Construgcao de uma narrativa histérica para sala de aula: Eratéstenes, o calculo da

circunferéncia da Terra e o ensino de semelhanga de triaAngulos

Construction of a historical narrative for the classroom: Eratosthenes, the calculation of the

circumference of the Earth and the teaching of similarity of triangles

Fabio Borges

Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), Programa de Pds-Graduagao em Ensino

de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT), Ponta Grossa, PR, Brasil

https://orcid.org/0000-0002-0593-0018, fabio.borges-@hotmail.com

Camila Maria Sitko

Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para (UNIFESSPA), Instituto de Ciéncias Exatas,

Maraba, PA, Brasil

https://orcid.org/0000-0003-4620-1388, camilasitko@yahoo.com.br

Lucia Virginia Mamcasz Viginheski

UniGuairaca Centro Universitario, Escola Profesora Julita-Apadevi (Cedida pela SEED),

Guarapuava, PR, Brasil

https://orcid.org/0000-0002-6474-0927, Imamcaszviginheski@gmail.com

Sani de Carvalho Rutz da Silva

Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Programa de Pds-Graduagao em Ensino

de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT), Ponta Grossa, PR, Brasil
https://orcid.org/0000-0002-1548-5739, sani@utfpr.edu.br

Cristiane Pawlowski

UniGuairaca Centro Universitario, Colegiado de Matematica, Guarapuava, PR, Brasil

https://orcid.org/0000-0001-7595-0172, cristiane350mI@gmail.com

Informagdes do Artigo

Como citar este artigo

BORGES, Fabio; SITKO, Camila Maria;
VIGINHESKI, Lucia Virginia Mamcasz;
SILVA, Sani de Carvalho Rutz da;
PAWLOWSKI, Cristiane. Construgao de uma
narrativa histérica para sala de aula:
Eratdstenes, o calculo da circunferéncia da
Terra e o0 ensino de semelhanga de
triangulos. REMAT: Revista Eletronica da
Matematica, Bento Gongalves, RS, v. 6, n. 2,
p. €2011, 27 dez. 2020. DOI:
https://doi.org/10.35819/remat2020v6i2id4282

Historico do Artigo
Submissdo: 20 de junho de 2020.
Aceite: 8 de outubro de 2020.

Palavras-chave
Eratostenes

Narrativa Histérica
Histdria da Matematica
Semelhancga de Triangulos

Resumo

Este trabalho tem o objetivo de apresentar uma abordagem para o
ensino do conteudo de semelhanga de tridngulos, com base em
elementos da Histéria da Matematica, por meio de narrativas
histéricas. O estudo, de abordagem qualitativa, faz uso da
pesquisa bibliografica como estratégia para a construcdo de uma
narrativa historica que visa auxiliar o ensino de semelhanga de
tridngulos a partir de uma histéria voltada ao calculo da
circunferéncia da Terra. Os fatos historicos tomados como
principais elementos no processo de construcdo da narrativa e
escolhidos de forma que estivessem relacionados aos contetdos
que se pretende ensinar, foram constituidos a partir de fragmentos
da histéria apresentados nos trabalhos dos autores Lasky (2001),
Vinagre e Lunazzi (2002) e Asger (1984). Acentua-se, através
dessa proposta, a dinamizagdo das metodologias de ensino, por
meio do uso de elementos interdisciplinares que promovam
mudangas qualitativas no processo de ensino e aprendizagem, e
ainda possibilitem novas formas de abordagem do conteudo na
sala de aula e uma participagdo mais ativa do estudante no
processo de aprendizagem.
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Abstract
Keywords This work aims to present an approach to teaching the content of
E.ratos.the”es . similarity of triangles, based on elements of the History of
istorical Narrative . . . . o
History of Mathematics Mathematics, through historical narratives. The qualitative study
Similarity of Triangles uses bibliographic research as a strategy for the construction of a

historical narrative that aims to assist the teaching of similarity of
triangles from a story focused on the calculation of the
circumference of the Earth. The historical facts taken as the main
elements in the process of narrative construction and chosen in a
way that were related to the contents intended to be taught, were
constituted from fragments of history presented in the works of the
authors Lasky (2001), Vinagre e Lunazzi (2002) and Asger (1984).
Through this proposal, the dynamic of teaching methodologies is
emphasized, through the use of interdisciplinary elements that
promote qualitative changes in the teaching and learning process,
and also enable new ways of addressing content in the classroom
and a more active participation of the student in the learning
process.

1. A Histéria da Matematica e sua relevancia no processo de ensino

A Histéria da Matematica pode ser utilizada como um recurso didatico, que visa mostrar o
conhecimento matematico como um processo dinamico e em constante evolugido. Por meio dessa
abordagem, € possivel entender os objetos matematicos nos seus aspectos institucional, temporal
e pessoal, bem como estabelecer diferengas entre provas, argumentagdes e demonstragcdes dos
conceitos matematicos, e ainda mostrar a importancia da verificagdo do conhecimento matematico
(COSTA, 2013). No entanto, para que sejam eficientes no processo de ensino e aprendizagem, é
importante que os aspectos historicos venham acompanhados dos conteudos matematicos.

Nesse sentido, a Historia da Matematica pode contribuir como aliada para a melhoria do
processo de ensino e aprendizagem da Matematica (TRIVIZOLI; MARIOTTO, 2011), ao
possibilitar um resgate histérico de episddios da construgdo do conhecimento, que pode promover
a compreensdo do aluno de um determinado assunto. Além disso, essa abordagem conduz a
aprendizagem dos processos investigativos, levando os estudantes a perceber a Matematica
como uma construgdo humana, conforme também aponta D’Ambrosio (1999).

