidade) que no primeiro (caso) e
em que a razéo do arco maior dos dois arcos para a corda do arco menor S40 Como
a razdo da corda do arco maior dos dois primeiros para a corda do arco menor. "

Exemplo: Seja o arco ABGD, sua corda AD, e o arco ABG no qual a corda é
AG e no qual (= onde € verdade) o arco ABGD é maior que o arco ABG em um arco
(= na medida de um arco) GD e a razédo da corda AD com a corda AG seja uma
razao qualquer conhecida. E digo: Que ndo é possivel que haja uma circunferéncia
igual a circunferéncia ABGD dois outros arcos, nao iguais a estes dois arcos (dos
quais falamos), em que um é maior que o outro na mesma medida que o arco GD,
e gque a razado da carda do arco maior dos dois arcos para a corda do arco menor é
como a razao da corda AD para a corda AG.

Demonstracédo do Teorema: Construyamos una circunferencia igual a la
circunferencia ABGD, sea la circunferencia EZHT. Construyamos en esta
circunferencia, si es posible, dos arcos no iguales a los dos arcos ABGD y ABG y

gue cumplan las condiciones anteriormente mencionadas si esto es posible. Sea
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el arco EZHT el arco mayor de los dos y el arco EZH el arco menor, y sera el arco
HT, que es el (arco) diferencia, como el arco GD es la primera diferencia, y seréa la
razon de la cuerda ET a la cuerda EH como la razon de la cuerda AD a la cuerda
AG, y seta (también) el arco EZH diferente al arco A BG, si es posible.
Construiremos las dos cuerdas GD (y) HT y ambas son iguales porque las dos son
las cuerdas de dos arcos iguales, y los angulos A y E son iguales porque ambos
estan sobre el penmetro de circunferencias iguales y abarcan arcos iguales. y la
razén de ET a EH es como la razon de AD a AG. Asi, pues, los dos triangulos son
iguales y por este motivo la razén de ET a AD es como la razén de TH a DG, y la
cuerda TH es igual a la cuerda DG. Entonces la cuerda ET es igual a la cuerda AD
y, del mismo modo, la cuerda EH es igual a la cuerda AG, y los angulos del (primer)
triangulo son como los angulos del otro triangulo: el &ngulo D es igual al &ngulo T,
y la base ABG es igual a la base EZH y, del mismo modo, el arco ABGD, el arco
mayor, es igual al arco EZHT, el arco mayor, y los dos no eran iguales entre si, y
esto es absurdo. Asi, pues, los dos arcos EZHT y EZH no son desiguales a los
arcos ABGD (y) ABG y no puede haber dos arcos en una circunferencia* igual a la
circunferencia ABGD que estén conformes con las condiciones que hemos
mencionado (= presupuesto), excepto que sean iguales a los dos arcos A BGD (y)

ABG, y esto es lo que hemos querido demostrar.

Tradugédo da Demonstracdo do Teorema: Vamos construir uma circunferéncia igual a circunferéncia ABGD,
seja a circunferéncia EZHT. Vamos construir nesta circunferéncia, se possivel, dois arcos néo iguais aos dois arcos
ABGD e ABG e que atendam as condi¢des anteriores mencionadas, se isso for possivel. Seja o arco EZHT o arco
maior dos dois e o arco EZH o arco menor, e sera o arco HT, que é o arco da diferenca, como o0 arco GD é a primeira
diferenca, e sera arazdo paraacorda ET com a corda EH como arazéo da corda AD paraacorda AG, e definir também
0 arco EZH diferente do arco ABG, se possivel. Construiremos as duas cordas GD e HT ambos sao iguais porque as
duas séo as cordas de dois arcos iguais e os angulos A e E s&o iguais, porque ambos estdo sobre o perimetro de
circunferéncias iguais e abrangem arcos iguais, e a razdo de ET para EH é como a razdo de AD para AG. Assim, 0s
dois triangulos séo iguais e, por esse motivo, a razédo entre ET e AD é semelhante a razdo entre TH e DG, e acorda TH
é igual a corda DG. Entdo a corda ET € igual a corda AD e, do mesmo modo, a corda EH é igual a corda AG, e os
angulos do primeiro triangulo sdo como os angulos do outro triangulo: o angulo D é igual ao angulo T e a base ABG
é igual & base EZH e, desse mesmo modo, o arco ABGD, o arco maior é igual ao arco EZHT, o maior arco, e os dois
ndo eram iguais entre si, e isso € um absurdo. Assim, os dois arcos EZHT e EZH néo s&o diferentes aos arcos ABGD
e ABG e nédo pode haver dois arcos em uma circunferéncia igual a circunferéncia ABGD que estejam de acordo com
as condigdes que mencionamos, exceto que eles sdo iguais aos dois arcos ABGD e ABG, e é isso que queriamos

mostrar.

Consideracdes Finais
Podemos perceber durante a pesquisa para o desenvolvimento do trabalho o

guanto foi trabalhoso e dificil encontrar as fontes originais do teorema do matemaético
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Al-Biruni, por ser tratar do século XI e ndo ter muitos registros. Além disso, as fontes
originais sdo muitas vezes modificadas e traduzidas de diferentes formas. Para a
escolha desse matematico, fizemos uma busca sobre outros matematicos do século
XI, entretanto n&o obtivemos sucesso na pesquisa por ndo encontrarmos
informacdes suficientes. A partir dessa pesquisa, encontramos o mateméatico Al-
Biruni no qual conseguimos coletar mais informacdes sobre sua vida e suas
contribuicdes para a ciéncia, sendo assim o escolhido para o trabalho.

Vale destacar também o quédo diferente era a forma como os teoremas e
demonstracdes eram enunciados naquela época comparado com os dias de hoje, o
que dificultou um pouco a nossa interpretacao.

