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RESUMO

Neste artigo, recorte de uma tese,
temos como objetivo apresentar um estudo do
movimento 1égico-histérico dos conceitos de
area e perimetro, destacando-se os nexos
conceituais evidenciados em historiografias
estudadas. Para tanto, buscou-se na
literatura autores que se fundamentam nos
pressupostos do Materialismo Histoérico-
Dialético, bem como necessidades de grupos
distintos e suas diversas praticas culturais.
Os resultados indicam que os conceitos de
area e perimetro sdo mais amplos do que os
nexos externos tratados nas escolas da
Educagao Basica, como o calculo de perimetro
e de area por meio de féormulas e
representacoes das formas geométricas.
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ABSTRACT

In this article, an excerpt from a thesis, we
aim to present a study of the logical-historical
movement of the concepts of area and
perimeter, highlighting the conceptual links
evidenced in the historiographies studied. To
this end, we searched the literature for
authors who are based on the assumptions of
Historical-Dialetic Materialism, as well as
the needs of different groups and their
diverse cultural practices. The results
indicate that the concepts of area and
perimeter are broader than the external
connections treated in Basic Education
schools, such as the calculation of perimeter
and area through formulas and
representations of geometric shapes.

Keywords: Logical-historical movement; Area
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1 Introducao

Esse texto apresenta um recorte da tese de Borba (2023) e tem como objetivo

apresentar um estudo do movimento légico-historico dos conceitos de area e perimetro,

destacando-se os nexos conceituais evidenciados em historiografias estudadas.

Para tanto, partiu-se do pressuposto de que praticas culturais se enredam

com a histéria da matematica nao sé pelo fato de estratégias e conceitos terem sido
formulados pelos seres humanos, mas por emergirem de situag¢oes do mundo real,

buscando atender, em determinada época, as necessidades de grupos distintos.
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Com o intuito de compreender o desenvolvimento do conhecimento matematico
de area e perimetro, apresenta-se uma breve contextualizagdo do movimento logico-
historico desses conceitos, dentro do processo de organizacao do ensino de Geometria e
assume-se que a “[...] educacao é o processo de transmissao e assimilacdo da cultura
produzida historicamente, sendo por meio dela que os individuos humanizam-se,
herdam a cultura da humanidade” (RIGON; ASBAHR; MORETTI, 2016, p. 31).

Na busca por compreender a origem desses conceitos, buscou-se “[...]
explicitar a necessidade que levou a humanidade a construcao do referido conceito,
como foram aparecendo os problemas e as necessidades humanas em determinada
atividade e como os homens foram elaborando as solugbes ou sintese no seu
movimento l6gico-historico” (MOURA et al., 2010, p. 104).

De tal modo, foi realizado um estudo do movimento légico-historico para
entender que varias civilizagcbes contribuiram na formacdo dos conceitos
matematicos area e perimetro, como também compreender seus nexos conceituais.

Para Panossian, Moretti e Souza (2017, p. 139),

Tomando o movimento histérico e loégico dos conceitos como ponto de
analise, compreendemos que este nos permite identificar elementos
essenciais inerentes a determinada forma de conhecimento,
constituindo assim um “objeto de ensino”. Este “objeto de ensino”, por
sua vez, pode e deve estar presente em varios “contetidos de ensino” ou
“topicos de ensino” na organizacdo curricular escolar.

O 16gico e o historico de um objeto de ensino “[...] ajudam a compreender o
movimento dos objetos e fenomenos da realidade objetiva em varios momentos
histéricos das diversas civilizacoes” (PANOSSIAN; TOCHA, 2020, p. 73),
reconhecendo as necessidades que desencadearam aquela forma de conhecimento
no movimento histérico da experiéncia humana.

Recorrendo a Kopnin (1978), encontra-se que

Por histérico subtendem-se o processo de mudanca do objeto, as etapas
de seu surgimento e desenvolvimento. O histdrico atua como objeto do
pensamento, o reflexo do histdrico, como contetido. O pensamento visa
a reproducéo do processo histdrico real em toda a sua objetividade,
complexidade e contrariedade. O légico é o meio através do qual o
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pensamento realiza esta tarefa, mas é o reflexo do histérico em forma
tedrica, vale dizer, é a reproducgdo da esséncia do objeto e da histéria
do seu desenvolvimento no sistema de abstracées. O historico é
primario em relacio ao légico, a légica reflete os principais periodos da
histéria (KOPNIN, 1978, p. 183-184).

Portanto, entende-se o histérico como o processo que analisa um objeto de
ensino e suas transformacoes ao longo da histéria de diversos grupos sociais e, o
logico é entendido como as relacoes entre os conhecimentos produzidos
(PANOSSIAN; TOCHA, 2020). Para melhor compreensao do movimento que inter-

relaciona o l6gico e o histérico, Kopnin (1978) alega que

O problema da interrelacdo do légico e do histérico tem muitos
aspectos, ndo se limita a interrelacdo da teoria do objeto e sua
histéria. O logico reflete nao s6 a historia do proprio objeto como
também a histéria do seu conhecimento. Dai a unidade entre o
légico e o histdrico ser premissa necessaria para a compreensio do
processo de movimento do pensamento, da criacdo da teoria
cientifica (KOPNIN, 1978, p. 186).

Sendo assim, em Borba (2023) pensou-se na unidade légico e histdérico para
elaborar uma Situac¢ado Desencadeadora de Aprendizagem, tendo com objeto de ensino
os conceitos de area e perimetro. Foi por meio desse movimento légico-histérico que se
compreendeu a formacido histérica desses conceitos e quais 0s nexos conceituais
necessarios para se pensar em Situacées Desencadeadoras de Aprendizagem e,
consequentemente, em um problema desencadeador abordando tais elementos.