Da mesma forma, a promogao de atividades que tratem de uma abordagem histdrica pode
favorecer ao aluno uma nova posi¢cao no processo de ensino, em uma postura ativa, levando-o a
deixar o papel de expectador e passar a ocupar o de individuo participativo na constru¢cao de seu
préprio conhecimento. Assim, o estudante pode refletir sobre a estruturacdo dos conhecimentos
ao longo da histéria, e também do seu proprio. Deste modo, esse tipo de abordagem faz com que
o desenvolvimento do conteudo ocorra por meio de elementos historicos, em etapas, durante o
processo de ensino. Enfatiza-se ainda que a histéria da ciéncia proporciona informacdes desde as
raizes do conhecimento, condicdo esta que pode gerar a curiosidade e despertar indagagdes aos
individuos, elementos estes, importantes para o processo de aprendizagem (PEREIRA et al., 2015,
MARINHO, 2018).
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A respeito das perspectivas de ensino adotadas no ambito brasileiro, a Base Nacional
Comum Curricular dos anos finais do Ensino Fundamental defende a inclusdo da Histéria da
Matematica no processo de ensino, mostrando-a como um recurso que pode “[...] despertar
interesse e representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica” (BRASIL,
2017, p. 298), além de contextualizar o objeto do conhecimento, nao necessariamente com o
cotidiano, mas com a proépria histéria do artefato. E importante que os alunos desenvolvam a
capacidade de abstrair o contexto, compreendendo as relagcbes e os significados para,
posteriormente, replica-los (BRASIL, 2017).

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica versam que a Histéria pode
contribuir no processo de ensino e aprendizagem, pois favorece a um olhar mais critico do objeto
de conhecimento e leva o aluno a compreender certos porqués, orientando a uma forma de
aprendizagem mais significativa (BRASIL, 1997). O documento (BRASIL, 1997) enfatiza ainda a
importancia da abordagem Histérica na Educagdo Matematica, no sentido de que o professor
tenha, em sua formagao, conhecimentos sobre esses elementos. Isso |he possibilita apresentar a
Matematica aos seus alunos, ndo como uma ciéncia com verdades imutaveis, infaliveis, mas
como uma ciéncia dindmica que permite incorporar novos conhecimentos. A Histéria da
Matematica pode promover, igualmente, ao professor a compreensao dos obstaculos no processo
de constru¢ao do conhecimento, melhorando sua pratica de ensino.

Ja no documento que trata das Orientagdes Curriculares no Ensino Médio, a Histdria da
Matematica é apresentada como um caminho para construcdo do conhecimento, de modo que os
alunos “[...] percebam a Matematica como um conhecimento social e historicamente construido;
saibam apreciar a importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico”
(BRASIL, 2006, p. 69). Assim, quando se proporciona ao aluno o acesso ao processo de
desenvolvimento de um conhecimento que n&o € visto como pronto e acabado, aviva-se nele o
processo de aprendizagem matematica. Fossa (2001) corrobora nesse sentido, salientando que a
Histéria da Matematica pode situar o conhecimento no tempo e no espaco e que, quando
apresentada junto do processo de ensino, proporciona uma abordagem significativa da
aprendizagem desse conceito.

Outra questao relevante para essa discussdo é a interdisciplinaridade que, conforme
Araman e Batista (2017) afirmam, € um tema que vem sendo muito debatido na comunidade
académica e que compreende a necessidade de superar a visao das areas de conhecimentos
compartimentados. Outros estudos também mostram que o uso da Histéria da Matematica permite
que demais areas do conhecimento apresentem, em seu curriculo, processos histéricos que
envolvam conceitos matematicos (BIANCHI, 2006, TRIVIZOLI, MARIOTTO, 2011, CASTRO;
BRAGANCA, 2007, D’AMBROSIO, 1999).

Além disso, autores como Michalovicz e Pacheco (2007) entendem a Histéria como um

campo que busca a compreensao da aprendizagem, abordando os aspectos sociais, etnograficos
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e histéricos de diversas dimensdes da Matematica, possibilitando aos alunos construir um saber
matematico dentro de sua realidade.

Nesse sentido, € importante que os alunos tenham acesso aos processos historicos dos
conteudos que lhes sdo propostos em sala de aula, a fim de compreenderem que esses
conhecimentos surgiram para resolver problemas diferentes, em épocas diferentes e que, ao
contrario do que comumente se apresenta nos livros didaticos, ndo seguem uma ordem, nem uma
sequéncia especifica (MICHALOVICZ; PACHECO, 2007).

No entanto, € importante ressaltar que, ao se propor abordagens histéricas com seus
alunos, o professor também faz uso de conhecimentos que nao estao definidos na histéria ou no
objeto de conhecimento. Ele utiliza conhecimentos pedagdgicos, advindos de teorias e de sua
experiéncia, para tornar factivel o uso das informacdes histéricas em sala de aula (ARAMAN;
BATISTA, 2017). O professor, no uso das atribuigdes histéricas, pode colaborar para que o aluno
possa se aproximar e compreender, de maneira concreta, os fatos descritos na histéria (PEREIRA
et al., 2015).

Para Marinho (2018), apresentar fatos histéricos ndo leva ao aprendizado do aluno; antes,
€ necessario adaptar atividades que o instiguem e o coloquem no lugar de construtor do proprio
conhecimento, trazendo situagdes problematizadoras (SANTOS, 2007). Assim, o professor
também tem papel importante, que é o de motivador e orientador na mediagao entre o aluno, a
atividade e o conhecimento.

Assim, observando as dimensbes da Histéria da Matematica, € possivel perceber sua
contribuicdo no ambiente pedagégico como uma importante ferramenta metodolégica. Essa
ferramenta pode motivar e instigar o conhecimento matematico a partir do desenvolvimento de um
episodio histérico de determinada area de estudos, desde que seja configurada como uma forma
de atividade ao aluno, como indica Mendes (2009).

Deste modo, este trabalho tem por objetivo apresentar uma abordagem para o ensino do
conteudo de semelhanca de tridangulos a partir de elementos da Historia da Matematica, por meio
do uso de narrativas historicas (NH). A narrativa que aqui sera apresentada, foi aplicada, porém
neste trabalho, ndo sera discutido os resultados de sua aplicagao, ira se limitar a discussdes de
autores sobre essa abordagem e os percursos metodoldgicos relacionados a sua construgao,
como forma de auxiliar na execu¢do de uma metodologia alternativa para o ensino de
semelhancas de tridngulos.

O texto esta estruturado de maneira que, num primeiro momento, sdo apresentados
aspectos conceituais sobre uma das formas de se abordar a Histéria da Matematica no processo
de ensino, narrativa histérica, especificamente, e como ela pode ser utilizada pelos professores.
Posteriormente, descreve-se o processo de elaboragdo, constituido a partir de fontes textuais que
apresentam fragmentos da histéria da medigdo da circunferéncia da Terra, e a apresentacao da

NH “Eratostenes em: Um experimento que ‘mediu’ 0 mundo”. Também sdo propostas sugestbes
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de como fazer uso da narrativa para o ensino de semelhancgas de tridngulos. Finaliza-se o texto
com algumas consideragdes acerca da utilizagdo dessa narrativa no processo de ensino, entre
elas, sua relevancia, possiveis limitacdes e desdobramentos para o desenvolvimento de novos

estudos.

