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Resumo:

O presente trabalho apresenta como objetivo descrever o surgimento das formulas do perimetro da
circunferéncia, da area do circulo e do volume da esfera ao longo da histdria, desde como se deram as
primeiras resolucdes até as primeiras noc¢fes do célculo dadas por Arquimedes (287-212 a. C) e
Eudoxo (406-355 a. C). Buscamos observar também a perspectiva do Calculo Diferencial e Integral,
que se conjecturou ainda na idade moderna, com a demonstracdo de teoremas e a aplicagdo das
proposicOes usadas para construgdo dessas formulas. A partir disso, refletimos sobre a utilizagdo da
explicacdo desses métodos no ensino bésico, chegando a concluséo de que este ensino pode gerar bons
resultados quando apresentados dialogando com os conceitos histéricos, por meio da Histdria da
Matemética e com a apresentagdo dessas demonstra¢Ges, sendo uma maneira de buscar promover o
entendimento dos docentes em compreender o surgimento das formulas empregadas e de que maneira
usa-las. Para isso, utilizamos pesquisas bibliograficas feitas a partir de autores como Stewart (2013),
Boyer (1974) e Moreira (2004), onde assimilamos a visdo deles a cerca da contribui¢cdo da matematica
cientifica para o ensino regular e a influéncia desta no campo de conhecimento do profissional do
ensino. Refletir-se que é necessario compreender o caminhar da matematica ao longo da histéria da
humanidade e dialogar como transformar esses conceitos cientificos estudados nas universidades para
0 ensino basico é algo que o professor dessa ciéncia precisa buscar, visando transformar o ensino da
disciplina de Matematica em algo refletido e compreendido pelos alunos do ensino fundamental e

médio.
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1. INTRODUCAO

Os métodos para o calculo do perimetro da circunferéncia, &rea do circulo e volume
da esfera, utilizados no Ensino Béasico vdo muito além de formulas decorativas. Os estudos
para estes fins comecaram pouco mais de 200 anos a. C com matematicos que ja possuiam em
seus calculos certa nocdo de integral, mesmo sem esta ter sido desenvolvida ainda. O Calculo
Diferencial e Integral se deu muitos séculos depois disso e surgiram com o intuito de se
calcular areas de certas figuras planas e de tracar a tangente de uma curva. A partir dessas
descobertas, tém-se como lidar com taxas de variacdo de grandezas.

Conforme afirma Mol (2013), ao longo da historia, muitos matematicos procuraram
formas de se calcular areas de figuras que ndo possuiam lado, e ainda na antiguidade
desenvolveram formas as quais ndo sabiam deduzi-la, mas conseguiam encontrar o resultado
almejado. Foi atribuido a Eudoxo (406-355 a. C) um método, o qual foi desenvolvido e
aperfeicoado por Arquimedes (287-212 a. C) conhecido como Método de Exaustdo. Este era
utilizado para calcular a aproximacéo da area do circulo, a partir da inscricdo de figuras, as
quais ja eram conhecidas suas férmulas para o célculo da area, como quadrados e triangulos.
Com estes calculos, Arquimedes chegou a uma aproximacao do valor de 7.

Autores como Boyer (1986), Garbi (2010) corroboram que o método de derivadas e
integrais so foi idealizado muitos séculos depois. Em meados do século XVII, Isaac Newton
(1642-1727) e Gottfried Leibniz (1646-1726) fundamentaram as aplicacdes que atualmente
conhecemos. Leibniz (1646-1726), além de apoiar-se na nocao de diferencial descrita por
Newton (1642-1727), introduziu a notag&o utilizada no célculo, atribuindo dy - para indicar a
diferencial, e [ - um S de summa (soma) estilizado indicando a integral. ApoOs essas
descobertas, muitos matematicos passaram a trabalhar no aprimoramento deste instrumento,
tais como Augustin Cauchy (1789-1857), Varl Gauss (1777-1855), Bernhard Riemann (1826-
1866), Weierstrass (1815-1897) e Lagrange (1736-1813).