Concluimos que apesar das dificuldades de encontrar materiais a respeito da
matematica do século Xl, € muito importante estudarmos sobre, uma vez que
podemos obter informacdes sobre matematicos e conhecimentos que ndo sao

habitualmente falados na nossa vida escolar.
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A IMPORTANCIA DOS JOGOS MATEMATICOS NO ENSINO DE
PROBABILIDADE NO ENSINO FUNDAMENTAL

José Higino Soares Pinto?’
Suzana Silva Amaral %
Tassiana Cristina Lopes da Silva #

Area: Educacdo Matematica.

RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo mostrar a importancia dos jogos matematicos no
ensino de Probabilidade no ensino fundamental. A partir da Ultima década, os professores de
matematica tém cada vez mais utilizados materiais concretos para inserir, complementar e fixar os
conteddos lecionados em sala de aula. Uma oportunidade de aprendizagem matematica que
potencializa o pensamento logico do aluno, estimulado a racionalizacao e o pensamento estratégico.
Entretanto devido os alunos terem dificuldades na matematica, muitos profissionais adotam a
metodologia resolugcédo de problemas para que o0s alunos possam repetir exercicios. Partindo dessa
problematica procura-se levar ao conhecimento dos alunos o Jogo “Topa ou ndo Topa”, uma
oportunidade de entender o conceito Probabilistico de forma Itudica.

PALAVRAS-CHAVE: Probabilidade; Jogos; Material Concreto; Ensino Fundamental.

Introducéo

Este trabalho resulta de um processo de pesquisa e extensado, que busca levar
ao conhecimento dos alunos e dos professores, a utilizacdo do material concreto,
para a complementacdo da metodologia resolucdo de problemas, no estudo de
Probabilidade dentro da disciplina matematica.

Essa tematica foi escolhida apdés a realizacdo de diversas praticas
pedagogicas durante a licenciatura em matematica, contribuindo para a reflexdo do
uso do material concreto como ferramenta para o professor em sala de aula.

O Ensino fundamental foi escolhido porque os alunos ja deveriam calcular a
probabilidade de eventos, com base na constru¢cao do espacgo amostral, utilizando o
principio multiplicativo, reconhecendo que a soma das probabilidades de todos os

elementos do espaco amostral é igual a 1.
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Entretanto vem sido percebido que os alunos do ensino fundamental das
escolas publicas, se encontram com dificuldade de assimilacdo da matematica
basica, o que pode vir a prejudicar a interpretacdo das atividades probabilisticas,
bem como o tratamento da informagao.

Silveira (2002) afirma que os professores de matemética manifestam a culpa
do fracasso dos alunos, nos professores de anos anteriores, alegando que os alunos
a cada ano letivo, ndo adquirem as habilidades necessérias perante os contetados

de probabilidade e em matematica em geral.

Conforme Toledo e Toledo (2009), muitas podem ser as razdes desse
insucesso, tais como: falta de relacdo entre a mateméatica que se aprende nas
escolas e as necessidades cotidianas, falta de recursos tecnoldgicos nas escolas ou
mesmo método de ensino inadequado.

Complementando a metodologia tradicional, uma nova abordagem se faz
essencial como estratégia de aprendizagem, e o material concreto favorece a

construcdo do saber.

O que vai de encontro ao que Toledo e Toledo (2009) afirmam: “Muitas vezes,
os professores de matematica e mesmo os livros didaticos indicam uma nova
unidade pela etapa da representacdo: em primeiro lugar, vem a definicdo
(representacao formal do conceito); depois, alguns exemplos; a seguir situacdes

praticas em que se pode aplicar aquele conceito..”

Diante de tal afirmacéo percebe-se que os alunos costuma decorar regras e
aplica-las em determinadas situac6es de sala de aula, enquanto com o material
concreto, o aluno construira o conhecimento juntamente com o professor,

estimulando a criatividade, a percepcao, a indagacao.

A utilizacdo da metodologia jogos é uma importante ferramenta para o
processo criativo, racional e légico. E Gandro (2000) ressalta que o jogo propicia o
desenvolvimento de estratégias de resolugdo de problemas na medida em que
possibilita a investigacdo, ou seja, a exploracdo do conceito através da estrutura
matematica subjacente ao jogo e que pode ser vivenciada, pelo aluno, quando ele
joga, elaborando estratégias e testando-as a fim de vencer o jogo.
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Apos esses enclaves se faz importante mostrar a importancia dos jogos
matematicos no ensino de probabilidade, na qual se utilizar4 da atividade Iudica
“Topa ou nao Topa”, para ensinar os conceitos de probabilidade. Apds aplicagdo do
jogo, serao levantados os dados obtidos, utilizando de uma observacao direta e dos
questionarios que serdo aplicados, permitindo compreender se houve ou ndo

resultados satisfatorios.

Objetivo

Durante o desenvolvimento desta pesquisa, iremos identificar o nivel de
dificuldades dos alunos ao estudarem os conteudos de probabilidade, tendo como
objetivo demonstrar a importancia dos jogos matematicos como ferramenta de
ensino na aprendizagem matematica. Utilizando o material concreto, sera realizado
uma transposicao didatica, com intuito de inserir os conceitos introdutérios de

Probabilidade em uma turma do 9 ano, na Escola Irm&o Afonso em Uberaba/MG.

Metodologia

Esse trabalho esta pautado na pesquisa qualitativa por se preocupar com a
compreensao do jogo “Topa ou ndo Topa”, a interacéo entre aluno/professor.

De acordo com (DESLAURIERS, 1991, p. 58) “Na pesquisa qualitativa, o
cientista € ao mesmo tempo o0 sujeito e o0 objeto de suas pesquisas. O
desenvolvimento da pesquisa é imprevisivel. O conhecimento do pesquisador é
parcial e limitado. O objetivo da amostra é de produzir informa¢des aprofundadas e
ilustrativas: seja ela pequena ou grande, o que importa € que ela seja capaz de
produzir novas informacgoes”.