2. Como utilizar a abordagem histérica na Educagao Matematica?

A Historia da Matematica precisa ser utilizada de maneira adequada no ensino de
Matematica, para que nao se caia em concepgdes simplistas sobre o empreendimento cientifico e
matematico e nem em concepgdes ingénuas a respeito de “episddios de descobertas” e episodios
histéricos (GIL-PEREZ et al., 2001). E necesséario que se tenha conhecimento sobre como
apresentar a histéria. Essa abordagem, de forma apropriada, pode possibilitar ao aluno o
entendimento sobre a evolugédo dos conceitos ao longo da histéria e o surgimento dos métodos
passados para a resolugao de problemas matematicos.

Pode-se utilizar esse recurso de abordagens historicas no cotidiano escolar mesmo sem
ter acesso as fontes originais, que em nosso caso, seriam registros do proprio Eratdstenes, dessa
forma, faz-se uso de relatos histéricos apresentados por pesquisadores da area, a fim de se
promover a contextualizacdo da Matematica na historia e também sua presenga atual em nosso
cotidiano (D’AMBROSIO, 1999). Entretanto, deve-se haver preocupagbes no sentido de se
escolher a fonte histérica e o conteudo adequado, criando atividades interativas e de facil
compreensao aos alunos, por meio do que chamamos de transposicao didatica (CHEVALLARD,
1995), a qual diz respeito a “transformacao” de um saber conceitual, de forma que seja adaptado
ao ensino, ou seja, de modo que se torne um objeto de ensino. Este pode ser também um meio
que possibilite ao aluno identificar no texto histérico informagdes que contribuam para o
desenvolvimento do conteudo.

Um dos grandes desafios para se fazer uso da Histéria da Ciéncia e da Matematica é a
experiéncia que o professor tem na construgdo do material em questdo, bem como estabelecer
relacdo desses conhecimentos histéricos com o conteudo a ser trabalhado (D’AMBROSIO, 1999;
SANTOS, 2007). Deste modo, as NH podem ser consideradas um exemplo de construgdo de
material histérico pelo professor. Sao textos que exploram elementos que enriquecem ainda mais
a abordagem histérica da Matematica. Existem, na literatura, concepc¢des diferenciadas sobre o
papel das NH no processo de ensino.

Guerra, Braga e Reis (2013) apontam as NH como o processo no qual € desenvolvido um
texto narrativo, a fim de apresentar um fato histérico, ou fragmentos dele, utilizando elementos
literarios, com o objetivo de chamar atencdo dos alunos. Os autores consideram, ainda, a NH
como um elemento motivacional para a aprendizagem, além de incentivar a gerar questdes sobre
o conteudo trabalhado no texto criado. Para Gevaerd (2011), o uso das NH é uma maneira pela

qual professores e alunos dao sentido ao passado histérico. Utilizar narrativas é tratar de ideias
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mais complexas e amplas, no sentido de compreender e construir formas de pensamentos sobre a
maneira como o passado foi vivenciado, e trazer isso para a realidade escolar.

Ja Fernandes (2012), ao considerar os aspectos da natureza da Ciéncia, destaca a
importancia desses textos para a dimensdo do processo de constru¢do de um conhecimento
cientifico e todos os seus determinantes. Klassen (p. 419, 2009) também corrobora afirmando que
as narrativas tém o potencial de “abrir as portas” para o conteldo cientifico. Sobre essa assertiva,
compreende-se que as narrativas apresentam esse potencial, pois exibem o processo de
desenvolvimento de um novo conhecimento, o contexto em que foi desenvolvido. Quando os
conhecimentos sdo simplesmente apresentados, como prontos e acabados, ndo permitem a
demonstragdo de todo o processo de investigagdo, as tentativas e erros que acontecem no
andamento de um estudo ou da pesquisa.

Cabe salientar a compreensao de Osborne et al. (2003) acerca das NH, que entendem que
seu uso pode tornar a comunicacdo de ideias mais coerentes, memoraveis e significativas,
elementos esses que sao importantes para o processo de aprendizagem e a constru¢cdo do
conhecimento. No que tange aspectos sociais e culturais, Risen (2001) assevera que, ao instigar
a compreensao histérica nos estudantes, essas narrativas possibilitam que os jovens construam
historicamente seus posicionamentos politicos, cognitivos e éticos perante os desafios que
enfrentam em seu cotidiano. Isso também se deve ao fato de que, ao se abordar um
conhecimento historicamente produzido, esta se fazendo mengao a todos os seus determinantes
politicos, sociais, econdmicos, éticos. E isso, para o autor, € importante para compreensdes
historico-culturais nos estudantes.

Rigo (2016) também reforca que as NH permitem aos alunos a investigacdo dos
conhecimentos, de forma que percebam, interpretem, orientem-se e se motivem historicamente no
fluxo temporal entre o passado, presente e as expectativas de futuro, reforcando a posicdo de um
aluno protagonista, ativo no seu processo de aprendizagem. Nesse sentido, Dias et al. (2016)
defendem que o uso de NH através dos elementos literarios é capaz de agugar o desejo e a
curiosidade de saber sobre determinado assunto, fazendo com que o leitor seja engajado e sinta
vontade de ler. Portanto, estabelecer relagdes interdisciplinares, como as de carater literario e
histérico realistico, pode ser um caminho com potencial pedagdgico para enfrentar dificuldades no
processo de aprendizagem.