Sobre nexo conceitual do conceito, Sousa (2018, p. 51) o define como “[...] o
elo entre as formas de pensar o conceito, que nao coincidem, necessariamente, com
as diferentes linguagens que representam o conceito matematico”’. Esses elos, ou
seja, os nexos conceituais “[...] que fundamentam os conceitos contém a logica, a
historia, as abstracées, as formalizacoes do pensar humano no processo de
constituir-se humano pelo conhecimento” (p. 50).

Segundo Moura et al. (2010), a génese do conceito, ou seja, a esséncia de um
conceito, estd nos nexos conceituals necessarios para o desenvolvimento de uma
Situacao Desencadeadora de Aprendizagem. O conhecimento do movimento légico-

histérico é importante “[...] para ter acesso as historias dos conhecimentos dos conceitos
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matematicos, elaborados pelas diversas civilizagoes e narradas em diversas versoes, sob
diferentes pontos de vista, nas historiografias de Matematica” (SOUSA; MOURA, 2019,
p. 1083), de forma que identifica-se a necessidade de algumas pessoas em determinada
atividade que levou a construcao do conceito, bem como compreender a elaboracao das
solugoes ou sinteses dos problemas que apareceram em determinados contextos sociais.

Borba (2023), fundamentando-se em Sousa (2018) que buscou diferenciar os
nexos conceituais internos e os externos segundo Davydov (1982) e Kopnin (1978),

organizou a caracterizacdo apresentada no Quadro 1.

Quadro 1 — Caracterizacido dos Nexos Conceituais Internos e Externos

Nexos Internos Nexos Externos
—“[...] se apresentam no pensamento | — “[...] se limitam aos elementos perceptiveis
tedrico” (SOUSA, 2018, p. 50). do conceito” (SOUSA, 2018, p. 50).
“l[...] compéem o movimento | — “[...] ficam por conta da linguagem. Sao
l6gico-historico do conceito” | formais” (SOUSA, 2018, p. 50).
(SOUSA, 2018, p. 50). —“[...] ndo deixam de ser uma linguagem de

— “[...] mobilizam mais o movimento | comunicacdo do conceito apresentada em
do aluno do que os nexos externos” | seu estado formal, mas que nao
(SOUSA, 2018, p. 51). necessariamente denotam sua historia.
Dao pouca mobilidade ao sujeito para
elaborar o conceito” (SOUSA, 2018, p. 51).

Fonte: Borba (2023, p. 93)

Diante o exposto, entende-se a necessidade de ir além dos nexos externos

dos conceitos matematicos que estao

[...] relacionados a linguagem formal porque estio limpos, despidos
de contradigoes, de praticas culturais e sociais presentes na histéria
dos conceitos. Os nexos externos sdo explicitados na sala de aula
completamente desconectados das diversas areas do conhecimento
a partir do aspecto simbdlico. E como se os simbolos tivessem vida
prépria; falassem por si s6. Prioriza-se a forma dos conceitos. Forma
e conteudo estdo desconectados (SOUSA, 2018, p. 41-42).

Logo, na busca de superar a superficialidade dos conceitos de area e

perimetro, apresenta-se seu movimento légico-histoérico.
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2 Movimento Loégico-Historico dos conceitos de Area e Perimetro

Ao se pensar a respeito dos seres humanos nos primoérdios da civilizagao,
fizeram matematicos acreditar que eles possuiam noc¢oes de nuimero, grandeza e
forma, pois havia suposicoes de que os homens da Idade da Pedra contavam,
mediam e desenhavam (BOYER, 1974).

Contudo, Boyer (1974) afirma que nem Herddoto e nem Aristételes
quiseram arriscar a origem da Matematica, por nao possuirem provas
suficientes sobre origens anteriores a civilizacdo egipcia que comprovem tais
argumentos, uma vez que muitos registros historicos se perderam. “Para
informacao sobre a pré-histéoria dependemos de interpretacoes baseadas nos
poucos artefatos que restaram, de evidéncia fornecida pela moderna
antropologia, e de extrapolacao retroativa, conjetural, a partir dos documentos
que sobrevieram” (BOYER, 1974, p. 4).

Dessa forma, pesquisadores como Eves (2011) e Boyer (1974) tomaram a
necessidade de mensuracdo dos egipcios e babilonios como um momento
histérico mais confiavel para relatar a constitui¢do do conceito de Aarea.
Segundo os autores, no periodo do Egito Antigo, ha registros da determinacgéao
da medida de area, pois, durante o periodo de cheia do rio Nilo, tinham
necessidade de recalcular as porcoes de terra administradas quando parte do
terreno era inundado e o imposto cobrado pelo Faraé precisava ser atualizado
conforme o calculo da nova area (CARACA, 1951).

Para Herddoto (séc. V a.C.), historiador grego,

[...] a necessidade da medida originou-se da ocorréncia de varias
inundagoes ao longo do rio Nilo. As terras cultivadas pelos
agricultores (proprietarios) sofriam inundagoes ao término de cada
cheia. Estes as demarcavam com cordas, dai a expressio estiradores
de cordas (cordas eram usadas tanto para tracar bases dos templos,
como para demarcar terras). Os agricultores pagavam impostos ao
rei, portanto, ao término de cada cheia era necessario pedir a
reducio de impostos, proporcional a quantidade de terra perdida
pela ocupacédo das aguas (CHIUMMO, 1998, p. 13).
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Segundo Ribnikov (1987), como resultado do longo desenvolvimento
histérico da atividade pratica diaria dos homens foram formados o conceito
matematico de area e outros conceitos que possuem propriedades espaciais
abstratas dos objetos.