O jogo foi aplicado durante 2 aulas de 50 minutos cada, numa turma do 9 ano
do Ensino Fundamental da escola estadual Irmao Afonso no bairro Jardim Elza Amui
[ll, em Uberaba/MG.Este jogo é indicado para ser utilizado no 9° ano do Ensino
Fundamental, auxiliando na fixacdo de conteldos estatisticos e probabilisticos.
Apresenta também situacdes-problemas, para que o aluno construa 0 pensamento
estatistico e probabilistico.

Além disso, o jogo pode auxiliar o professor a identificar possiveis dificuldades
dos alunos em relacéo a tal contetdo. O jogo, de acordo com a Tabela 1, é composto

por um numero de 11 envelopes coloridos que séo lacrados e possuem valores
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determinados, que vai de R$0,00 & R$10.000, confeccionados em papel cartdo
coloridos.

Apos os alunos terem a ideia de que cada lado de uma moeda tinha 50% de
chances de ter como resultado, ao ser langada para cima, explicamos as regras do
jogo.

Os alunos comecam a dinamica escolhendo um dos alunos para competir com
0s dez outros alunos também selecionados.

A cada rodada os alunos da turma deverao calcular o percentual de chances
(Probabilidade) e influenciar o aluno mestre, a ver se continua ou ndo no jogo.
Iniciando o jogo, o aluno mestre escolherd um dos dez participantes que estara com
os cartdes coloridos.

Este devera abrir o envelope revelando aos colegas o valor contido nele. Se
o valor que estiver nesse envelope for menor que o valor maximo do jogo, no caso,
R$ 10.000, o professor pode oferecer um determinado bdnus para que o aluno
mestre desista da jogada, dando a oportunidade para outro aluno.

Caso o0 aluno mestre decida desistir da rodada, o aluno que foi selecionado
para abrir o envelope ocupara o lugar do aluno mestre e 0 jogo seguird normalmente.

Caso o aluno mestre resolva continuar, o aluno escolhido saira do jogo e o
aluno mestre escolhera outro participante para abrir um novo envelope.

Nesse momento, os alunos ja estariam calculando as probabilidades do valor
contido no cartdo do aluno mestre ser ou ndo o valor maximo.

O professor poderd ajudar a calcular a probabilidade no quadro negro,
juntamente com ajuda dos alunos.

A férmula utilizada para o calculo de probabilidade sera:

P (a) = N° do evento acontecer

N° total de eventos possiveis

Foram elaborados diversos exemplos, com exercicios de fixagdo para que os

alunos antes da aplicacdo do jogo pudessem entender a dinamica.
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Exemplos
A. Se eu jogar uma moeda, qual a probabilidade de cair cara e qual a
probabilidade cair coroa?
B. Num total de 10 bolas na qual 4 sdo vermelhas e 6 verdes,
gual a probabilidade de tirarmos uma bola verde?

A Aplicacao jogo “Topa ou nao topa teve duragao 1h e 30 min, e antes do
inicio da atividade foi aplicado um questionario com cinco perguntas de acordo com
tabela A, a respeito do conhecimento matematico dos mesmos, e perguntas de
cunho pessoal”’. Os alunos tiveram um prazo de 5 minutos para o preenchimento,
por se tratar de multipla escolha.

Apos o recolhimento dos questionarios iniciais, foi introduzido o estudo das
probabilidades, que se deu através de um jogo da moeda, pensando que poderia ser

a primeira vez que muitos alunos teriam contato com esse conteudo.

Resultados ou resultados parciais e discussdes

Foi sugerido dividir a turma em dois grupos, para que atividade fosse realizada
em 2 momentos, porém o professor preferiu que fizesse com alguns alunos a
atividade, e todos pudessem participar respondendo ou ajudando os demais alunos.
A Atividade iniciou com a teoria basica de Probabilidade, auxiliando os alunos na
interpretacdo da formula para calcular a probabilidade de um evento acontecer, e
simulando algumas questdes.

Segundo Piaget (1976 p. 160) o jogo possui duas formas essenciais de
exercicios sensoério-motor e de simbolismo, uma assimilacdo que vem de encontro a
realidade, [..], jogando elas chegam a assimilar as realidades intelectuais que, sem
isso, permanecem exteriores a inteligéncia.

O Aluno mestre foi escolhido pelo professor, e os demais foram escolhidos
aleatoriamente, formando os 11 alunos participantes da rodada.

Rodada 1 — O aluno mestre escolheu um aluno participante da sala para que
abrisse seu envelope, e 0 mesmo tinha um valor de R$7.000. O aluno mestre aceitou
continuar no jogo, por acreditar que o valor contido em seu envelope seria maior que

o valor do envelope aberto.
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Tabela 01: Envelopes do jogo

R$ 10.000,00

R$ 1.000,00 6.000,00

$ : | R$
”
- R$ 5.000,00 | | ZERO

8.000,00

e Rodada 2 - O aluno mestre escolheu outro aluno, e este possuia um
envelope com o valor de R$3.000. Ao avaliar suas chances de ter o
valor maior, escolheu continuar, devido possuir uma chance de 11%.
Depois de realizadas algumas rodadas do jogo (o professor combina com o0s
alunos), foram questionadas aos alunos, sobre o aproveitado da aula, contetdo e a
importancia de atividades ludicas em sala de aula.
ApoOs 0 jogo, os alunos opinaram com euforia, e foi aplicado o Questionario
02.

Tabela 02: Probabilidades durante as rodadas do jogo

-T

RODADA | CHANCES PERCENTUAL CHANCES PERCENTUAL RODADA

=

1 lem11 9% h lem6 17% 6

~N
~

3 - 11% | lem4 | 25% | 8
4 13% “ 9
|
[ | *
5 14% | lem2 50%

Consideracgdes Finais

O Objetivo do jogo “Topa ou nao Topa” foi atingido, o qual permitiu que a turma
pudesse ter seu primeiro contato com os conteudos de probabilidade, de forma
ludica, de forma divertida, com uma grande aceitacdo e euforia, possibilitando o
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desenvolvimento do raciocinio logico, relacionando os calculos de probabilidade,
com porcentagem, e fragédo.