Fernandes (2012) destaca que a dificuldade na produgdo de NHs é encontrar meios de
articular o fato histérico com os elementos literarios. Nesse aspecto, Klassen (2011) afirma que
nao ha uma tradicdo de abordagens tedricas, tanto de aspecto literario quanto de aprendizagem,
na producado de NH. E, como, realmente, ainda sdo poucos os trabalhos desenvolvidos na area, a
pouca fundamentacgao tedrica existente traz um desafio adicional ao processo de escrita desses

textos.
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A pratica de contar histérias nao esta presente no curriculo do professor de Matematica, o
que torna dificil trabalhar com textos narrativos ligados a elementos com veracidade histérica.
Entretanto, como Kubli (1999) afirma, essa pratica pode fazer com que o professor possa
aprimorar cada vez mais suas habilidades e se tornar um bom contador de histérias e, a partir do
seu uso em sala de aula, superar a forma tradicional de ensino de Matematica, pautado no quadro
e no giz como recursos didaticos. Além disso, possibilita o ensino de conteudos matematicos por
meio de uma abordagem interdisciplinar.

Apresentou-se, no decorrer desta secdo, diferentes concepgdes sobre a utilizacdo de
textos narrativos historicos no processo de ensino. Para a narrativa na qual propde-se aqui,
algumas das concepgoes apresentadas e discutidas anteriormente foram norteadoras para sua
construgdo. Dentre elas se enaltece o carater contextualista e interdisciplinar que aparece em
I6cus principal da abordagem proposta. Além disso, trazer dentro da narrativa os aspectos
culturais e sociais do fato histérico aviva nos alunos a curiosidade, e situa o conhecimento no
tempo e espaco. Além disso apresenta a concepgédo do desenvolvimento de um conhecimento,
desconstruindo lacunas que favorecem uma concepcdo distorcida de uma ciéncia pronta e
acabada.

A partir dessa justificativa, apresenta-se a construgdo de uma NH que pode ser utilizada na
integra para atividades docentes e, também, pode servir de modelo para a criacdo de outros

textos.

3. Construgao da narrativa: percursos metodolégicos

A construgdo de uma NH exige de quem a elabora conhecimentos que estdo além do
conceitual matematico. Uma NH deve ter cuidados, como a busca em fontes histéricas que
expressem todos os contextos étnicos, sociais, politicos e econdmicos.

Para Klassen (2009) e Hadzigeorgiou, Klassen e Klassen (2012), os textos na forma de
uma NH devem ser vistos como uma ferramenta cujo objetivo é gerar nos alunos duvidas,
questionamentos e curiosidades quanto ao novo conhecimento a ser aprendido nas aulas. Para
isso, esse texto precisa ser estruturado de forma a atrair atencdo do aluno, apresentando coesao
textual, linguagem acessivel e organizacao dos fatos ligados a histéria.

Para a elaboracdo da NH tomamos como base as perspectivas de Schiffer e Guerra (2014),
que apresentam quatro caracteristicas principais: i) o texto € compreendido entre duas a quatro
paginas; ii) € utilizada para introduzir um tema; iii) é redigida com base em episddio histérico com
foco em cientistas e seus estudos tedricos e iv) contém elementos literarios, como a dramatizacao,
por exemplo. Esses elementos mantém a atengdo do aluno e evocam seus interesses e
curiosidade pelo episddio e pelo tema apresentado (SCHIFFER; GUERRA, 2014). Para a

construcdo da narrativa apresentada neste estudo, também foram considerados os ftrés
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eixos/aspectos interdisciplinares a fim de garantir o carater interdisciplinar: i) aspectos histéricos; ii)
aspectos da natureza da ciéncia e iii) aspectos literarios.

Evidentemente, ao se tratar de um texto narrativo histérico, devem fazer parte dele
processos historicos, fatos que ocorreram em certo periodo, que estdo submetidos a personagens
inseridos em um contexto social. Para que essa construgdo se torne possivel, € necessaria uma
pesquisa que busque ser fiel a realidade das informacgbes que serdo apresentadas no decorrer do
texto.

O trabalho da autora Lasky (2001), intitulado “O bibliotecario que mediu a Terra”, o trabalho
“Eratéstenes e a Medida do Diametro da Terra” de Vinagre e Lunazzi (2002) e a obra “Episddios
da Historia Antiga da Matematica” de Asger (1984) foram importantes fontes de informacdes para
a construcdo da NH deste trabalho. Cabe ressaltar que o objetivo da narrativa desenvolvida nao &
reescrever textos sobre a histdria da ciéncia, até porque, como afirma Fernandes (2012), as
narrativas sdo construidas a partir de evidéncias historicas que sao aceitas atualmente. Ou seja,
cada NH é construida por fragmentos da histéria encontrados na literatura atual, podendo, assim,
sofrer alteracdes e acréscimos literarios, como sera comentado na sequéncia.

Forato, Pietrocola e Martins (2011) apontam que deve ser pensado a que profundidade a
narrativa vai ser analisada, pois os fatos historicos acerca de um conhecimento cientifico precisam
ser concebidos como uma sequéncia de acontecimentos. Nesse caso, nao foi de imediato que
Eratostenes realizou suas observacbes e concluiu seu experimento. Para esse efeito de
temporalidade, séo realizados cortes temporais. O recurso de efeito de temporalidade deve ser
utilizado com cautela, principalmente em textos que evidenciam a natureza do conhecimento
cientifico, pois pode construir nos alunos uma concepgao temporal errada de como surge um novo
conceito. Dessa forma, os cortes temporais foram realizados de forma com que nao se possibilite
construir nos alunos uma deformacéao no trabalho cientifico, com dimensdes de uma ciéncia nao
perceptivel ao erro, de cientistas dotadas de genialidade, de um conhecimento encontrado do dia
para noite.

No inicio do texto da NH elaborada, é apresentada a biografia de Eratdostenes e, em
seguida, sao realizados recortes temporais. O texto foi organizado na forma de Storyline, como é
apresentado por Guerra, Braga e Reis (2013) e por Winston (2017), como uma maneira de
organizar os fatos e elucidar a construgdo do conhecimento. Deve ficar claro que a storyline nao
apresenta que os fatos ocorrem de forma linear, em periodos de tempos, mas deve ser
interpretada como uma forma de organizar os conhecimentos e as informagdes para que fique
claro ao leitor.

Na narrativa construida, é apresentado inicialmente o personagem principal, Eratostenes,
como alguém muito inteligente que foi capaz de medir a circunferéncia da Terra, através da
sombra de estacas geradas a partir da luz do Sol. Ja é esperado que os alunos apresentem

concepgbes de genialidade dos cientistas e, assim, nesse momento, torna-se oportuna a
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discussao sobre aspectos da construgcao da Ciéncia e da Matematica. Nessa discussao, espera-
se que as concepgoes simplistas sejam desmistificadas.