O estudo de areas e volumes através de férmulas prontas nos conduz a um
entendimento mais aprimorado a partir da descoberta da origem e aplicacdo destas. Por meio
do Calculo, podemos validar estas formulas partindo do conceito
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da figura no plano ou no R3. Sera demonstrada, ao longo deste trabalho, a relacdo existente

entre a Matematica Bésica e a Matemaética académica, concluindo assim que uma gera a outra,
e que a insercdo da historia desta ciéncia com a exposicao da origem das formulas trabalhadas

pode influenciar positivamente o ensino/aprendizagem dos alunos.

2. METODOLOGIA

Andrade (1997) afirma que uma pesquisa bibliografica pode ser desenvolvida como
um trabalho em si mesmo ou constituir-se numa etapa de elaboracdo de monografias,
dissertagdes, etc. Sendo esse artigo fruto de minhas pesquisas e inquietagdes visando associar
meios que possam evidenciar melhorias no ensino aprendizagem dos discentes do ensino
basico na &rea de Matematica.

Buscou-se dialogar com diversos autores, como Stewart (2013), Boyer (1974) e
Moreira (2004), que abordam a histdria da Matematica em seus livros, além de buscas por
artigos cientificos na area de Educacdo Matematica.

Procuramos discorrer todo o contexto histérico envolto do descobrimento das
formulas: Comprimento da Circunferéncia, Area do Circulo e Volume da Esfera, entender as
nogdes de Calculo no desenvolvimento destas e compreender como aplicar essas

demonstracdes para o melhor entendimento dos alunos no Ensino Basico.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Mol (2013), Garbi (2010) relatam que muitos pensam que foram 0s gregos 0S
primeiros a estudar a circunferéncia, mas os relatos sobre o célculo da area de um circulo se
deu ainda com os primérdios da Matematica. Ahmes, um escriba egipcio, transcreveu cerca
84 problemas de Aritmética e Geometria de um texto matematico mais antigo. O papiro
encontrado com estes registros € chamado de Papiro de Rhind, em homenagem ao egiptologo
escocés Alexander Rhind por té-lo encontrado. Neles constavam vérias resolucgdes, porém
sem nenhuma justificagdo. O escriba descreveu como se encontrar a area do circulo através da
utilizagao de poligonos, mais especificamente um octogono. Para se compreender melhor o

que Ahmes fez, vejamos:
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Figura 1: Conjectura sobre a origem da regra
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Fonte: GARBI (2010).

Para ele, a area do quadrado era igual a area do circulo sobre ele circunscrito.
Tomando-se D = 8/9 como o valor do lado do quadrado, podemos observar que este € 0
mesmo valor do diametro do circulo. Assim, temos que a area do quadrado é igual a 4 = D2.
O octdgono pode ser formado dividindo-se os lados do quadrado em trés partes iguais, com
isso obtemos quatro triangulos retangulos com area definidas por,

D D

., _3°3_0°
trigngulos 2 18

(]

Onde podemos obter a area do octégono subtraindo da area do quadrado, a area dos
quatro triangulos:

b3

D

cctigene D* —4 E

A

. 7
octogono = EDE

. 63 3 - . 84 5 g )2
ou seja, T D7, 0 qual teria sido aproximado para LD = (; D) . 1ss0 nos mostra, em

linguagem moderna, uma extrema aproximacao para = = 3,1605, 0 que antecipa 0s gregos em
mais de um milénio.
3.1 0 METODO DE EXAUSTAO
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O grego Eudoxo de Cnido (c. 408 — 355 a. C.) foi o maior matematico de sua época,
além de ser astronomo. Este nos conduz a conhecer um método dantes ja utilizado, mas sem
tanta propriedade, e que conduziria a construcdo do Calculo Diferencial e Integral muitos
séculos depois.

