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APRESENTACAO

A obra “MATEMATICA CIENCIA E APLICACOES” neste quarto volume, vem
contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos mais
variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia para a
area da Educagdo Matematica.

Permeados de tecnologia, os artigos que compde este volume, apontam para o
enriqguecimento da Matematica como um todo, pois atinge de maneira muito eficaz,
professores que buscam conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos
capitulos podemos observar a matematica aplicada a diversas situacdes, servindo
com exemplo de praticas muito bem sucedidas para docentes da area.

A relevancia da disciplina de Matematica no Ensino Basico e Superior &
inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade de analisar, interpretar
e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como ferramenta para a
resolucao de problemas do seu cotidiano.

Sem duavidas, professores e pesquisadores da Educacdo Matematica,
encontrardo aqui uma gama de trabalhos concebidos no espaco escolar, vislumbrando
possibilidades de ensino e aprendizagem para diversos conteudos matematicos.

Que este volume possa despertar no leitor a busca pelo conhecimento
Matematico. E aos professores e pesquisadores da Educacado Matematica, desejo que
esta obra possa fomentar a busca por a¢des praticas para o Ensino e Aprendizagem
de Matemaética.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves



SUMARIO

(03X = 1 s U] 1 1 R 1

UMA DISCUSSAO DAS PRATICAS EMPREGAGAS EM SALA DE AULA: UMA ABORDAGEM NO
ENFOQUE DA MODELAGEM MATEMATICA

Rafael Luis da Silva

Jerébnimo Vieira Dantas Filho

Rodrigo de Oliveira Silva

Natanael Camilo da Costa

DOI 10.22533/at.ed.8671907101

(03X = 1 U] 1 10 3R 10

O ENSINO DE TRIGONOMETRIA COM AUXILIO DE RECURSOS TECNOLOGICOS NA EDUCACAO
BASICA: UM MAPEAMENTO INICIAL

Tatiane Ferreira da Silva

Enoque da Silva Reis

Daiane Ferreira da Silva Rodrighero

DOI 10.22533/at.ed.8671907102

(03X =] 1 U] 1 1< J O 19

CONSTRUINDO GRAFICO HUMANO DE UMA FUNQAO DE 1° GRAU: UMA EXPERIENCIA NA
MODALIDADE EJA

Carolina Hilda Schleger

Andressa Tais Mayer

Giseli Isabél Bernardi

Claudia Maria Costa Nunes

Mariele Josiane Fuchs

DOI 10.22533/at.ed.8671907103

(03X =] 1 U 1o 1 27

DESAFIOS NA EDUCA(;AO DE JOVENS E ADULTOS: UM OLHAR PARA O ENSINO DA EQUAQAO
DE 1° GRAU

Fabiana Patricia Luft

Jonatan Ismael Eisermann

Milena Carla Seimetz

Claudia Maria Costa Nunes

Mariele Josiane Fuchs

Morgani Mumbach

DOI 10.22533/at.ed.8671907104

(07X = 1 U o 1 J SRR 36

UMA ANALISE SEMIOTICA DE FUNQAO EXPONENCIAL EM UM LIVRO DIDATICO DE
MATEMATICA

Jessica da Silva Miranda

Felipe Antonio Moura Miranda

Mauricio de Moraes Fontes

Luiz Cesar Martini

DOI 10.22533/at.ed.8671907105




(03X =] 1 U] 1 X 3 46

LUGARES GEOI\[IETRICOS,: UMA PROPOSTA DINAMICA ALIADA A TEORIA DE REGISTROS DE
REPRESENTACOES SEMIOTICAS

Roberta Lied
DOI 10.22533/at.ed.8671907106

(07X 1 W U 1 o Ty 2SR 55

AS TECNOLOGIAS NO ENSINO E APRENDIZAGEM ATRAVES DO SOFTWARE GEOGEBRA

Clara de Mello Maciel
Eliani Retzlaff

DOI 10.22533/at.ed.8671907107

(03X =] 1 U] W X TR 64

JOGOS MATEMATICOS: UMA FORMA DESCONTRAIDA DE APRENDER MATEMATICA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

Julhane Alice Thomas Schulz
Maiara Andressa Streda

DOI 10.22533/at.ed.8671907108

(03X =] 1 U] o X TR 72

O CONCEITO DE FRAGOES ABORDADO ATRAVES METODOLOGIAS DIFERENCIADAS

Ana Claudia Pires de Oliveira Bueno
Julhane Alice Thomas Schulz

DOI 10.22533/at.ed.8671907109

(03X = 1 U] 1 1 (o 84

O USO DE MATERIAL CONCRETO NA COMPREENSAO DO CONCEITO DE FRAGAO EM UM 4°
ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Elisabete Silva da Silva
Fabricio Soares
Helenara Machado de Souza