O ultimo aspecto norteador para a construcdo da narrativa é o literario, que sdo os que
fazem com que a atencado dos estudantes seja atraida (SCHIFFER; GUERRA, 2014), e portanto,
devem ser levados em conta, cuidadosamente, de prender a atencdo dos alunos (WINSTON,
2017). Apdés o levantamento das informacbes histéricas, esclarecimentos dos objetivos
pedagdgicos e conceituais, bem como a insercdo de elementos literarios, € possivel construir a
narrativa. E necessario também ter em mente o publico a quem se destina a leitura do texto, para
adequar esses elementos. Esta narrativa foi preparada para o trabalho com alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental, devido ao conteudo curricular que é trabalhado nessa série. Assim, tentou-
se evitar, ao levar em conta o publico alvo, uma linguagem rebuscada, mesmo ao trabalhar com
recortes histéricos e conteudos cientificos. Isso ndo implica que o texto perca sua qualidade
gramatical, mas é preciso garantir que seja transcrito com linguagem mais acessivel, de forma
que nao sejam geradas mais duvidas gramaticais do que duvidas cientificas.

Para garantir que a narrativa fosse elaborada de forma a atender todos os requisitos,
utilizaram-se os pressupostos apresentados nos trabalhos de Klassen (2009), Norris et al. (2005)
e Kubli (1999, 2001). Os autores apresentam dez aspectos literarios importantes para a escrita do
texto. S&o eles: o Evento-Macro; o Narrador; Tempo passado; Os Agentes; Estrutura; Apetite
Narrativo; Propdsito; Papel do Leitor; Efeito Nao-Contado; e a Ironia. Para a construcdo da
narrativa foram utilizados todos os aspectos, exceto a ironia. No Quadro 1, apresentam-se esses
elementos e suas fungdes dentro da narrativa.

Quadro 1 — Aspectos literarios.

Em uma narrativa, algo acontece, algo sera retratado, ou seja, ha uma sequéncia de
fatos que é organizada cronologicamente, gerando uma sequéncia disposta de fatos
que fazem que com que a histéria se estruture. No caso da narrativa em questéo, a
histéria conta de que maneira Eratéstenes mede a circunferéncia da Terra.

O Evento-Marco

Uma narrativa precisa de uma histéria, e, logicamente, um narrador, ou seja, alguém
O Narrador que conta a histéria. Na narrativa, o narrador assume a fungédo de agente que organiza
e relata os fatos ao leitor, transformando-os em uma histéria.

O tempo é algo que precisa estar claro no desenvolvimento da histéria. O narrador,
através dos autores, vai organizar a ordem cronoldgica dos fatos. Na narrativa em
Tempo Passado | questdo, o narrador também teve a funcéo de relatar aspectos sobre a biografia do
personagem. Saber utilizar os tempos no decorrer da histéria pode tornar o enredo
mais interessante e dindmico.

Todo personagem que sofre ou gere alguma mudanca de estado dentro do texto de
forma passiva ou ativa é considerado um agente. Esses agentes podem ser humanos
Os agentes ou ndo humanos. No caso da narrativa de Eratéstenes, séo utilizados apenas agentes
humanos. Entretanto, deve-se ter cuidado ao designar a esse personagem agdes que
nao ocorreram em nenhum momento de sua realidade histérica.

A estrutura € composta por uma ordem légica que vincula os eventos-marco ao corpo
do texto. Embora seja da vontade de quem redige, geralmente as narrativas
apresentam uma situagao inicial, em seguida, uma ordem de eventos que podem
Estrutura alterar ou reverter esta situacdo inicial, e por fim, um resultado, apés a possivel
mudang¢a da segunda situagdo. Na narrativa aqui apresentada, a situagao inicial € a
apresentacdo do personagem Eratdstenes e sua ida ao encontro do rei. Depois, a
observacgéo e realizagdo do experimento e, por fim, o desfecho do experimento.

REMAT, Bento Gongalves, RS, Brasil, v. 6, n. 2, p. €2011, 27 de dezembro de 2020.




Fabio Borges, Camila M. Sitko, Lucia V. M. Viginheski, Sani de C. R. da Silva, Cristiane Pawlowski 10

O interesse por narrativas é um importante componente motivacional. E importante
compreender que uma NH n&o pode se prender apenas a componentes conteudistas,
fazendo com que o texto se torne menos atrativo e cativante ao leitor, desestimulando,
assim, a leitura e compreensdo dos fatos. Ou seja, a narrativa deve apresentar
Apetite narrativo | elementos em sua estrutura que chamem atengéo e alimentem no leitor a curiosidade
na sequéncia dos fatos. Na narrativa aqui proposta, séo utilizadas diversas agdes a fim
de ndo se deixar evidenciada apenas a forma conceitual, mas utilizar diferentes
cenarios e situagbes a fim de cativar o leitor na criagdo de expectativas, suspense,
instabilidade em eventos agentes e reviravoltas.

Todo texto tem seu propésito, seja ele informar ou entreter. Coles (1989 apud Norris,
2005) entende que, de maneira geral, uma narrativa serve para que se possa
compreender o0 mundo e as pessoas que nele circundam. E além do mais, elas
possuem uma “moral”, algo que possa servir para uma reflexao individual. A narrativa
Propésito aqui em questao, apresenta também esses elementos, mas além da finalidade de
entretenimento, também possui um fim pedagdgico, que é motivar e instigar, o que,
para Talizina (2009), sdo elementos importantes para o processo de aprendizagem.
Assim, além do propdsito literario, projeta-se a oportunidade de explorar, junto dos
alunos, uma proposta conceitual matematica.

O leitor também desenvolve um papel ainda maior na narrativa, levantando e
registrando questbes para serem discutidas apds a leitura. Durante a leitura, o leitor
passa por inumeros processos interpretativos e, nesse sentido, o apetite narrativo é
O Papel do Leitor | reforcado para que este continue engajado e interessado na sequéncia dos seguintes
fatos da leitura. Na narrativa aqui apresentada, o leitor tera um papel ainda mais ativo
ao ter de levantar os elementos conceituais matematicos para o calculo da
circunferéncia da Terra.