Silva (2010) descreve que divergentes fontes sdo unanimes em aceitar que a
unidade de comprimento era baseada no tamanho do antebraco humano e a
distancia entre os nds na corda era do tamanho do cévado ou cubito3. Como a
medida do covado é diferente de pessoa para a pessoa, utilizavam como padrio o
covado ou cubito real, sendo que dos antigos egipcios media cerca de 50cm e em
outros povos, como os romanos, media cerca de 45cm.

E importante registrar a tentativa de padronizac¢ao da unidade de medida
com a utilizagao das medidas de um tGnico homem, o governante, no caso do Egito
o Faraé. Porém, com a chegada de um novo governante essas unidades deveriam
ser atualizadas e as areas redimensionadas.

Segundo Chiummo (1998), varias informac¢ées documentais que existem hoje
da Geometria vém dos Papiros Egipcios, sendo um bem famoso o Papyrus Rhind,
que “[...] dedica vinte (20) exercicios a areas dos campos e volume de celeiros, os
outros referem-se a operagoes com fragoes, regra-de-trés ou falsa-posi¢cao. Pelo que
se sabe trata-se de um caderno escolar ou um “almanaque” para agricultores”
(CHIUMMO, 1998, p. 15).

Dessa maneira, tem-se indicativos de que naquele contexto histérico, os
egipcios tinham necessidade de calcular as areas de plantio no vale do rio Nilo, pois
com suas cheias e vazantes, era propicio a agricultura. Da mesma forma ocorria as
margens dos rios Tigre e Eufrates no Oriente Médio, do rio Amarelo, na China, e
no rio Indo, na India, pois eram os lugares estrategicamente escolhidos para a
fixacao das comunidades (CARACA, 1951).

As unidades de parte do corpo humano, ditas antropométricas, foram bastante
utilizadas e permanecem como heranca cultural. Sarmento (2019) relata que em 1850,

onde atualmente fica o Iraque, encontraram um tablete de argila datado de,

3 0O covado ou cubito sendo adotado em alguns casos, como comprimento da ponta do dedo médio
estendido até o cotovelo e, em outros, da ponta do punho fechado até o cotovelo (SILVA, 2010).
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aproximadamente, 2500 a.C., com uma tabela de medidas cujas unidades basicas eram
o palmo, o covado, o polegar e a linha como multiplo do palmo. Nelas “[...] ndo indicava
a dimensao da unidade palmo. Somente, alguns anos mais tarde, na mesma regido,
datadas como sendo de 2175 a.C., é que se estabeleceu que a unidade palmo equivaleria,
aproximadamente, a 9,30 cm” (SILVA, 2010, p. 41).

Os Babilonicos foram outro povo possuidor de determinado conhecimento
matematico para seu contexto e periodo histdrico, pois esclareciam com precisao o

conceito de area, que pode ser verificado

[...] através de pesquisas datadas da metade do século passado, a
partir da descoberta de tabuas cuneiformes da Velha Era Babilonica
da Dinastia de Hamurabi, apds serem desenterradas e decifradas
(1800 a 1600 a.C.). Mas tanto nos documentos babilonicos quanto
nos documentos egipcios ndo encontramos nenhum indicio de
demonstracao Matematica (CHIUMMO, 1998, p. 15).

De acordo com Eves (2011), os gregos procuraram se apropriar do
conhecimento cientifico dos babilonicos e dos egipcios, manifestando o seu respeito
a esse conhecimento disponivel a todos que pudessem viajar a Babilonia e ao Egito.

Contudo, nem mesmo Euclides (323 e 283 a.C.), conseguiu definir o conceito
de area presente na famosa obra Elementos, pois “[...] para ele duas figuras sio
chamadas iguais quanto tém o mesmo comprimento, se forem segmentos, e a
mesma area, se sao figuras planas e o mesmo volume, se sdo solidos. Como se
desconheciam os nuUmeros irracionais, nao se media segmento de reta.
Comparavam-se dois segmentos de reta através da razido entre eles, mas estas
razoes entre grandeza nio eram consideradas numeros.” (CHIUMMO, 1998, p. 22).

Em 1991, Elon Lages de Lima descreve em “Medidas e Forma em

Geometria”, que

[...] para Euclides, a coincidéncia de duas figuras planas por
superposicao era um passo intermedidrio para concluir a igualdade
de suas areas” (com efeito, o Axioma 4 dos Elementos diz: “Duas
figuras que coincidem por superposi¢do sdo iguais”.). Assim, era
importante para ele dispor de critérios que assegurassem a
superponibilidade, por exemplo, de dois triangulos. (Os 3 casos
familiares de igualdade de triangulos)” (CHIUMMO, 1998, p. 22).
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Vale destacar que esta é uma concepcao restrita de area, pois ha figuras
com a mesma medida de area e que nao sao sobrepostas devido a seus
diferentes formatos.

Silva (2010) relata que o sistema de unificagdo imposto pelo imperador
romano Carlos Magno, no ano 809, obteve maior sucesso e ficou conhecido pelos
historiadores, pois durou até a divisdo do Império Carolingio. Isso ocorreu porque

1mperadores buscavam impor suas unidades de medida a todo o império.

Um exemplo interessante foi o padrao de unidade de comprimento
proposto por Carlos Magno. Ele desejava naquela época, estabelecer
um padrao universal e prop0s, para isso, adotar o “Pé do Cristo”, ou,
mais precisamente, as marcas do pé de Cristo gravadas sobre o
Santo Sudario, como padrao de unidade de comprimento. O valor
corresponde a 31,23 cm. Nao se sabe exatamente por que, mas
acabou-se adotando outro padréo. Fixou-se, na época, que o padrio
de unidade de comprimento a ser adotado em todo o seu reino seria
0 “Pé do Re1”, que correspondia a 32,84 cm (SILVA, 2010, p. 65).