Ao trabalhar com o célculo de perimetros, areas e volumes de figuras curvilineas,
Eudoxo observou que poderia sobrescrever poligonos, os quais ja se conheciam o célculo de
suas medidas, nessas figuras e assim chegar a um resultado aproximado de sua area ou
volume. O Método de Exaustdo tem como base um postulado fornecido por Eudoxo a
Arquimedes (c. 287 — 212 a. C.), o qual é dado por: Dado duas grandezas ndo nulas a e b,
existe um inteiro m tal que ma > b. A partir deste postulado tem-se que: “se m € uma
grandeza dada, e £ é uma razdo tal que 1,’2 = £ = 1, entdo dado ¢ = 0, existe um inteiro n,
tal que M(1— =)™ < Cparatodon = ng”.

Em outras palavras, temos pelo postulado que lim, . M(1— £)® =0 que seria
descoberto anos depois. Sendo assim, Arquimedes de Siracusa (c. 287 — 212 a. C.)
desencadeou o estudo da propriedade de exaustdo e por isso esta é mais atribuida a ele do que
a Eudoxo. Com isso, Arquimedes analisou a razdo entre a circunferéncia e o diametro do
circulo, encontrando como resultado uma aproximacdo do valor de 7. A partir de um
hexagono circunscrito no circulo, foi duplicando os lados até obter um poligono com 96
lados, analisando da seguinte forma:

3 % =m=<3 %, isto é, 3,1408 < 3,1415 ...(valor aproximado de w) < 3,1428.

3.2. PREDEFINICOES DO CALCULO DIFERENCIAL E INTEGRAL

Segundo Garbi (2010), o periodo apds o surgimento e desenvolvimento da matematica
grega, a ldade Média, foi registrado pelo pouco avango da Matematica. Porém, com o inicio
do Renascimento, a evolucdo desta ciéncia se deu na Europa com o ressurgimento da
investigacdo cientifica. A ideia inicial foi justamente o célculo de areas e volumes, partindo
do que foi desenvolvido por Arquimedes de Siracusa com o Método de Exaustéo e por outros
matematicos como Pappus de Alexandria (cerca de 300 — 350 a. C.) que se utilizou do método
para calcular volumes de sélidos de revolucdo — sélidos obtidos pela rotagdo de uma figura

plana em torno de um eixo, - e como Bonaventura Cavalieri (1598 - 1647) que criou 0S
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primeiros métodos de integracdo descritos em livro produzido por ele.

L

Com a aplicacdo dos métodos até entdo desenvolvidos, matematicos de varias partes
da Europa passaram a entender esse estudo atraves da geometria. Pierri de Fermat (1601 —
1665) encontrou formas de obter maximos e minimos de uma curva atraveés da tangente, além
de, em uma outra area de estudo, aprimorou a ideia de integral no calculo da area e do
comprimento de curvas.

Até este momento, a nogdo de calculo era, de certa forma, dispersa. Foi em meados de
1670 que, independentemente, Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716), um alemao e Isaac
Newton (1642-1727), um inglés entenderam que os problemas com a tangente e os problemas
com éreas tinham grande relacdo, pois eram processos inversos. A partir dai foi criado o
Teorema Fundamental do Célculo, que pdde unificar ambos os procedimentos tornando-se o
marco da descoberta do calculo, além de permitir saltos significativos no desenvolvimento
dos estudos matematicos e fisicos.

A aproximagdo de Newton do célculo foi através da ideia de fluentes e flux&o, ou seja,
em seus estudos entendia fluentes como grandezas geradas e fluxdo como a velocidade dessas
grandezas. Assim sendo, a assimilacdo de fluentes se dava atraves da integral e a de fluxao
através da derivada. Ja a de Leibniz por meio do estudo de infinitesimal, desenvolvendo o
Célculo Diferencial através da interpretacdo de uma taxa quociente das quantidades

infinitesimais dy e dx dada por Z—; Este também criou o sistema de notacdo utilizado

atualmente no calculo.