Outro importante componente literario é o efeito ndo-contado. Um texto que revele e
explique tudo dificilmente ira prender a atencéo do leitor. E interessante deixar lacunas
na histéria a serem preenchidas pelo proprio leitor, de forma que se possa fomentar,
posteriormente, uma discussdo de compreensao dos fatos apresentados por ele (o
aluno/ leitor). Em alguns momentos da narrativa de Eratdstenes ficam lacunas na
histéria. Como por exemplo o trecho “- Tragam-me os melhores medidores treinados
da Grécia para esse trabalho, e os camelos mais bem treinados para ir até Siena.” A
narrativa ndo apresenta como foi esse movimento de ida dos envolvidos nesse trecho
da narrativa até Siena, portanto, cabe ao leitor compreender e preencher este
momento a partir das explicagbes realizadas por Eratostenes ao rei acerca do que
seria realizado em Siena.

O efeito nao-
contado

A ironia ndo é obrigatéria em uma narrativa. Muitas vezes, o leitor cria expectativas ou
situacOes para o fim de uma histéria, mas que, muitas vezes, podem terminar de uma
A ironia maneira diferente, contradizendo as expectativas do leitor e destoando das ideias
narradas no decorrer dos fatos. Na narrativa aqui apresentada, nao foi utilizado esse
elemento.

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Esses pormenores apresentados nos campos dos aspectos literarios da Natureza da
Ciéncia e nos histéricos foram importantes instrumentos para auxiliar na construcdo da narrativa.
Isto se da, como elucidado por alguns autores nas se¢des anteriores, pelo fato de que redigir uma
narrativa apenas com conhecimento da abordagem conceitual ndo seria uma tarefa facil, uma vez
que exige uma nogao maior de historicidade, da natureza da ciéncia e da estrutura literaria, a fim
de que a narrativa atinja seu objetivo.

Como elemento final, o professor pode utilizar a criatividade para tornar ainda mais
interessante a narrativa, possibilitando um ambiente propicio para leitura. Como exemplo, uma
disposicao diferente das carteiras na sala de aula, a utilizacdo de um outro ambiente, e até
mesmo ao apresentar a narrativa na forma de um pequeno livro, como o indicado na Figura 1,

com elementos visuais que despertem a atencao dos alunos.
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Figura 1 — Livro diagramado para leitura da narrativa com os alunos.

s ¢ N

Fnte: Material dos avutores.

No intuito de esclarecer como o professor pode inserir esse tipo de abordagem em suas
aulas, a seguir, é apresentada a NH (em uma mistura de elementos ficticios e historicos) intitulada

“Eratdstenes em: Um experimento que ‘mediu’ 0 mundo”.

Eratéstenes em: Um experimento que “mediu” o mundo

Eratéstenes, jovem menino vindo da cidade de Cirene, conhecido por ser muito dedicado e por ter
feito descobertas incriveis, era muito curioso em descobrir como aconteciam certos fendmenos que, na sua
época, eram inexplicaveis.

Sua fama se espalhou por toda a Grécia até chegar ao ganancioso e poderoso Rei de Alexandria.
Ele convocou Erastéstenes para dar aula de Matematica para seu filho, o sucessor de sua linhagem.
Eratéstenes, jovem e cheio de vida, sabia que |4 haveria uma grande oportunidade de crescer e fazer
muitas descobertas:

— Nao posso perder essa oportunidade!

Era uma cidade rica em informagdes e tudo isso concentrado na Biblioteca de Alexandria; para
Eratéstenes, aquilo parecia um bau de tesouro. O bibliotecario chefe, ja de certa idade, adoeceu de uma
peste que atingiu a regiao.

— Esta é a oportunidade pela qual sempre esperei.

Certo de que poderia conquistar o cargo mais cobigado por todos os estudiosos, foi ao rei.

— Majestade, venho aqui para Ihe demonstrar uma incrivel descoberta!

O rei sempre, de mau humor e impaciente, ouviu.

— Mostre-me logo o que tanto o angustia.

— Trouxe-lhe algo incrivel da cidade de Siena, onde é seu dominio. Existe um poc¢o que, ao meio
dia, no solsticio de verdo, ndo faz sombra alguma, e seu fundo fica, dessa forma, iluminado, diferentemente
do que acontece aqui, em Alexandria. Ou seja, podemos constatar que, ao meio dia, nesse dia especifico,

ndo ha sombras em Sienal!
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O rei, fascinado por ouvir falar sobre tudo aquilo de solsticio, astronomia, astros, permitiu-lhe
continuar.

Dessa forma, aguardaram a chegada do dia calculado como correto para se obter um solsticio e
foram realizar o experimento.

Entretanto, algo deu errado no momento da demonstragcéo de tal fendbmeno ao rei. Ao colocar uma
estaca sobre o chdo em Alexandria, a cidade do rei, uma sombra apareceu, o que deixou 0 jovem
Eratéstenes constrangido frente ao rei.

O rei, ja irritado, e sempre de mau humor (ele até tinha os bobos da corte que eram para alegra-lo,
mas nem sempre conseguiam), gritou estridentemente, quando Eratdstenes voltou ao palacio e tentou se
explicar:

— Tirem-no daqui! Apenas tomou meu tempo e tentou me enganar!

Aquele grito soou por todas as paredes do palacio, onde todos puderam ouvir e admirar a coragem
de Eratostenes, em ir ao rei e falhar.

O jovem logo foi retirado do local, ficando feliz por ndo ser mandado para as tocas dos ledes.

Eratdstenes, decepcionado com o que tinha acontecido e triste por ndo conseguir o que queria, mas
encasquetado com seu erro, que para ele nao poderia ter acontecido, e, dessa vez, mais curioso do que o
usual, tentou entender o que havia acontecido.

Foi, entdo, a biblioteca, seu canto de pensamento e de questionamentos, onde questionava até sua
prépria existéncia. La, isoladamente, trancou-se, por alguns dias, sentindo vergonha de seu grande erro.

Contudo, insatisfeito com o erro, estudou por varios dias, fugando livros e mais livros, tudo o que a
biblioteca tinha ao seu dispor, tentando entender o que tinha acontecido de tdo errado em seus calculos
perante o soberano.

— Encontrei! Encontrei! Encontrei!

Exclamou euférico e saiu loucamente gritando por toda a biblioteca, pois, na busca por encontrar o
erro em sua demonstragéo, fez uma descoberta incrivel.