Também no sentido de estabelecer a unidade padrao, em 1189, em sua coroacao,
o Rei Ricardo Coragdo de Ledo (reinado de 1189 a 1199) ordenou a unificacdo das
unidades em todo seu reino e, com isso, manifestou “[...] seu poder de trés maneiras
diferentes: era o detentor dos padroes de medidas; detinha o poder de controlar as copias
existentes; e tinha o poder de punir as falsificagées” (SILVA, 2010, p. 31).

Percebe-se que no contexto politico, era fator determinante de poder controlar o
sistema de medidas, o que ocorreu com diversas civilizacdes como os senhores feudais
que mantinham o controle para manter a soberania, os gregos que impunham suas
unidades de medidas as cidades conquistadas, os atenienses que dedicavam os padroes
aos deuses e os romanos que mantinham as unidades locais para evitar revolta.
Contudo, sempre atendendo os interesses socio-politicos, como também contribuindo
com a economia local e, em alguns casos, visando o cenario mundial (SILVA, 2010).

Ainda no intuito de acompanhar o movimento histérico de algumas
civilizagbes, vale ressaltar que, com o crescimento do comércio, gerou-se
complicacoes devido as diversidades de unidades de medida, pois cada comerciante

queria utilizar as unidades de medida da sua regido ou pais (MACHADO, 1998).
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Houve tentativas de governos de unificacdo das medidas por meio de
reformas estatais, que ocorreram a partir do século XIII, visando a cobranca de
tributos e uma forma de controle, mas se revelaram “[...] ineficientes, seja por conta
da resisténcia popular, seja pelas questoes politicas ou pela falta de condigées
objetivas” (SARMENTO, 2019, p. 91). Assim, “[...] todos os governos soberanos
tentaram, de alguma forma, estabelecer uma unificacao das unidades de medidas
disseminadas nas regides sob seu governo, mas o marco definitivo para os pesos e
medidas fo1 a criagao do Sistema Métrico” (SILVA, 2010, p. 15-16).

Por toda a Idade Média, de acordo com Sarmento (2019), até a introducao do
sistema métrico, eram realizadas medidas de grandes ou pequenas distancias de

area de regides cultivadas e do volume de graos por area cultivada.

As unidades de medidas, as defini¢Ges gerais e as técnicas de medir
variavam muito de uma regifo para outra. Na Polonia, por exemplo,
inicio do século XVII, assim como em quase toda a Europa crista,
eram usados o arpente (Franca), Journou (Borgénia), Journal a
charrt, dJournal a foucher (Bretania), todos equivalentes a
superficie de terra que dois bois bons de trabalho poderiam arar em
um dia. Na Alemanha chamava-se Morgeland a area arada por um
dia de trabalho do homem (SARMENTO, 2019, p. 83).

Com isso, a Espanha fez ao menos cinco tentativas unificadoras, sendo a
primeira em 1261. Segundo Sarmento (2019), os movimentos com intuito de
unificacdo das medidas se desdobraram em trés fases: carolingia, renascentista e
1luminista. No entanto, o maior movimento pela unificacdo ocorreu no principio do
capitalismo, no contexto da Revolucao Francesa em 1791 e estabelecida em 1799,
com a implantacgao do sistema métrico decimal (SARMENTO, 2019; SILVA, 2010).

A criacao do Sistema Métrico, que para muitos autores dividiu a metrologia
em pré-métrica e poés-métrica (Silva, 2010), ocorreu com o intuito de fixar as
unidades-padrao e os interesses socio-politicos da época. Assim, em 1790, a
Academaia de Ciéncias Francesa no periodo da Revoluc¢ao Francesa, fol encarregada
de propor um sistema totalmente novo e unificado para todo o territério franceés,

que definiu o metro como unidade padrao de medida de comprimento.
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A Academia pronunciou-se, entéo, pela adocéo da fracdo de um arco
de meridiano. Fixou-se que décima milionésima parte da quarta
parte de um arco de meridiano terrestre, medido entre o Equador e
o Polo Norte, seria adotada como unidade de medida linear,
denominada metro. KEstabeleceu-se entdo, que um arco de
meridiano de aproximadamente 9,5 graus seria medido entre
Dunkerque, na Franca, e Barcelona, na Espanha, e o resultado
dessa medicdo seria usado como unidade-padrdo para a nova
unidade de medida linear (SILVA, 2010, p. 83).

A palavra metro vem do grego métron, que significa “medida”, e essa
proposta adotou o sistema de numeracao decimal para o sistema de medidas
(SILVA, 2010). Com o passar dos anos e o aumento da exigéncia da precisao da
metrologia da unidade de comprimento, devido aos propésitos de grupos sociais em
determinados contextos historicos, o ser humano precisou pensar em como

melhorar essa exatidio.

Voltou a tona a necessidade de estabelecer uma unidade de medida
de comprimento que fosse invariavel e retirada da natureza, ou seja,
que fosse uma constante natural e que pudesse ser reproduzida
sempre que desejado, e principalmente, que fosse independente da
influéncia humana [...] [Criou-se], em 1960, uma nova unidade de
medida de comprimento, definindo-a como um multiplo do
comprimento de onda do raio laranja do cripténio-86, medido no
vacuo (SILVA, 2010, p. 107).

A primeira transi¢do da unidade para um fenomeno fisico foi utilizagao
do comprimento de onda, porém com o descobrimento do relégio atomico e a
descoberta do laser, foi possivel melhorar a exatidao da medicao da velocidade
da luz que, de acordo com Silva (2010, p. 108), “[...] € uma funcao da unidade
de comprimento (comprimento de onda de uma radiacgao eletromagnética). Com
base nessas novas descobertas, estabeleceu-se que a velocidade da luz é de
299792458 m/s”.