Além de demonstrar a importancia para os alunos no seu presente e no seu
futuro, possibilitando através da aplicacdo do jogo “Topa ou ndo Topa", a aplicacédo
de forma dindmica dos conceitos basicos de probabilidade. Durante a introdutéria da
aula pratica, os alunos tiveram conhecimento, sobre a real importancia da
probabilidade em suas vidas, com exemplos praticos, auxiliando a tomada de
decisfes cotidianas, a cada momento em que haver uma ou mais possibilidades, e

a aplicacao em diversas profissdes no mercado de trabalho.

Tabela 03: Questionario 01

Pergunta SIM NAO MUITO
POUCO
Vocé sabe o que é probabilidade? 03 31 -
Ja estudou probabilidade antes? 01 29 04
Vocé considera matematica dificil? 10 03 21
Vocé ja teve dificuldades em matematica? 26 01 07
Vocé gosta de matematica? 18 00 16

Tabela 04: Questionario 02

Pergunta SIM NAO MUITO
POUCO
Vocé considera probabilidade (chances) 34 00 -
importante?
Vocé aprendeu probabilidade durante o jogo? 30 01 03
Vocé achou o jogo “Topa ou nio topa” 33 01 00
interessante?
Indicaria este jogo a outros alunos? 29 05 00
Vocé considerou a aula de hoje boa? 33 01 00

A realidade em sala de aula durante a aplicacdo da atividade ludica vai de
encontro ao que Souza (2006) considera, onde 0s jogos na sala de aula sdo um
motivo de grande empenho e curiosidade por parte dos alunos. Este fato foi
verificado durante a atividade, pois os alunos demonstraram interesse e colaboraram
para o éxito da atividade.

O numero de alunos que afirmaram ter aprendido a aplicacdo da férmula, e o
desenvolvimento do pensamento l6gico, foi superior as expectativas, considerando
gue muitos dos alunos tinham dificuldades de raciocinio, e eram de uma turma

considerada atrasada pela escola.
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Portanto foi possivel concluir que a ideia de as metodologias ja aplicadas no
ensino basico, em conjunto com metodologias diversificadas trazidas pelos PCN
permitem aos alunos possam descobrir a matematica ludica e relacionar os

contelidos estudados com as mais diversas situacdes cotidianas (BORIN, 1996).
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RELACAO ENTRE IMAGEM E ESCRITA PARA AS CIENCIAS EXATAS.

Cléa Rocha Ferreira®
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Area: Educacéo

RESUMO: Este estudo teve por objetivo apontar a percepcdo do profissional das Ciéncias Exatas
diante da utilizacdo da imagem como facilitador de compreenséo de equacdes matematicas. Para a
realizacdo desta pesquisa quantitativa/qualitativa foi desenvolvido um questionario eletrdnico, enviado
a 26 profissionais formados em cursos de ciéncias exatas. O dado resultante da coleta quantitativa
mostra que o profissional das ciéncias exatas acaba por compreender rapidamente uma equacao seja
ela dotada de quais forem os simbolos representativos. No entanto a maioria aponta qualitativamente
para alguma facilidade de compreenséo diante da utilizacdo de icones /ou imagens. Esta pesquisa
possibilita refletir sobre a importancia de tornar ciente o posicionamento dos profissionais em atividade
na area das Ciéncias Exatas sobre o tema.

PALAVRAS-CHAVE: Imagem, Escrita, Ciéncias Exatas.

Introducao

As mudancas decorrentes da instituicdo da docéncia on-line desenham um
novo cenario (Oliveira, 2017) e dentre as diferentes formas de potencializacdo do
aprendizado podemos elencar a imagem como a mais sedutora. Embora a ideia de
uma abundancia imagética na cultura digital se da, na verdade, pela inevitavel
presenca da tela como principal interface para a circulacao de informacao (SOUZA
E SILVA, 2013).

De acordo com Maffia (2013), a linguagem verbal é representada por um
sistema de signos convencionados (alfabeto, gramatica etc.) e a ndo verbal &
representada por sinais, figuras, imagens, gestos etc. Quando a linguagem verbal
encontra as condi¢des ideais, temos a chamada comunicacédo verbal. Quando a
linguagem n&o verbal encontra essas condi¢des, temos a comunicagao nao verbal.
Quando a comunicac¢ao nao verbal € composta apenas por codigos visuais, temos a
comunicacao visual, no caso de placas, sinais etc.

A comunicacao visual por sua vez ganhou forma e o mundo por assim dizer

dentro do que Jenkins ( 2009) chama de convergéncia da cultura digital, um fluxo de
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81 UFTM, Programa de Pds-Graduacédo em Educacéo,
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contetdo através de multiplas plataformas de midia, a cooperacdo entre multiplos
mercados midiaticos e ao comportamento migratério dos publicos dos meios de
comunicacdo, que vao a quase qualquer parte em busca de entretenimento que
desejam.

Por outro lado de acordo com Souza e Silva (2013) a presenca do texto na
tela ainda remete a certo desconforto, mas nédo s6 por questdes de ordem técnica,
como se poderia afirmar no caso de um brilho excessivo que cansa os olhos para
uma boa leitura, e sim, e principalmente, um desconforto de ordem ontoldgica que
ainda busca seus ajustes.

Na verdade, mesmo tendo em toda a sua histdria manifestaces
pontuais, mas expressivas, que revelavam seu carater imagético (os
estudos tipolégicos da Bauhaus ou a poesia concreta seriam

exemplos), a escrita lida com uma logica de leitura que ndo é
imagética (SOUZA E SILVA, 2013).

Dentro da area educacional a relacao entre escrita e imagem reflete em todos
os cursos das Ciéncias Exatas uma vez que letras e nUmeros sédo simbolos utilizados
em equacdes e quanto maior o numero de simbolos em cada equacédo mais dificil se
torna a sua compreensédo. Pode-se considerar desta maneira que todos 0S cursos
das Ciéncias Exatas compartilham em algum ponto a Matemética e seus simbolos.