Logo, saiu espalhando por toda cidade que tinha vergonha do que passara perante ao rei, mas que,
com sua incrivel descoberta, iria conseguir reconquistar sua boa fama. Ofegante, mal esperava a
oportunidade de correr e impressionar o rei com sua descoberta.

— Descobril A Terra é redonda e posso medi-la! — Gritava Eratéstenes, em frente ao palacio do rei.

— Majestade, Majestade! Consegui, consegui!!!

O Rei, ouvindo aquela gritaria em frente ao seu palacio, ofegante, exclamou:

— Quem é esse louco? Tragam-no até mim, hoje ele enfrentara a toca dos ledes!

Eratdéstenes teve a oportunidade de novamente falar ao rei e explicou-lhe que a Terra era redonda.
Por isso, em Alexandria, era produzida uma sombra de 7,2° e, em Siena, ndo era produzida sombra alguma.
Se a Terra fosse plana, isso seria impossivel.

— E posso dar a Vossa Majestade o triunfo de ser a primeira nagdo a medir o tamanho da Terra.

O Rei, ainda desconfiado, permitiu que Eratéstenes continuasse, interessado pelo reconhecimento
que poderia ter com as medigdes, pois adorava se sentir poderoso.

— Continue! — Exclamou o rei entusiasmado, e ja com os olhos sedentos de ambicdo por

reconhecimento.
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— Como Vossa majestade lembra, tentei, da ultima vez, mostrar um fenémeno no solsticio de verao,
alegando que, na cidade de Siena, o fundo de um poco era totalmente iluminado, diferentemente de
Alexandria, onde se fez sombra. Isso significa que a Terra ndo é plana; o Sol distribui os raios solares
paralelamente a Terra e, se esta fosse plana, ndo haveria sombra em nenhuma das estacas, tanto em
Alexandria quanto em Siena.

— Vossa Majestade lembra que foi produzida uma sombra? Eu medi a inclinagdo com que os raios
solares incidiam sobre a estaca em Alexandria e resultou em 7,2°, sendo que em Siena ndo houve a
produgao de sombra alguma.

— Continue! — Exclamou o rei, curioso com tudo aquilo que Eratéstenes mostrava. aparentemente,
diferente da outra vez que apresentou um experimento falho e que, por misericérdia, ndo foi langado a toca
dos ledes.

— Entao: se prolongarmos (em nossa imaginagéo) o pogo de Siena e a estaca de Alexandria até o
centro da Terra, sera produzido um angulo no centro da Terra também de 7,2° ja que os raios solares
formam retas paralelas cruzando a “linha” da estaca e a “linha” do poco e, devido a isso, seus angulos sao
alternos internos, ou seja, serdao congruentes, iguais. Toda vez que temos retas paralelas e outras linhas
nao paralelas, como a estaca e o pogo, podemos fazer essa relagédo entre os angulos.

Figura 2 — Representagéo dos raios solares incidindo sobre a Terra; em Siena, os raios incidem sobre o

poco, e em Alexandria, uma sombra de 7,2° é formada com relagdo a uma estaca perpendicular ao chao.

Ressaltamos que os elementos da imagem ndo estdo em escala. Observa-se que se prolongar a sombra
até o pogo em Siena, obtém-se dois tridngulos que por sua vez sdo semelhantes.

A

Sombra N 7,2’

Alexandria
o
ot
“Siena

Raios solares
Terra

e

Fonte: Elaboracao dos autores.

— Agora, Vossa Majestade acompanhe comigo! — O rei adorava quando Eratéstenes exclamava
isso, pois fazia com que ele se sentisse sabio ao acompanhar seu raciocinio.

— Eu imagino que a Terra seja igual a uma toranja com varios gomos e que esse pedacgo de 7,2°
equivale a um dos varios gomos dos 360° que tem um angulo de uma volta. Vamos deduzir quantos gomos

Sao.
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Figura 3 — Representagao de uma fragao de 1/8 do circulo. A suposigéo de Eratéstenes é que a Terra
estaria dividida em 50 gomos, como os aqui representados.

1 fragéo:
1/8 do circulo

Fonte: Elaboragao dos autores.

— Para isso, basta dividir, e assim, terei 50 pedacos iguais a distancia entre a cidade de Siena e
Alexandria. Para concluir o experimento, preciso da ajuda de Vossa Majestade para saber essa distancia.

O rei, ao ouvir tudo, exclamou:

— Tragam-me os melhores medidores treinados da Grécia para esse trabalho, e os camelos mais
bem treinados para ir até Siena.

Satisfeito e impressionado com aquilo, o rei mandou providenciar tudo o que era necessario para
concluir seu experimento. Dessa forma, Eratostenes, com ajuda do rei, calculou que a distancia entre Siena
e Alexandria era de 800 km, e, assim, ja que a Terra tinha “50 gomos”, 800 km x 50 = 40.000 km. Esse
seria o tamanho da circunferéncia da Terra. Essa descoberta o tornou ainda mais famoso e diretor da
biblioteca, cargo que tanto sonhava.

FIM.

3.1. Cuidados com o que é fic¢ao e o que é histérico

Apo6s a produgao da NH, deve ocorrer a problematizagao e discussao do episddio. Deve-se
manter a legitimidade do processo de construgcao da Ciéncia e da Matematica. Mas entdo, como
poderiamos trabalhar com NH que carregam um carater literario, sem causar uma deformacédo na
legitimidade histérica dos fatos?

Para solucionar esse questionamento, foi produzido o Quadro 2 que evidencia os
elementos reais e os literarios utilizados na NH, para que o professor tenha clareza de como
abordar o assunto com seus alunos. Na coluna da esquerda, é mostrado o elemento que aparece
no texto e, na coluna da direita, € dada a explicacdo acerca de se € um elemento histérico ou
literario. Os elementos histéricos sao trazidos por Lasky (2001) e Asger (1984) com relagao a
legitimidade histérica do experimento, e os ficticios, que estdo relacionados a abordagem
metodoldgica de efeito literario utilizada na produgdo da NH, foram inseridos pelos autores deste

texto.
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Quadro 2 — Elementos trazidos na NH: histéricos ou ficticios?

Elemento da NH Historico ou ficticio

O interesse de Eratéstenes Nado ha relatos na histéria a respeito disso. A conquista foi apenas
pela dire¢cao da Biblioteca. consequéncia de seu potencial.