Assim, em 1983, o elemento quimico criptonio foi substituido por qualquer
radiacao eletromagnética, de frequéncia estavel e bem conhecida, servindo por base
para estabelecer a unidade de comprimento, definida como: “A unidade de base 1
metro é o comprimento do trajeto percorrido pela luz, no vacuo, durante

1/299792458 segundo” (SILVA, 2010, p. 107).
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Em resumo, o “[...] Sistema Métrico Decimal foi devidamente instituido na
Franca em 1840, e, em 1875, foi adotado como um sistema de medidas
internacional. A partir desta data, em 1927, 1937, 1960, 1971 e 1983, varias
defini¢oes foram incorporadas e outras, modificadas” (SILVA, 2010, p. 27).

Sarmento (2019) também relata alguns motivos para a unificacdo e
estabilizacdo das medidas de alguns segmentos sociais que eram atendidos, cada

um com suas razoes:

[...] a) a rejeicdo da populagdo em geral e dos comerciantes aos
privilégios da nobreza no tocante ao controle das medidas; b) os
interesses da burguesia emergente ligados a expansao comercial; e
¢) os interesses das comunidades cientificas pelo desenvolvimento
das Ciéncias e da Matematica. Esses pontos foram decisivos para a
concretizacdo da unificacdo e universalizacdo das medidas do
Sistema Métrico Decimal (SARMENTO, 2019, p. 91).

Mesmo assim, nao foi facil e rapida a implementacao desse sistema, pois a
exigéncia legal ndo foi suficiente para conseguir a adesao das pessoas

(SARMENTO, 2019). Com isso, algumas dificuldades se destacaram:

[...] 2) a criagdo de uma medida Gnica dependia das condi¢ées social,
politica e cientifica; b) as diversas tentativas de unificacdo das
medidas, mesmo para uma Aarea geografica pequena, por exemplo,
uma aldeia, fracassaram, causando descrédito popular em novas
tentativas; c¢) a rejeicdo popular, motivada pela desconfianca que se
nutria contra a nobreza e pelo baixo grau de instrucao (quase todos
analfabetos), o que dificultava a compreensio das propostas; d) a
populacdo estava acostumada com os padrdes vigentes, de forma
que romper com esse costume requeria uma mudanca drastica na
forma de pensar sobre as medidas e tal mudanca nio poderia
acontecer de uma hora para outra. Foi preciso muito tempo até que
se completasse esse processo; €) a represalia popular que utilizavam
as propostas de mudancas no sistema de medidas para obter moeda
de troca em funcdo de outros interesses geradores de muitos
conflitos populares, por exemplo, o fim da escravidio; f) o uso
mesclado das medidas tradicionais com o sistema métrico decimal
francés: a populagao utilizava as novas medidas em negdcios
oficiais, mas continuou utilizando as medidas tradicionais,
principalmente nas situacbes agrarias; g) a questdo dos pequenos
comerciantes (SARMENTO, 2019, p. 99).
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E 1importante lembrar que, apesar de muitos paises o considerarem como um
Sistema Internacional, os paises anglo-saxoes e suas colonias ndo o aceitam como
padrdo as unidades do Sistema Métrico. Por um longo periodo, a Franca e
Inglaterra4 foram rivais nos interesses comerciais, logo era inconcebivel adotar um
sistema criado pelos Franceses. Esse controle politico fez com que outros paises,
como os Estados Unidos, embora tenha adotado o Sistema Internacional, também

mantenham um sistema de medidas paralelo (SILVA, 2010). Logo,

[...] alguns paises demoram adotar esse sistema, como a antiga
URSS, cuja adesido se deu em 1918. Antes disso, a Russia havia
tentado unificar suas medidas com reformas realizadas pelo Czar
Ivan, o terrivel. E foram varias, por todo século XVIII, mas as
medidas tradicionais continuaram bastante fortes, de sorte que
essas reformas nio atingiram seus objetivos. O Jap&o, em 1958,
aderiu a metrologia francesa (SARMENTO, 2019, p. 91).

Ainda ha varias localidades brasileiras que utilizam unidades diferentes
do sistema métrico, como polegadas para dimensionar uma televisdo, palmos
para comprar corda, pés para medir altura e légua para distancias (equivale a
5,6km no Brasil). Ja em relacdao as medidas de areas rurais, se utiliza as
seguintes unidades: hectare (10000m?), are (100m?) e o alqueire (sendo o
alqueire paulista = 24200m?, o mineiro e o goiano = 48400m?, e o alqueire da
regido Norte = 27225m?) (Silva, 2010). Na Inglaterra e no Estados Unidos é
comum utilizar o Acre (4047m?) como medida agraria.

Sarmento (2019) endossa que ainda hoje ha varios camponeses da Africa,
Asia e América do Sul que possuem esse estilo de vida no qual cultivar significa
abrir uma area em uma regiao de mata, escava-la e depois colher.

Da mesma forma ocorre em outros lugares do mundo, no Brasil colonial os
padroes de medidas ndo eram uniformes. Contudo, a burguesia brasileira do século
XIX sentiu a necessidade da uniformizacdo dos padrées de medidas, com o

crescimento do comércio internacional (SARMENTO, 2019).

4 No Reino Unido, ainda hoje, h4 uma mistura do sistema métrico e do chamado sistema imperial:
utiliza-se milhas para distancias entre cidades e, o sistema métrico, para comprimento e altura.
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Sobre influéncia da proposta dos Estados Unidos, em 1834, relacionou-se as
unidades com o sistema métrico e aparece a primeira proposta brasileira de criagao

de um sistema de medida, tomando como

[...] unidade fundamental para comprimento a vara, equivalente a
onze décimos do metro francés, ou seja, 1/36363636 do meridiano
terrestre, seguido da braca (2 varas), do palmo (1/5 da vara) e da
polegada (1/8 do palmo), completando com a milha e a légua (6 km),
utilizada na medida de grandes distancias. [...] e o alqueire
(0,1[vara]3 * 27,25 =1774 [pol.]3, isto é, pouco mais de 38 litros).
Como submaltiplo do alqueire, era utilizada a quarta (0,25 alqueire)
(DIAS, 1988 apud SARMENTO, 2019, p. 103).