DOI 10.22533/at.ed.86719071010

(03X = 1 U] W I s TR 94

O USO DE MANDALAS PARA A CONSTRUGCAO DE SABERES INTERDISCIPLINARES EM ARTE E
MATEMATICA

Ana Paula de Oliveira Ramos
Angela Maria Hartmann

DOI 10.22533/at.ed.86719071011

(03X =] 1 U] o 15 - 101

ADICAO E SUBTRAGAO COM INTEIROS: UMA POSSIBILIDADE DE ESTUDO COM O GEOGEBRA

Hakel Fernandes de Awila
Etiane Bisognin Rodrigues

DOI 10.22533/at.ed.86719071012




(03X = 1 U] M o I SRR 110

USO DO ORIGAMI NA CONSTRUCAO DE POLIGONOS: UMA ABORDAGEM NO CALCULO DE
AREAS

Anita Lima Pimenta
Ana Carolina Pessoa Santos Veiga

DOI 10.22533/at.ed.86719071013

(03X =] 1 U o I SRR 117

RESGATANDO CONCEITOS MATEMATICOS: UM PROJETO DE PERMANENCIA E EXITO NO
AMBITO DO INSTITUTO FEDERAL FARROUPILHA

Daiani Finatto Bianchini

Cleber Mateus Duarte Porciuncula
Janine da Rosa Albarello

Renata Zachi

DOI 10.22533/at.ed.86719071014

(07 =1 1 V110 X5 LT 126
PROBABILIDADE E LITERACIA: UM ESTUDO COM ALUNOS DO ENSINO MEDIO
Cassio Cristiano Giordano

DOI 10.22533/at.ed.86719071015

(03X =] 1 U1 15 - 140

A UTILIZACAO DE RECURSOS DIDATICOS CONCRETOS NO ENSINO DA MATEMATICA NOS
ANOS INICIAIS

Mariane Marcondes
Davi Cézar da Silva

DOI 10.22533/at.ed.86719071016

(03X =] 1 W U] I o 15 220N 148

AREA DO CIRCULO E DO QUADRADO, UM RECURSO ADAPTADO NA PERSPECTIVA DO
BILINGUISMO

Lilian Fatima Ancerowicz
Fernanda Pinto Lenz

Karen Regina Michelon

Maria Aparecida Brum Trindade

DOI 10.22533/at.ed.86719071017

(03X =] 1 U] o I - R 158

OS DESAFIOS DO ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCAGAO INCLUSIVA

Gabriela da Silva Campos da Rosa de Moraes
Débora Kbmmling Treichel

DOI 10.22533/at.ed.86719071018




(03X = 1 U] W o 15 [ SRR 166

O USO DE METODOLOGIAS DIFERENCIADAS NA COMPREENSAO DAS QUESTOES DE
MATEMATICA DA PROVA BRASIL

Elenise Neuhaus Diniz

Carine Girardi Manfio

Carla Loureiro Alves Kleinubing
Felipe Klein Genz

Francielen Legal Silva

DOI 10.22533/at.ed.86719071019

(03X =] 1 U] o 1L o SRR 174

EXPERIENCIAS DO ESTAGIO NO ENSINO FUNDAMENTAL A PARTIR DE METODOLOGIAS
DIFERENCIADAS

Julhane Alice Thomas Schulz
Fabiana Patricia Luft

DOI 10.22533/at.ed.86719071020

(03X =] 1 U] 1o 13 185

MONITORIAS: UMA ALTERNATIVA PARA QUALIFICAR O ENSINO DA MATEMATICA

Felipe Klein Genz

Aline da Rosa Parigi

Carine Girardi Manfio

Elenise Neuhaus Diniz

Maicon Quevedo Fontela

Mariane Baptista de Freitas Ciscato

DOI 10.22533/at.ed.86719071021

(03X =1 1 5 U] o 172 192

SEMELHANGCAS ENCONTRADAS NA ANALISE DE LIVROS DIDATICOS ESTADUNIDENSES E
BRASILEIROS: UMA ANALISE SOBRE LOGARITMOS

Cristiam Wallao Rosa
Ricardo Fajardo

DOI 10.22533/at.ed.86719071022

CAPITULOD 23 ..ottt et e eeseeeeessesssmsesessssesssesnsssessssesssasnnesnesssesssesnsssnessnsssnssnsssnnenn 204