Eratostenes era um jovem
menino quando foi para
Alexandria.

De fato, Eratéstenes foi a Alexandria ainda menino para aprender
Matematica. Porém, na narrativa, Eratdstenes tinha cerca de 30 anos.

Dar aula de Matematica ao

) : Nao se sabe se realmente foram aulas de Matematica.
filho do Rei.

A Peste do Bibliotecario Chefe. | O bibliotecario Chefe adoeceu, mas nao ha relatos do motivo.

O rei era ganancioso. Ha relatos de que o Rei tinha um temperamento irritavel e nervoso.

Eratostenes foi ao Rei mostrar
o efeito da sombra em Siena e
em Alexandria.

Eratéstenes foi ao Rei resolver um problema de Geometria, mas néo
especificamente do fato histérico abordado.

Siena era dominio do Rei. O Rei Ptolomeu Il era soberano do Egito, logo, era de seu dominio Siena.

A admiragéo do Rei pelos

Caracteristica apenas de efeito literario.
astros.

Quando Eratdstenes nasceu, ja haviam estudos que indicavam que a

« n . »
Descobri! A Terra ¢ redonda’. Terra tinha formato esférico.

Efeito Literario. Nao ha relato do local exato em que Eratdstenes concluiu
“Gritava por toda a Biblioteca”. | seus resultados. Presume-se que seja a biblioteca, pois la fazia maior
parte de seus estudos. Certamente, ndo sairia gritando na biblioteca.

Naquela época, ja se tinham nogdes basicas de angulos; a Matematica ja

Sombra de 7,2°. .
era desenvolvida nesse aspecto.

Fonte: Elaboracéo dos autores.

Faz parte da proposta do uso dessa narrativa que o professor trabalhe com seus alunos
em discussdes a respeito do que era verdadeiro € do que era ficticio na NH, a fim de nao se
propagar uma visdo ingénua de como o conhecimento cientifico e matematico foram e sao
produzidos, e assim, é sugerido que haja espaco para esse tipo de discussao: de como, de fato,
funciona a construgao do conhecimento ao longo da histéria.

Para criar situacbes para esses momentos de discussdo, sugere-se que 0O professor
proponha a leitura, inicialmente individual, em um ambiente diferenciado. Pode-se, por exemplo,
organizar os alunos em circulos sentados no chdo da sala, ou ainda ir mais além, ir a um
ambiente externo, criando uma situagao diferenciada para os alunos, que ja os atraia de inicio, os
prepare para uma leitura diferenciada de um texto comum, usualmente feito nos livros didaticos. O
proposito da leitura inicial ser individual, & justamente deixar que o aluno crie no decorrer da
leitura do texto narrativo, questionamentos e duvidas aos elementos apresentados, como: o que é
solsticio de verdo, a fruta toranja e as lacunas conceituais que podem o impedir de compreender o
desenvolvimento do experimento.

Posterior a esse momento, pode-se ainda, oportunizar realizarem uma nova leitura em
duplas, na tentativa de juntos compreender e desconstruir as lacunas que ficaram presentes na
leitura inicial. Diantes destas abordagens, o professor pode intervir com uma terceira leitura

dindmica juntamente com a turma, buscando evidenciar todos os passos da narrativa, elementos
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literarios (identificando reais e ficticios) e conceituais, sendo possivel recriar juntos dos alunos o
experimento em lousa.

Dentro dessa dindmica, pode-se mostrar aos alunos a abordagem de semelhanca de
tridngulos dentro da narrativa, e que, a partir do exemplo mostrado na histéria, eles possam
buscar dentro de suas situagdes cotidianas, aplica¢des, ou situagdes, que apresentem essa
problematica, e que possam dinamizar, criar problemas numeéricos a partir da realidade escolhida.
Assim ndo submetendo o aluno a uma realidade com problemas apenas geométricos, mas

contextualizados, com problemas criado por situacdes que o cercam diariamente.

4. Consideracgoes finais

Conforme a literatura pesquisada, as NH promovem mudancas qualitativas no processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que permitem a concepg¢ado da Matematica como uma ciéncia
dindmica, cujo conhecimento estd em constante evolugdo. Além disso, resgatam aspectos
historicos dessa ciéncia, motivam os alunos para o estudo, promovem a compreensdo dos
conceitos ensinados, permitem um ambiente investigativo em sala de aula, entre outros beneficios.

As NH tém um forte apelo interdisciplinar, o que pode trazer uma visdo mais ampla a
respeito de tal conhecimento ao aluno. O uso de praticas que visem a contextualizacao e
interdisciplinaridade sao, dessa forma, frutiferos, no sentido de fornecer ferramentas para a
realizagdo de um ensino de qualidade. No entanto, € importante destacar algumas limitagdes que
podem ser percebidas no seu uso: sdo necessarios cuidados para nao reduzir o conhecimento
histérico a uma visao simplista e errbnea, o que pode ser evitado se o professor tiver uma visao
critica a respeito da ciéncia; o uso da narrativa por si s6 ndo é suficiente para o ensino dos
diferentes conteudos matematicos, sendo esta uma de varias abordagens necessérias; o
professor precisa fazer da NH uma ferramenta mediadora do conhecimento por meio da qual os
estudantes participam do processo de aprendizagem, ndo atuando apenas como meros
espectadores.

A narrativa apresentada mostra-se versatil no processo de ensino, uma vez que pode ser
utilizada como elemento principal em uma proposta didatica ou como um elemento complementar.
Deixam-se aqui indicados os elementos histéricos e literarios que devem ser levados em conta e
explorados, ficando a critério do professor pensar em como ela sera aproveitada em seu cenario
educacional. Sao indicados também os procedimentos necessarios para que o professor possa
construir suas proprias narrativas, se for conveniente.

Por fim, disponibiliza-se aqui a NH para que os professores interessados a utilizem em
seus contextos educacionais e se registra o apelo para que mais atividades como essas sejam
apresentadas, a fim de se fornecer aos professores que desejam inovar em suas aulas, mas nao

conhecem tais métodos ou n&o tem tempo de preparar materiais como este, a oportunidade de
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poder se envolver nesse tipo de pratica. Em trabalhos futuros, apresentar-se-ao as analises dos

resultados obtidos da aplicagédo desta NH em sala de aula.
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