No entanto para Santos (2007):

E importante salientar que matemaética ndo é um processo mecanico
de se chegar a um resultado, pois temos maquinas que sao muito
mais eficientes em fazer isso. Matematica € um conjunto de dados
organizados logicamente, e rigorosamente verificados pela eficiéncia
de sua estrutura, com conceitos triviais, 0s algoritmos que confirmam
as propriedades dos numeros até sua logica que permite chegar a
um processo “mecénico”’. Depois de desenvolver sua estrutura
conceitual os algoritmos fazem sentido (SANTOS, 2007, p. 14).

Esse fundamento acaba por ser facilitado pela utilizacdo de imagens dentro
das equacdes, pois as imagens como aponta Flores (2015) produzem significados,
informam, descrevem e interpretam a histéria, passa-se a considerar a imagem como
acontecimento, em que o conhecimento histérico € engendrado em meio as

memoaorias, as sensacdes, ao pensamento, a imaginacao.

Objetivo
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Diante da abundancia de estimulo imagético em nossa sociedade o objetivo
desta pesquisa € apontar a percepcao do profissional das Ciéncias Exatas diante da

utilizacdo da imagem como facilitador de compreenséo de equacdes matematicas.

Metodologia

Para a realizacdo desta pesquisa quantitativa/qualitativa apos o levantamento
bibliografico foi desenvolvido um questionario eletrénico no Google Docs* enviado a
26 profissionais formados em cursos de Ciéncias Exatas, uma vez que todos o0s
cursos desta area comungam em algum ponto da formacdo com a utilizacdo de
equacBes matematicas. A abertura do questionario para além das licenciaturas se
deve ao fato da atuacdo como docente no mercado de trabalho ndo estar restrita a
esta modalidade de formacéo.

O questionario desenvolvido pelo Google Docs néo identifica o participante
apos suas respostas, resultando em amostras sem interferéncia de identificacéo.

O sujeito da pesquisa inicialmente tem duas questdes a respeito de duas

imagens distintas por meio de resposta de mdltipla escolha.

Imagem 1 - Equacéo representada por Imagem 2 - Equacéo representada por
letras e numeros. icones imagéticos.

T-%-%-60 X+x+x=60
?+‘?+?= 30 x+y+y=30

® - p—Jn=3

A )
F+ R+ B0 z+x+y="
Fonte: www.naoentreaki.com.br/brasil Fonte: www.naoentreaki.com.br/brasil

As imagens retiradas do site N&o entre aqui** representam na primeira
imagem uma equacao por meio de letras e nUmeros e na segunda uma equacao por
meio de icones imagéticos.

Uma terceira pergunta com resposta dissertativa foi inserida. A questéo é:
vocé acredita que o formato de icone e/ou imagem no lugar das letras e nUmeros

facilita a compreensédo? Por qué?

33 0 google docs é um pacote de aplicativos que permite aos usudrios criar e editar documentos online ao
mesmo tempo colaborando em tempo real com outros usuarios.

3 http://lwww.naoentreaki.com.br/brasil/
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Esta pesquisa ndo tem a ambicdo de mostrar dados absolutos e sim de
colocar em discusséo se os profissionais das areas de Ciéncias Exatas acreditam
em uma facilitacdo promovida pela utilizacéo de icones e imagens na resolucao de
calculos matematicos. A seguir apresentaremos o comparativo entre os dados

quantitativos e qualitativos.

Resultados ou resultados parciais e discussdes

Dos 26 formularios enviados obtivemos a participacdo de 12 pessoas que
apresentaremos suas respectivas respostas no Quadro 1 e Quadro 2.

No Quadro 1 apresentamos as respostas obtidas pelos 12 sujeitos que
participaram do questionario tanto para a Imagem 1 quanto para a Imagem 2.
Obtivemos para a Imagem 1, 11 deles que responderam que compreenderam
rapidamente e um sujeito da pesquisa respondeu que demorou algum tempo para
compreender os enunciados.

Para a pergunta 2, com relacdo a Imagem 2, obtivemos dos 12 sujeitos que
participaram do questionario, 10 que compreenderam rapidamente e 2 que

demoraram algum tempo para compreender os enunciados

Quadro 1 - A respeito da equacdo relacionada a Imagem 1 e & Imagem 2:

Respostas Quantidade de Quantidade de
Respostas referente a | Respostas referente
Imagem 1 a Imagem 2

Vocé a compreendeu 11 10

rapidamente.

Demorou algum tempo para 1 2

compreender os enunciados.

N&o entendeu. 0 0

TOTAL 12 12

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2018.

Na 32 pergunta os sujeitos da pesquisa, responderam a seguinte pergunta:
vocé acredita que o formato de icone e/ou imagem no lugar das letras e nimeros
facilita a compreensao? Por qué?

Apresentamos no Quadro 2 as respostas de cada um dos sujeitos da

pesquisa.
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Quadro 2 - Vocé acredita que o formato de icone e/ou imagem no lugar das letras e numeros facilita

a compreensdo? Por qué?

Sujeito Resposta “sim” | Por qué?

da ou “nao”

pesquisa

S1 Sim Porque deixam de ser incognitas.

S2 N&o N&o consigo fundamentar diferencga.

respondeu.

S3 N&ao N&o vejo diferenca.

respondeu.

S4 Sim. Acredito que, para pessoas ‘"leigas”, que néo
possuem o habito de trabalhar ou a habilidade de lidar
com as ciéncias exatas, o formato com imagem no
lugar de letras torna mais visivel e de certa forma
palpavel o que se quer dizer, ja que existe uma certa
dificuldade enraizada culturalmente em lidar com
letras e nUmeros juntos.

S5 N&ao Para mim nao faz diferenca o uso de simbolos ou

respondeu. letras, pois 0 que me chama a atencéo € a estrutura
algébrica em si.

S6 Sim Porque permite melhor compreensédo da tematica.

S7 N&o. Prefiro os nUmeros. Mas observo que se torna mais
atraente para alguns.