ASPECTOS HISTORICOS DO CONCEITO DE COORDENADAS POLARES

Angéli Cervi Gabbi
Céatia Maria Nehring

DOI 10.22533/at.ed.86719071023

(03X =] 1 U] o 10 213

FORMA(;AO DE PROFESSORES: UM OLHAR SOBRE O FORMALISMO E EDUCAGAO
MATEMATICA

Pedro Adilson Stodolny
DOI 10.22533/at.ed.86719071024




CAPITULOD 25 ..ot eeeeeteeeesseessmeesessssessesnessesessessesnnssnesssesssesnsesnessnsssnssnsssnnenn 226

PAMATH-C POTENCIAL DE APRENDIZAJE ENMATEMATICAS: PROGRAMADE ENTRENAMIENTO
PARA NINOS

Alejandro Sanchez-Acero
Maria Belén Garcia-Martin

DOI 10.22533/at.ed.86719071025
SOBRE O ORGANIZADOR......cciiiimtrminnnninsnssmnssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssassassss 241

INDICE REMISSIVO ... eeeeeeeeeeeeeeeeseesasssnessssssesssssnsssnssssessssnsssnseseessssnsssnnsnes 242




CAPITULO 23

ASPECTOS HISTORICOS DO CONCEITO DE

Angéli Cervi Gabbi

Doutoranda do Programa de Pés-Graduagao em
Educac&o nas Ciéncias da UNIJUI. Professora
do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Sul - IFRS, Campus
Ibiruba/RS, GEEM, angeli.gabbi@ibiruba.ifrs.edu.
br

Catia Maria Nehring

Professora Orientadora. Universidade Regional
do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul —
UNIJUI, ljui/RS, Programa de Pés-Graduagdo em
Educacéao nas Ciéncias — PPGEC, GEEM, catia@
unijui.edu.br

RESUMO: Este capitulo analisa a partir
da histéria da matematica, a historicidade
do conceito que norteia o0 processo de
ensino e aprendizagem de coordenada
polar, considerando processos de ruptura e
continuidade do entendimento em relacéo as
coordenadas cartesianas. O que nos moveu
a problematizar esse conceito foi a dificuldade
que os estudantes possuem em sala de aula,
bem como, diferentes pesquisas voltadas a
disciplina de Célculo Diferencial e Integral que
abordam esta tematica. Procuramos responder
a seguinte problematica: quais entendimentos
da histéria do conceito de coordenadas
polares, podem auxiliar no processo de ensino
e aprendizagem do mesmo, considerando
continuidades e rupturas desse conceito e
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as coordenadas cartesianas? Buscamos
na histéria da matematica a origem destes
conceitos para assim conseguirmos entender
a partir da antiguidade como este conceito
era apresentado e como foi evoluindo seu
entendimento. ldentificamos que a mudanca
de coordenadas cartesianas para polares
envolveu uma mudanca de perspectiva dos
matematicos, quando determinados problemas
seculares passaram a ser confrontados com
substituicdo das coordenadas cartesianas por
outra forma de localizagdo no plano e também
quando situagdes problemas foram surgindo
e as coordenadas cartesianas nao davam
conta de resolvé-los, precisando criar outras
possibilidades para isto, como por exemplo a
curva descrita por um planeta em torno do sol
ou como as espirais. A compreenséao da historia
do conceito pode facilitar o entendimento dos
estudantes através dos questionamentos acerca
do porqué e para que da matematica, uma vez
que permite entender sua origem, considerando
as modificagbes que foram acontecendo ao
longo do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo Matematica.
Historia da Matematica. Coordenada Polar.
Coordenada Cartesiana.

HISTORICAL ASPECTS OF THE CONCEPT

Capitulo 23




OF POLAR COORDINATES

ABSTRACT: This chapter analyze from the history of mathematics, the historicity of
the concept that guides the teaching and learning process of the polar coordinate,
considering processes of rupture and continuity of the understanding related to the
Cartesian coordinates. Our motivation to discuss this concept was the difficulty that
students have in the classroom, as well as different researches focused on the subject
of Differential and Integral Calculus that approach this subject. We try to answer the
following question: which understandings of the history of the polar coordinates concept
can help in its teaching and learning process, considering continuities and ruptures of
this concept and the Cartesian coordinates? For this purpose, we seek in the history
of mathematics the origin of them in order to understand from the ancient times how
this concept was presented and how its understanding evolved. We identified that
the change of Cartesian to polar coordinates involved a change the mathematicians
perspective, when certain secular problems came to be confronted with substitution
of the Cartesian coordinates for another form of location in the plane. Also, situations
problems arose and the Cartesian coordinates did not deal with solving them, so they
need to create other possibilities for this, such as the curve described by a planet
around the sun or like the spirals. The understanding of the concept history can
facilitate the understanding of the students through the questions about the reasons
(why and what for) of mathematics, since it allows to understand its origin, considering
the modifications that have been happening over time.

KEYWORDS: Mathematical Education. History of Mathematics. Polar Coordinate.
Cartesian Coordinate.