Houve grande conflito a cerca da procedéncia e da criacdo do célculo. Leibniz sempre
manteve seus estudos acessiveis ao publico e publicou-os pouco tempo apds desenvolvé-los,
por volta de 1684. Newton sempre condicionou suas descobertas a um publico seletivo e estas
s6 foram publicadas em 1704. Apesar de hoje sabermos que estes estudos foram feitos
independentemente, para sociedade da época isso ndo era tdo evidente e por iSso ocorreu uma
terrivel disputa sobre a primazia da descoberta do calculo. Newton, ap6s descobrir que
Leibniz havia publicado algo que tendia ser o mesmo que ele havia descoberto, entendeu que
seu trabalho havia sido plagiado e resolveu tornar suas descobertas publicas, com isso,
comegou-se a disputa para saber quem havia dado inicio a este estudo. A Real Sociedade
inglesa decidiu intervir nessa batalha que néo teve vencedor, pois € indubitavel que os dois, de
uma maneira ou de outra, contribuiram grandemente para a Matematica e se tivessem

trabalhado juntos suas descobertas seriam incomensuraveis.
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Muitos outros matematicos deram continuidade aos estudos sobre o céalculo, dentre

L

eles Leonhard Euler (1707-1783) que entendeu que este assunto pode ser aplicado tanto na
resolucdo da matematica pura como de questdes aplicadas. Anos depois, o francés Augustine
Louis Cauchy (1789-1857) detalhou que poderia se substituir a ideia de infinitesimal pela de
um Limite. Porém, quem desenvolveu esta nogcdo com defini¢Ges claras e sem perspectiva de
erro foi o aleméo Karl Weierstrass (1815-1897).

A priori, o célculo era utilizado apenas em problemas com funcBes continuas, mas
Bernhard Riemann (1826-66) mostrou a validez desta teoria também para as funcdes
descontinuas. A influéncia deste matematico para esta demonstracdo foi tamanha que seu
trabalho é evidenciado nos livros didaticos utilizados atualmente, possuindo também um
assunto exclusivo sobre sua contribuicdo: Integrais de Riemann.

Assim, entendemos que a Matematica € uma ciéncia que a cada dia é construida,
descoberta e demonstrada. Buscar descobrir o que realmente é essa disciplina, é adentrar
profundamente em sua esséncia. Aprender Matematica a base do que nos € transferido na
escola é superficial e algumas vezes inutil. Ela vai muito além de um conjunto de férmulas e

regras.

3.3 APLICACOES DAS NOCOES DE CALCULO NO ENSINO MEDIO

Entender a Matematica Cientifica® néo é algo facil, ainda mais quando mal se sabe as
formulas de praxe do Ensino Médio. Porém, entender como essas formulas se comportam e
porque temos que usa-las para certas resolucBes nos trara um sentido maior ao que esta sendo
estudado. Assim, veremos no decorrer do capitulo as implicacdes que a ciéncia matematica
gera no ensino basico.

Na antiguidade, o desenvolvimento da Matematica sempre se deu pela necessidade do
homem de fazer calculos simples utilizados no seu cotidiano. Os egipcios, por exemplo,
iniciaram sua compreensao a cerca desta ciéncia através da diviséo das terras para o cultivo e
da construgéo de seus monumentos. Estes buscavam apenas encontrar o resultado para suas
questBes, geralmente advindas a partir de algo atil e concreto. Ndo era uma preocupacgao
deles, demonstrar o que era feito ou exibir uma forma geral para as resolucées encontradas.

Séculos mais tarde, 0s gregos passaram a incorporar essa importancia a Matematica.

Tales de Mileto passou a compreender esta ciéncia de uma forma mais abstrata,

'Para Moreira (2004, pag. 18) a Matematica Cientifica seria “um corpo cientifico de conhecimentos, segundo a
produzem e percebem os matematicos profissionais”.
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desenvolvendo teoremas e demonstracGes. A partir de entdo, a Matematica passou a ser
abstrata e dedutiva, exigindo raciocinio e entendimento através da razdo e sendo provada a
partir de argumentos racionais.