Em meados da independéncia, ja se iniciava um debate sobre o sistema
francés ser adotado. Deste modo, a “[...] necessidade de exercer o controle estatal
sobre as medidas e a pressao de setores da economia nacional e da internacional
levaram o governo de D. Pedro II a implantar o sistema métrico gradualmente”
(SARMENTO, 2019, p. 104) no Brasil Imperial. Contudo, essa transi¢ao nunca se
fez por completo, pois ainda hoje é comum o uso das unidades pré-métricas,
principalmente em pequenas cidades brasileiras.

No ano de 1921, o Brasil aderiu a Convencao do Metro e a reestruturacao do
sistema de medidas na década de 30, no governo de Getulio Vargas, a partir da
criacao do Instituto Nacional de Tecnologia, passou-se a utilizar as medidas
padronizadas do sistema métrico decimal (SARMENTO, 2019).

Assim, Caraca (1951) evidencia algumas necessidades sociais e economicas,
antigas e atuais, de se obter um niimero como resultado de uma medigao, citando

como exemplo as circunstancias em que um ser humano possuil terras e necessita

da determinacio cuidadosa das areas delas:

a) Em todas as relagoes, de base econémica, existentes entre o possuidor
e a terra — para calcular a quantidade de semente a semear, o tempo
que a terra leva a lavrar, etc., é necessario saber sua area.

b) Em relagbes de individuo para individuo, com base na terra possuida
—todo o contrato de venda de que a terra seja objeto exige, entre outras
coisas, uma determinacio tdo aproximada quanto possivel da sua area.
¢) Em relagdes do individuo para com o Estado, com base na terra
possuida — o imposto depende, como se sabe, da éarea da
propriedade, além de outros elementos. (CARACA, 1951, p. 31).
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Ainda neste sentido, Silva (2010, p. 21) dialoga sobre essas relacoes sociais e
culturais que determinam o uso das medidas, pois desde as primeiras civilizacoes elas
sempre foram uma linguagem basica do comércio e “[...] um dos principais fatores que
sustentaram as sociedades por meio do estabelecimento das relagdes de troca no
comércio, da padronizacgdo para medir a producgido e do suporte dimensional para a
ciéncias e a tecnologia”, mesmo ocorrendo um caos devido a variedade de padroes.

O autor também ressalta que o cunho de justica social das medidas “[...] é
evidenciado quando se constata que, em todas as épocas, a distribuicao da producao

embasou-se nas medidas” (SILVA, 2010, p. 21), pois

[...] os sistemas de medidas foram sempre considerados fatores
determinantes de justica social e constituiram-se, de certa forma,
até mesmo como um critério de civilizacdo. Os invasores da América
Latina, por exemplo, descreveram com admiragdo a cultura dos
Maias e Astecas, dizendo: “E um tipo de gente que vive com justica,
pesos e medidas”. O mesmo ocorreu com os invasores da Africa, que
se assombravam, muitas vezes, com a perfeicido dos sistemas de
pesos e medidas encontrados em civilizacoes que eram consideradas
absolutamente primitivas (SILVA, 2010, p. 21).

Sempre foi importante essa percepc¢ao de justica social, tanto no sentido da
lei como no sentido de fé, pois ainda é crime falsificar uma medida e a falsificacao
dos pesos e medidas foi sempre punida com rigor; na préopria biblia ha citacgoes
sobre a justica ao medir (SILVA, 2010).

Desse modo, os métodos de medigdo também possuem um profundo
significado social, sendo que o proéprio trabalho humano foi uma forma de

comparacao para definir uma determinada area agricola (SARMENTO, 2019).

As pequenas diferencas entre as unidades ndo importavam muito,
pois havia maneiras sociais de compensacao. Por exemplo, a medida
calculada de graos era colocado um excedente compensatorio. E
importante ressaltar que essa forma de medir estava associada a
vida cotidiana de cada pessoa e, por isso, tinha um sentido pessoal
para cada uma delas. Assim estavam relacionadas ndo s6 a
quantidade de terra, mas a quantidade de terra que se podia
trabalhar, a quantidade de frutos na colheita, a quantidade de
trabalho de uma pessoa (SARMENTO, 2019, p. 83).
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Vale destacar que a producgao como etapa intermediaria entre o trabalho e o
comércio também se mostrou uma atividade diretamente influenciada pela
metrologia, de forma que com a Revolucgao Industrial “[...] é que a produgao passou
a ter suas necessidades metrolégicas proprias e a exigir padrdes e unidades de
medida diferentes dos exigidos pelo comércio. Sem muito rigor, pode-se dizer, até
mesmo, que fol a producdo que estabeleceu a segunda etapa da evolucdo da
Metrologia” (SILVA, 2010, p. 24).

Também a ciéncia é como outro ramo da atividade humana diretamente
relacionado a Metrologia, pois as medidas sdo “[...] o suporte dimensional, o fio
condutor da ciéncia experimental e a base normativa para as aplicagoes técnicas.
Muito conhecimento cientifico se perdeu no tempo pela simples impossibilidade de
poder interpreta-los com exatidao” (SILVA, 2010, p. 24); com o tempo, atuando com
um divisor de aguas, o sistema de medidas passou a fazer parte de defini¢gées mais
gerais do que a acdo de medir, permitindo resultados mais consistentes.