S8 Sim Pois 0os numeros, rapidamente, remetem a equacdes
matematicas estudadas na escola. E esta € uma
acao, infelizmente, repudiada pela maioria dos
estudantes. Enquanto o pictorico, além de chamar a
atencdo, remete a desafios. O que estimula a
motivacao.

S9 Sim. Sim, porque letras ainda sao abstratos para alunos
gue ndo tem muito manejo com algoritmos
matematicos.
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S10 N&o. N&o acredito que facilite. E necessario, pelo menos

para mim a presenca de texto escrito.

S11 Sim. NOs somos seres visuais, que tendemos a
compreender a matematica, por exemplo, de uma
melhor forma a partir de icones e/ou imagens ao

invés de letras e numeros.

S12 Sim. Temos mais facilidade com imagens.

Fonte: Elaborado pelas autoras, 2018.

Podemos perceber pelas respostas obtidas dos 12 participantes que 7
acreditam que o formato de icone e/ ou imagem no lugar das letras e niumeros facilita
a compreensdo quanto a resolucdo de equacBes matematicas. Trés néo
responderam nem sim e nem ndo, mas justificaram sua resposta e dois responderam
que nao facilita a compreensao.

O fato de eliminar as incognitas e permitir melhor compreenséo da tematica.
Dentro da area de ensino as letras ainda sdo abstratas para alunos que ndo tem
muito manejo com algoritmos matematicos. Os numeros remetem a equacgdes
matematicas estudadas na escola. E esta € uma acao, repudiada pela maioria dos
estudantes. Enquanto o pictérico, além de chamar a atencéo, remete a desafios.
Estimulando a motivacdo, de acordo com um dos participantes.

O sujeito S4 concorda sobre as facilidades promovidas pela imagem.
Especificamente em suas palavras diz acreditar que para pessoas "leigas"”, que néao
possuem o habito de trabalhar ou a habilidade de lidar com as ciéncias exatas, 0
formato com imagem no lugar de letras torna mais visivel e de certa forma palpavel
0 que se quer dizer, ja que existe certa dificuldade enraizada culturalmente em lidar
com letras e niUmeros juntos.

Para os participantes que disseram nao acreditar que o formato de icone e/ou
imagem no lugar das letras e numeros facilita a compreensédo, apontam em suas
justificativas o fato de alguns participantes nao identificarem diferencas entre o uso
dos simbolos, pois 0 que Ihes chama atencao é a estrutura algébrica, ha por eles a
preferéncia pela utilizacgdo de numeros. Mas por outro lado, ha por outros
participantes o reconhecimento de que a utilizacédo de icones ou imagens torna mais
atraente a resolugcdo de equacdes algébricas. E para um outro sujeito da pesquisa,

h& a necessidade de texto escrito para compreensao matematica.
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No entanto como coloca Souza e Silva (2013) os embates entre a escrita e a
imagem, ndo devem ser encarados como uma espécie de retrocesso ou
embotamento de nossa capacidade de articular a percepcdo e interpretacdo de

nossas realidades.

Considerac0fes Finais

Diante da presente andlise dos resultados obtidos entre os profissionais das
Ciéncias Exatas a respeito da relacdo entre imagem e escrita para as ciéncias exatas
podemos observar que a percepc¢do diante dos simbolos néo é dificil para aqueles
gue ja se formaram.

E estes ainda em sua maioria dentro da amostra tendem a considerar a
presenca da imagem para facilitacdo de compreensdo, como benéfica e até mesmo
estimulante. O contato com representacdes visuais nos ajuda a formar nosso préprio
repertério de imagens mentais.

Assim, concordamos com Rozal (2015 Apud Torrealba, 2004) quando este
considera que as imagens desempenham um papel fundamental na nova sociedade
de informacéo, enriquecendo as mensagens e reforcando-as, sendo em algumas
vezes ela propria a mensagem.

Esta pesquisa possibilita refletir sobre as contribuicbes da mesma para o
desenvolvimento de estratégias de ensino de mateméatica e suas possibilidades de
acordo com os profissionais da area de Ciéncias Exatas bem como a importancia de
tornar ciente o posicionamento dos profissionais em atividades na area das Ciéncias

Exatas sobre o tema.
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O PIBID E OS PROFESSORES SUPERVISORES DE MATEMATICA NOS
TRABALHOS PUBLICADOS NA ANPED DE 2010 A 2017

Roberta Costa®
Marina Machado?®®
Cléa Rocha Ferreira®”

Area: Matematica

RESUMO: Este estudo teve por objetivo levantar a producao intelectual da area da educagédo
relacionada ao PIBID e os professores supervisores de Matematica nos artigos publicados nos anais
das reunides da Associacdo Nacional de P6s-Graduacao e Pesquisa em Educacédo (Anped) de 2010
a 2017 nos Grupos de Trabalho: GT08 (Formacao de Professores) e GT19 (Educacdo Matematica).
Utilizamos a metodologia de andlise documental e determinamos trés descritores: professor
supervisor; matemética; e PIBID. De um total de 232 trabalhos publicados, ndo houve nenhuma
publicacdo levando-se em conta os trés descritores. Conclui-se que os trabalhos envolvendo os trés
descritores ainda ndo ocuparam espaco nas producdes encontradas na Anped Nacional. Esse fato
aponta que o PIBID é um programa recente no contexto educacional, pois suas atividades iniciaram
em 2009.

PALAVRAS-CHAVE: PIBID; professor supervisor; matematica.

Introducao

Entre os maiores desafios para o processo de ensino e aprendizagem de
qualidade na aprendizagem de Matematica, estd a formacdo adequada de
professores, a elaboracdo de materiais didaticos que relacionem a teoria e a vida
cotidiana dos alunos, dando significado aos conceitos a serem aprendidos e
desenvolvendo atitudes e valores, por meio de discussdes e leituras na resolucéo de
problemas que contemplem a realidade do aluno, além da modificacao da estrutura
das escolas. Buscando compreender como o PIBID — Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia, tem contribuido para esse processo, e com foco no
professor supervisor de matematica, este estudo teve por objetivo levantar a
producéo intelectual da area da educacao relacionada ao PIBID e os professores
supervisores de Matematica nos artigos publicados nos anais das reunides da
Associacdo Nacional de Pos-Graduacao e Pesquisa em Educacédo (Anped) de 2010
a 2017 nos Grupos de Trabalho: GT08 (Formagédo de Professores) e GT19

85 UFTM, Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo,
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(Educacdo Matemética). Utilizamos a metodologia de andlise documental e
determinamos trés descritores: professor supervisor; matematica; e PIBID.