Desde a construcdo dos numeros, dos conjuntos e das operacOes basicas até o conceito
de sequéncia, de trigonometria e de geometria que aprendemos no decorrer da nossa vida
escolar, existe toda uma teoria, definicdes e demonstragdes, as quais revelam como tudo isso
surgiu e com qual intuito foram criados. Nisto consiste a matematica cientifica, explorar esse
conhecimento até entdo privado ao nosso saber. Mas como fazer com que essa perspectiva
seja direcionada ao ensino bésico? Haveria alguma forma de fazer com que o professor
“didatizasse” esse ensino?

Yves Chevallard (1991), analisando a relacdo entre a Matematica cientifica e a
Matematica escolar, define-se como “transposi¢do didatica” a passagem do saber cientifico
para o “saber ensinado”, como 0 proprio autor nomeia. Essa transposicdo seria uma forma de
tomar esse saber cientifico, jA que este por sua vez demonstra tudo o que de fato é
matematica, e ensina-lo de uma forma mais simples, repassando apenas 0 que seria necessario
ao aprendizado do aluno. Chevallard entende a matematica cientifica como “a fonte
privilegiada de saber”, sendo a referéncia principal para o ensino matematico escolar
(MOREIRA, 2004, pag. 16).

Por outro lado, André Chervel (1990) defende que, no ensino escolar, certos
conhecimentos ndo podem ser apresentados em sua pureza e forma original. Assim, as
disciplinas escolares deveriam ser apresentadas até certo ponto como organizacOes
independentes. Também explicita que a pedagogia seria “parte integrante” desse processo de
ensino construido a partir do ambiente escolar e da préatica pedagogica (MOREIRA, 2004,
pag. 17).

A partir dessas ideologias, exporemos a seguir até que ponto a Matematica cientifica
pode ser aplicada ao ensino béasico e de que forma ela pode ser trabalhada. Mostrando

também, que este por sua vez, nem sempre se preocupa em expressar fielmente a matematica.

3.4. AS DEMONSTRACOES DAS FORMULAS ESTUDADAS NO ENSINO MEDIO
COMO INFLUENCIA POSITIVA NA APRENDIZAGEM

A partir de um estudo sobre “O olhar de alunos e professores sobre a Matematica e seu

ensino”, Yara Maria Leal Heliodoro (2002) descreve, por meio de
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relatos de estudantes, que um dos motivos para falta de compreensdo deles a cerca dos
contelldos matematicos vistos em seu ensino basico seria a omisséo do por que se utilizarem
determinados calculos. Essa omissdao, segundo ela, “contribui para uma série de perdas no
campo de uma aprendizagem mais sélida que permita ao aluno fazer o uso de modo
competente e flexivel dos célculos aritméticos”, tornando assim, este ensino ‘“alienante” e
“desestimulador” (HELIODORO, pag. 2002).

A ideia do ensinar técnicas cientificas aos alunos ndo seria uma proposta deste
trabalho, mas sim fazé-los compreender estes porqués por meio da exposicao do processo de
construcdo das formulas e conceitos matematicos até entdo desconhecidos por eles.

Existem formas simples de expor isso aos alunos, ndo para que eles aprendam como se
faz ou entendam um conteddo o qual ndo é a eles direcionado, mas para que compreendam
como é dado o processo de construcdo daquilo que se é estudado. Tomando como exemplo 0
objetivo deste trabalho, é facil ver que jamais eles compreenderdo o calculo com integrais.
Porém, explicar que se dividirmos o circulo em retdngulos com espessura suficientemente
pequena tal que estes o cubram em quase sua totalidade utilizamos a integral que consiste na
soma das areas desses pequenos retangulos e assim chegaremos ao resultado final que é a
formula dada para esse célculo. Esses resultados podem ser demonstrados aos alunos por
meio do Geogebra, uma ferramenta muito util na Matematica, pois por meio dele podemos
entender a forma geométrica dos contetidos aplicados facilitando a compreensdo e validando
0 que € estudado.