Logo, com o avanco da ciéncia, o conceito de medida transformou-se

totalmente, e seu significado

[...] adquiriu conotacdo cientifica, passando progressivamente da
qualidade de conceito empirico, baseado nas experiéncias do
cotidiano, orientado para transformar-se em conceito cientifico,
desenvolvido racionalmente como resultado do pensamento
abstrato e representado pelo conjunto de signos e simbolos préoprios
da linguagem matematica, presentes na geometria, na aritmética e
na algebra. Contudo, a evolucao dos sistemas de medidas ocorreu
em conformidade com as condi¢des sociais, politicas e econémicas de
cada regido e resultou das contradi¢cées e lutas de classes com
diferentes interesses (SARMENTO, 2019, p. 67).

No mesmo movimento da ciéncia, a tecnologia também é responsavel pelo
aprimoramento da Metrologia. Segundo Silva (2010, p. 27), “[...] para avancar elas
exigiram sistemas de medidas coerentes e resultados cada vez mais precisos, mas,
a0 mesmo tempo, criaram as bases para que essas condi¢oes fossem alcancadas”,
estabelecendo padroes, fazendo alteracoes e criando novos sistemas de medidas,

comprovando que houve mudancgas na Metrologia até os padrées atuais.
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Atualmente, ainda pode-se constatar varias necessidades de “[...] utilizac¢ao
da area em atividades como: projetar um prédio, revestir os comodos de uma
residéncia, informar o tamanho de uma propriedade agricola, planejar o uso de
determinada superficie como terrenos, tecidos, papéis, entre outros usos’
(MUNHOZ et al., 2021, p. 686).

Sendo assim, o surgimento das medidas revela o valor social a elas atribuido

e suas representagoes (SARMENTO, 2019), pois as medidas tém

[...] significados e representacdes sociais bem definidos. Eles fazem
parte de um sistema simbdlico, regulador das praticas sociais, e
definem, além de comportamentos e valores, o tamanho das
unidades, os instrumentos, os signos, as técnicas de medicio, os
sentidos pessoais e as diferencas territoriais, estas ultimas
evidenciadas nas maultiplas formas de transformacio ao longo do
tempo e na relacio com a histéria geral da humanidade
(SARMENTO, 2019, p. 61).

Nesse sentido, Borba (2023) retoma alguns aspectos vivenciados em
algumas praticas sociais como um suporte para a formacdo de sentidos e a
constituicao de significados de conhecimentos de area, podendo responder a alguns
porqueés, de modo a instigar um olhar mais critico sobre objetos de conhecimento.

A apresentacdo desse panorama da chegada do sistema métrico
internacional de medida, advindo da Europa, ndo nega que o movimento de
formacao dos conceitos de area e perimetro também perpassa os povos da Africa e
da América, pelas populacées do campo e por profissionais em diferentes funcoes,
em diversas classes sociais, com lutas de interesses e rivalidades de poderes.

Essa percepcao coaduna com Ribnikov (1987) quando descreve que o
desenvolvimento da matematica nio ocorre em um processo harmonioso de

desenvolvimento continuo e gradual de suas verdades, uma vez que

[...] a histéria do conhecimento dos conceitos matematicos s6 tem
sentido quando compreendemos os diversos movimentos das
abstracoes do pensamento que compuseram as formalizacdes que
estudamos, as quails, por sua vez, comporao 0s nexos conceituais
(internos e externos) dos conceitos que sao estudados em sala de
aula (SOUSA; MOURA, 2019, p. 1082).
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Pelo exposto, detecta-se que ha diferentes modos de ver e conceber a
matematica, o conceito de medida e, consequentemente, o ensino de conceitos
matematicos. Nesse sentido, Borba (2023) ancorado em Sousa e Moura (2019),
destaca que, apesar dessas diferencas, os autores historiograficos utilizados nesta
pesquisa tém pelo menos um aspecto em comum: concebem e veem a historia a
partir do paradigma iluminista.

Ribnikov (1987), que se descreve como materialista dialético, tem em sua
historiografia explicitada a concep¢do marxista da Histéria da Matematica e se
fundamenta nos pressupostos do Materialismo Historico-Dialético, cuja
compreensao do objeto matematico e o conhecimento de sua histéria é condicao
necessaria para a compreensao do lugar desta ciéncia na atividade produtiva e
social (SOUSA; MOURA, 2019).

Eves (2011), “[...] procura dar énfase ao desenvolvimento das ideias
matematicas elaboradas ao longo dos séculos. Nesse sentido, defende que se
faz necessario conhecer o panorama cultural de cada grupo que contribuiu
para que os conceitos matematicos fossem desenvolvidos” (SOUSA; MOURa,
2019, p. 1092). Em seus textos, Boyer (1974) se preocupa com a cronologia
histérica e com o rigor matematico nas definicbes e demonstracoes
matematicas, voltando-se mais para o ensino superior, mas sem aprofundar
em todos os assuntos.

Caraca (1951), outro autor do Materialismo Histérico-Dialético, “[...] defende
que, o conhecimento cientifico, enquanto organismo vivo, dentre eles, o
conhecimento matematico, pode libertar os homens das algemas da opressao”
(SOUSA; MOURA, 2019, p. 1095). O autor Silva (2010) considera essencial, em sua
obra, dar enfoque mais a evolucéo das unidades e dos padrées ao longo dos séculos
do que dos valores unitarios das medidas; com isso, relaciona seus efeitos em
determinados contextos historicos de diferentes povos.

Com essas reflexoes, pode-se acreditar que é inegavel que os conceitos

matematicos
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[...] sdo constantemente reelaborados, nas diversas civilizacoes, em
momentos e contextos distintos, na medida em que novas necessidades
surgem e nos obrigam a lancar diferentes olhares para a realidade
fluente e interdependente que nos cerca. Aqui, a realidade é ampla e

considera os movimentos da vida e os cientificos que também fazem
parte de nossas vidas (SOUSA; MOURA, 2019, p. 1097).