Nossos guestionamentos se debrucavam na relevancia da participacdo dos
professores de Matemética como professores supervisores do PIBID. Também
procuravamos respostas para a interferéncia dessa participacdo no trabalho dos
professores em sala de aula.

A pratica docente na contemporaneidade demanda reflex6es constantes, pois
a sociedade atual aponta mudangas profundas requerendo a reestruturagcdo do
processo ensino-aprendizagem na sua forma didatico-pedagdgica. A realidade
atualmente € dindmica em todos os segmentos da vida do ser humano, fundada em
conceitos onde, na educacao, faz-se necessario trabalhar com os alunos de tal
maneira que desenvolvam competéncias e habilidades para lidar com as novas
exigéncias sociais, sendo assim “[...] o individuo é elemento considerado como
essencial para a organizacao sociopolitica.” (GATTI, 2011, p. 23). O PIBID vem ao
encontro dessa realidade.

Segundo Mizukami (2008), mudancas estdo acontecendo aceleradamente e
as contradicoes vivenciadas nas sociedades complexas da atualidade fazem com
que a educacdo surja como espaco importante de analise e investimento na
formacdo e preparacédo do individuo que ira atuar nesse contexto. A autora chama
atencao para o fato de que ao pensar nos alunos bolsistas que fazem parte do PIBID
partimos do pressuposto que eles participardo ativamente nesse processo como
futuros profissionais da educacao.

Oportunidades de aperfeicoamento e estudos sédo oferecidas a todos os
envolvidos no programa (licenciandos, professores de escolas publicas e
coordenadores de areas). Com essas oportunidades, os alunos bolsistas podem se
sentir parte integrante das atividades da escola, das aulas e da rotina de um
professor. Com relagcdo ao professor supervisor, foco da nossa investigacao,
pensamos que essas oportunidades de estudos sdo momentos para o professor
supervisor continuar sua formacdo para que possa melhor desenvolver o seu
trabalho em sala de aula.

Para Imberndn,

ndo podemos falar nem propor alternativas a formacao continuada sem
antes analisar o contexto politico-social como elemento imprescindivel na
formacao, ja que o desenvolvimento dos individuos sempre é produzido em
um contexto social e histérico. Ndo podemos separar a formagdo do
contexto de trabalho [...] o contexto condicionard as praticas formadoras,
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bem como sua repercusséo nos professores, e, sem davida, na inovagao e
na mudancga (2010, p. 9).

Assim, através do programa, os professores supervisores podem ser levados
a refletir sobre que tipo de professores sé@o, e a partir das experiéncias vividas,
buscar novos significados ao seu trabalho pedagodgico, além de serem capazes de
desafiar os alunos bolsistas a se moverem e a participarem da realidade da escola,
bem como propor atividades de interagéo entre bolsistas e alunos da escola publica.
Para Mills (2009, p. 22) “[...] deve aprender a usar sua experiéncia de vida em seu
trabalho intelectual [...].”

D"Ambrosio (1996) ja perguntava como seria possivel ao professor sair da
desastrosa situacao de limitagdo em que muitos se encontram ap0s varios anos
ensinando para alunos que se mantém constantemente atualizados, uma vez que
nem sempre ha participacdo em grupos de formacdo continuada e com as
universidades. “[...] Como pode ele, professor atuante no ensino basico, ocupar-se
da propria atualizacdo e de seu aprimoramento profissional, rediscutindo aspectos
diversos, quer de natureza metodoldgica, quer pragmatica?” (CARVALHO, 2011, p.
3).

Pensamos que o PIBID pode ser uma das respostas a indagacdo de
D"Ambrésio (1996), de Imbernén (2010) e também de Carvalho (2011) para a
formacao continuada dos professores supervisores do PIBID/ Matemética.

Para Carvalho (2011, p. 4) “Os professores que atuam nas escolas apontam
a falta de conhecimento mateméatico académico formal como um dos motivos para a
ineficacia do trabalho docente”.

Os autores Carvalho, Silva e Barbosa (2009) compreendem que, no
conhecimento do professor, encontra-se também um caminho que ativa no aluno o
interesse pelo conhecimento matematico. Assim, sustenta-se que se o professor
apresentar um conhecimento mais aprofundado das questdes e objetos mateméaticos
terd maior possibilidade de atuar positivamente frente aos alunos.

Mrech (2005) aponta que a educacado continuada introduziu a ideia de que é
possivel o sujeito se modificar e aprender constantemente, diferente do hardware do
computador que pode ser trocado, mas para 0s seres humanos, as mudancas se
esbarram em uma série de impasses. “[...] O mundo exige o novo de uma maneira
constante e radical, mas o corpo tem limites para sua transformagao”. (MRECH,
2005, p. 20).
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Podemos perceber pelos autores D"Ambrésio (1996), Mrech (2005), Mills
(2009), Carvalho; Silva; Barbosa (2009), Imbernén (2010) e Carvalho (2011) que €
importante levarmos em consideracdo a vivéncia que os professores possuem em
sua trajetoria de vida e profissional, e aproveita-la na formacéao de novos professores
e na propria formacao desses professores que ja atuam na educacao béasica.

Metodologia

Para a realizacdo do levantamento da producéo intelectual relacionada ao
PIBID e os professores supervisores de matematica, determinamos trés descritores:
“‘professor supervisor”; “matematica”; e “PIBID”. Queriamos saber o quanto os
pesquisadores da area de Educacdo tém explorado as relacbes entre o PIBID/
Subprojeto de Matematica, o trabalho do professor supervisor e a Matematica, nos
Grupos de Trabalhos GT-08 — Formacédo de Professores e GT-19 — Educacao
Matematica dos trabalhos publicados na ANPED.