Fazé-los compreender as nocbes basicas como a equacdo da circunferéncia, como se
comporta o circulo trigonométrico, entender as areas mais simples, em particular a do
retangulo e do quadrado, contribui para uma maior facilidade de entendimento. Quando o
educando consegue “ver” o que esta sendo mostrado, entendendo a forma geométrica com
gue a matematica se comporta, consegue assimilar a importancia de se aprender essa ciéncia.
Sem colocar na mesa as situagdes adversas enfrentadas pelo professor, a metodologia
utilizada para este fim seria preponderante para que estes objetivos fossem alcancados, além
da familiarizacdo que este deve ter com os conteudos especificos do ensino académico.

Os Parametros Curriculares Nacional - PCN’s, na area de Matematica sugerem esse
ensino como um “processo de transposi¢do didatica”, o qual ajuda a “explicar, histérica e
socialmente, a evolucdo e a producdo do conhecimento matematico” (BRASIL, 1997). Ou
seja, a relacdo entre a matematica escolar e a cientifica é suficientemente grande ao ponto de

através do conhecimento de ambas entendermos que ndo sdo
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disjuntas, mas complementares. A medida que a ciéncia explica a origem de tudo o que se é
estudado, a escolar mostra a facilidade da aprendizagem e a aplicacéo préatica e concreta.

Com base nas concepcdes expressadas anteriormente, segundo Chevallard (1991),
haveria sim uma “didatizagdo”, sendo a matematica escolar apenas resultado dos
conhecimentos cientificos. Por sua vez, Chervel(ano) discorda ao afirmar que essa disciplina
seria autbnoma e construtora de sua propria forma de ensino, restringindo assim essa
construcdo apenas para 0 ambito escolar. Logo, podemos ver que se ambas as linhas de
pensamento se fundissem, ampliaria 0s conhecimentos dos docentes e educandos

proporcionando um ensino/aprendizagem eficaz.
4. CONCLUSOES

Ao longo desse trabalho desenvolvemos como se da o célculo do perimetro da
circunferéncia, da area do circulo e do volume da esfera, além de expor o surgimento dos
calculos para estas resolugdes ao longo da histéria e do método com o qual foi exposto neste
trabalho. A partir disso, compreendemos que podemos criar métodos ndo para que este ensino
cientifico seja aplicado nas escolas, mas para que sirva como motivacdo e compreensdo dos
alunos que a Matematica é fundamental para sua aprendizagem.

Ao dialogarmos com autores da Matematica Académica, como Carl Boyer (1986),
Rogério Santos Mol (2010) e James Stewart(2001), os quais nos fizeram perceber que esta
ciéncia foi sendo constituida em cada época, onde cada civilizacdo a tinha para uma
finalidade, até chegarmos a concepgdo do abstrato, o qual a formulou de modo a demonstrar
esta ciéncia em sua pureza e exatidao.

Complementamos nosso estudo com pesquisadores da area da Educacdo Matematica,
como Moreira (2004), Heliodoro (2004) que nos apresentaram um olhar critico em relacdo ao
ensino de Matematica no ensino basico e nos embasaram na aplicacdo de um ensino onde a
explicacOes dos porqués é de fundamental importancia para a aprendizagem do educando.

Apesar da realidade em que vivemos, os profissionais da area da educacdo precisam
buscar se capacitarem constantemente para melhorar o ensino. Compreender e fazer entender
que o ensino da Matematica devera ser aprimorado pelos docentes dessa area de ensino, onde
0s mesmos precisam aperfeicoar e melhorar as metodologias de ensino, infelizmente ainda
percebemos casos em que muitos docentes apenas expdem o contetido sem nenhum dialogo

com os estudantes e nem com o contexto que o rodeiam.
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