Sendo assim, nao se objetivou esgotar o processo vivido por todas as
civilizacoes e seus diversos contextos historicos que fizeram uso dos conceitos de
area e perimetro, neste estudo.

Como cada autor citado percebe esses nexos de distintos modos, foi
necessario, para este estudo, realizar um tratamento didatico que permitisse
estabelecer nexos conceituais dos conceitos estudados, pois cada historiografia
indicou parte dos nexos conceituais evidenciados no movimento l6gico-historico dos
conceitos de area e perimetro.

Assim, perante as contextualizacées da formacao dos conceitos de area e
perimetro, Borba (2023) criou uma situacdo de ensino segundo a perspectiva da
Situacao Desencadeadora de Aprendizagem para sua pesquisa empirica com
estudantes da EJA, apoiando-se nos nexos conceituais descritos e evidenciados no
movimento l6gico-historico.

Sobre as Situag¢oes Desencadeadoras de Aprendizagem, elas podem “[...]
criar situacdoes em que o estudante sinta necessidade de se apropriar de tal
conhecimento elaborado historicamente pela humanidade. (SILVA et al., 2022,
p. 56). Para tanto, é preciso que seja proposto “[...] um problema capaz de
mobilizar o individuo ou o coletivo para soluciona-lo. Essa consciéncia do
problema é que permite a entrada do sujeito em atividade de estudo, que exige
dele acbes coordenadas rumo ao objetivo conscientizado” (MOURA; ARAUJO:
SERRAO, 2019, p. 422).

No Quadro 2 sdo apresentados os momentos organizados da situacio de
ensino elaborada e os nexos conceituais definidos a partir do movimento légico-

historico dos conceitos de area e perimetro.
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Quadro 2 — Momentos da situagido de ensino de Area e Perimetro e os nexos conceituais internos e
externos estabelecidos a partir do movimento 16gico-histérico

MOMENTOS/ ACOES NEXOS INTERNOS E EXTERNOS
e Unidade de medida nao padronizada (perceber que
MOMENTO 1: precisa de algo para medir a superficie e o seu contorno,
Manifestacio na para depois cria-las).

Prefeitura de Uberlandia | @ Comparacido de uma unidade com a superficie e de uma
unidade com o contorno.

o Grandezas continuas e discretas (pois sobra espaco na
superficie, que nio foi medido);

MOMENTO 2: e Unidade padrao (facilitar a comunicacio, caracteristicas
Padronizacao das locais e culturais);
unidades de medida e Variedade de unidades de medidas (criadas a partir de
objetos da natureza, objetos criados (corda) e unidades
antropométricas).

MOMENTO 3: Medir a
superficie delimitada e o
seu contorno utilizando as
unidades padronizadas,
sem definir os conceitos.

® Forma e Tamanho preferencial da Unidade;

e Unidades padronizadas nao convencionais (madeiras e
quadradinhos — para todos estudantes utilizarem);

e Regularidade (férmula da area do retangulo).

e Unidades convencionais (metro e metro quadrado);

® Relacoes numéricas (entre o metro e unidades
padronizadas na proposta;

e Relagdes numéricas (entre a metragem e nimero de
pessoas).

MOMENTO 4:
Correlacionar as unidades
padronizadas com metro
quadrado.

MOMENTO 5: Conceituar

, , ® Area e Perimetro.
area e perimetro.

Fonte: Adaptado de Borba (2023, p.108-109).

Por meio dos estudos realizados e da situacao de ensino organizada, pode-se
evidenciar o quao essencial é esse movimento para compreender a esséncia desses
conceitos e desenvolver/propor situacées na perspectiva da Situacao Desencadeadora
de Aprendizagem. Esse fato pode impactar na apropriacdo de conceitos (de area e

perimetro, neste estudo) que nio se restringe a elementos perceptiveis do cotidiano.

3 Consideracoes finais

Em sintese dos argumentos retomados no movimento l6gico-historico pode-
se inferir, a luz dos autores estudados, que os conceitos de area e perimetro sao
mais amplos do que os nexos externos tratados nas escolas da Educacao Basica,
como o calculo de perimetro e de area por meio de formulas e representacoes das

formas geométricas ja com a medida dos seus lados.
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Ainda nesse sentido, pode-se afirmar que embora os nexos externos também
sejam construidos historicamente, se limitam aos elementos perceptiveis do
conceito, desconectados das diversas areas do conhecimento, observando-se apenas
seu aspecto simbdlico (SOUSA, 2018).

Vale destacar que nao se acredita que exista somente esses nexos conceituais
dos conceitos de area e perimetro. Mas as historiografias estudadas e utilizadas no
contexto aqui apresentado, permitiu perceber e estabelecer os elementos
estruturantes desses conceitos, conforme descrito no Quadro 2.

Como relatado, nao se objetivou esgotar o estudo de todas as civilizagées e
os diversos contextos historicos que fizeram uso dos conceitos de area e perimetro,
mesmo porque, na busca pelas referéncias, identificou-se que ha muito que ser feito

no sentido historiografico.

Movimiento 16gico-histérico de los conceptos de Area y Perimetro

RESUMEN

En este articulo, extracto de una tesis, pretendemos presentar un estudio del movimiento
légico-histérico de los conceptos de area y perimetro, destacando los vinculos conceptuales
evidenciados en las historiografias estudiadas. Con este fin, buscamos en la literatura autores
que se basen en los supuestos del Materialismo Histérico-Dialético, asi como en las
necesidades de diferentes grupos y sus diversas practicas culturales. Los resultados indican
que los conceptos de area y perimetro son mas amplios que las conexiones externas tratadas
en las escuelas de Educacién Basica, como es el calculo de perimetro y drea a través de
féormulas y representaciones de formas geométricas.

Palabras clave: Movimiento 16gico-histérico; Area y Perimetro; Educacién Matematica.
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