Escolhemos os anais da ANPED, pois “[...] € uma entidade sem fins lucrativos
que congrega programas de pos-graduacao stricto sensu em educacao, professores
e estudantes vinculados a estes programas e demais pesquisadores”, tem por
finalidade o desenvolvimento “[...] da ciéncia, da educacao e da cultura”, e também,
por apresentar um site de facil navegacdo e de simples estrutura, o que facilita
encontrar as informacdes necessarias sobre os trabalhos publicados em todos os
anos de sua realizacdo. (ANPED, 2018).

O primeiro critério para selecdo dos artigos foi encontrarmos os trés
descritores no titulo dos textos. Na etapa posterior, segundo critério, buscamos os
trés descritores como palavras-chave nos artigos publicados. E a terceira etapa foi

buscarmos os trés descritores no resumo dos artigos.

Resultados ou resultados parciais e discussdes

Na ANPED de 2010 a 2017, houve a publicacédo de 232 artigos, nos GTs. 08
e 19 juntos, como podemos ver no Quadro 2.

O primeiro critério para selecdo dos artigos foi encontrarmos o0s trés
descritores: professor supervisor; matematica; e PIBID no titulo dos textos. Com esse

critério ndo encontramos nenhum artigo.
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Na etapa posterior, segundo critério, buscamos 0os mesmos trés descritores
como palavras-chave nos artigos publicados. Também ndo encontramos nenhum
artigo.

A terceira etapa foi buscarmos os mesmos trés descritores no resumo dos

artigos, e também nédo encontramos nenhum artigo.

Quadro 2 - Artigos publicados na ANPED, com os trés descritores de 2010 a 2017:

332 | 342 | 352 | 362 | 372 | 382
TOTAL

2010|2011 2012|2013 |2015|2017

GT 8 — Formacéo de Professores 21 21 | 22 | 18 | 23 | 23 128

GT 8 — Formacéao de Professores -
0 0 0 0 13 0 13
excedentes®®

GT 19 — Educacédo Matematica 18 15 | 12 | 20 | 15 | 11 91

GT 19 — Educacdo Matemética -

excedentes

Total 39 36 | 34 | 38 | 51 | 34 232

Fonte: Elaborado pelas Autoras, 2017.

Podemos observar que no ano de 2015 na 372 Reunido Nacional da Associacao
Nacional de Pdés-Graduacdo e Pesquisa em Educacdo realizada na Universidade
Federal de Santa Catarina — UFSC, Campus Florianépolis, que teve como tema: Plano
Nacional de Educacao: tensdes e perspectivas para a educacdo publica brasileira
ocorreu 0 maior numero de trabalhos publicados do periodo utilizado neste trabalho
(2010 — 2017). E com isto nos indagamos: sera que o numero de trabalhos excedentes
se deu por causa do tema do evento?

De acordo com o relatério Educacéo para todos no Brasil 2000-2015 divulgado
pelo Ministério da Educacdo (Brasil, 2014) o pais se uniu a Cudpula Mundial de
Educacdo (Dakar, Senegal), para avaliar e redimensionar as metas estabelecidas
anteriormente pela Conferéncia Mundial de Educacao para Todos (Jomtien, Tailandia),
realizada em 1990, considerando os desafios de um novo milénio. Desta maneira ao

assumir tais objetivos, o Brasil passou a integrar o conjunto de paises empenhados na

38 Os trabalhos excedentes sdo os trabalhos aceitos mas que ndo foram apresentados durante o evento.

ANAIS da IX Semana da Matemaética da UFTM - Evento realizado de 24 a 26/10/2018


http://23reuniao.anped.org.br/trabtit1.htm#gt8
http://23reuniao.anped.org.br/trabtit2.htm#gt19
http://23reuniao.anped.org.br/trabtit1.htm#gt8
http://23reuniao.anped.org.br/trabtit2.htm#gt19
http://23reuniao.anped.org.br/trabtit2.htm#gt19
http://23reuniao.anped.org.br/trabtit1.htm#gt8

102

conquista das metas de politicas de Educacao para Todos (EPT) para 2015 pactuadas
no Marco de Acéo de Dakar. Esse engajamento resultou em importantes mudancas no
perfil das politicas publicas desenvolvidas no pais nesse periodo. E o encerramento de
tal agenda pode ter influenciado no interesse e abundéancia de producdes sobre a
formacédo de professores apresentadas no evento do qual se originam os trabalhos

observados.

Considerac0fes Finais

Diante da presente analise do mapeamento e discussdo da producdo nos
trabalhos da ANPED no periodo 2010 a 2017, relacionada ao PIBID/ Subprojeto
Matematica e os professores supervisores, percebemos que os trabalhos
envolvendo os trés descritores: “professor supervisor”, “matematica” e “PIBID”, ainda
nao ocuparam espacgo nas produgdes encontradas na ANPED Nacional. Isso pode
ser pelo fato do PIBID ter iniciado suas atividades em 2010, ou seja, ainda é um
programa recente no contexto educacional.

Assim, concordamos com Freitas (2013) ao afirmar que “ainda temos diversas
areas que carecem dessa atencdo nas pesquisas que apontem o ja elaborado, os
enfoques e as lacunas existentes”. (p. 87, 88).

Refletimos como a presenca dessas pesquisas trariam contribuicdes para o
debate nacional com relacdo a qualidade da formacao inicial do professor e da
articulacdo entre teoria e pratica necessarias a formacao dos professores, com o
intuito de elevar a qualidade académica e a melhor preparacdo inicial dos
professores para atuarem na educacao basica. Outro aspecto que levantamos é a
possibilidade que o PIBID traz de mobilizacdo dos professores das escolas de
educacéao basica como co-formadores, tornando-os parte integrante do processo de

formacdo inicial dos futuros docentes e da sua propria formacéo continuada.
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