11 INTRODUCAO/JUSTIFICATIVA

O ensino e a aprendizagem de conteudos relacionados as disciplinas de Calculo
Diferencial e Integral (CDI)' tém sido objeto de estudo e discussao por diferentes
pesquisadores no campo da Educacao Matematica. As dificuldades enfrentadas pelos
estudantes se traduzem nos indices de reprovacoes, cancelamento e desisténcia em
diferentes cursos superiores. Frente ao exposto, varias pesquisas tém sido realizadas
na perspectiva de compreender tal problematica sob diferentes perspectivas, tais
como, Rezende (2003), Junior (2006) e Cury (2013), para citar alguns.

Para além das pesquisas ja realizadas, o tema desse capitulo também possui
como fonte de inspiracéo as reflexdes e inquietacdes realizadas ao longo da trajetéria
profissional, particularmente no ensino de CDI, no que se refere ao ensino e a
aprendizagem dos educandos com o conceito de coordenadas polares.

O estudante necessita compreender e perceber uma certa ruptura e a0 mesmo
tempo uma continuidade entre os conceitos de coordenada cartesiana para a
coordenada polar, para que 0 mesmo consiga converter tanto um ponto de coordenada
cartesiana para polar quanto uma equagao ou vice-versa. Todo este processo, mudancga

1 A partir desse momento, utilizaremos a sigla CDI para indicar Calculo Diferencial e Integral.
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de coordenadas e mudancga de variaveis gera certa “confuséo” para os estudantes,
nao permitindo a significacéo dos referidos conceitos.

Elencamos no decorrer do texto uma andlise histérica e epistemoldgica sobre
as coordenadas cartesianas e polares, na perspectiva de compreender o conceito
e enfrentar a seguinte problematica: quais entendimentos da histéria do conceito
de coordenadas polares, podem auxiliar no processo de ensino e aprendizagem do
mesmo, considerando continuidades e rupturas desse conceito e as coordenadas
cartesianas?

2 | PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo baseia-se em uma pesquisa qualitativa, uma busca teérica
para compreender o objeto de estudo, no caso, coordenadas cartesianas e polares.
Consideramos que esta abordagem proporciona resultados significativos para o campo
da educacéao, no sentido de proporcionar ao pesquisador uma visdo mais ampla do
assunto abordado, além da produgao de novos conhecimentos necessarios ao fazer
docente.

A pesquisa em questéo foi de carater bibliografico, cuja fonte de dados se efetivou
a partir de livros de Historia da Matematica, tais como Boyer (1996), Eves (1997),
Stewart (2004). A partir desses referenciais definidos, fizemos uma busca no sentido
de compreender a histdria do conceito de coordenadas focando principalmente nas
coordenadas cartesianas e polares. Os entendimentos sao explicitados a seguir, na
perspectiva de auxiliar o processo de ensino e aprendizagem.

31 EPISTEMOLOGICA DO CONCEITO

Segundo Boyer (1996), a primeira pessoa a discutir coordenadas foi Pierre de
Fermat. Este prop6s a sua utilizacdo para determinar a localizagao precisa de pontos
na superficie da terra, além de determinar o calculo da distancia entre dois pontos no
espaco euclidiano.

De acordo com Stewart (2004), o surgimento das coordenadas se deu em funcao
de que Fermat queria encontrar o lugar geométrico de todos os pontos cujas distancias
a dois outros pontos fixos sempre somassem o mesmo valor. Este lugar geométrico
revelou-se uma elipse, conforme Figura 1, sendo os dois pontos fixos chamados de
foco.
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Figura 1 — Propriedade dos focos da elipse
Fonte: Stewart (2004).

Fermat argumentou que se as condi¢cOes impostas ao ponto pudessem ser
expressas em uma unica equacéao, envolvendo duas incognitas, o lugar geométrico
correspondente seria uma curva ou uma reta. llustrou-se esse principio por meio
de um diagrama, Figura 2, no qual as duas grandezas desconhecidas A e E sao
representadas como distancias em duas dire¢des distintas (STEWART, 2004).

A

Figura 2 — Abordagem de Fermat para as coordenadas
Fonte: Stewart (2004).

Fermat listou alguns tipos especiais de equacdes ligando A e E, explicando que
curvas representavam. Introduziu eixos obliquos no plano. As variaveis A e E sao
as duas coordenadas, que chamamos de x e y, de um ponto dado em relacdo aos
eixos. Assim, Fermat afirma que qualquer equagao com duas coordenadas define uma
curva, e seus exemplos nos dizem que tipos de equacgdes correspondem a que tipos
de curvas, baseando-se nas curvas padréo, ja conhecidas pelos gregos (STEWART,
2004).

Desta maneira, Fermat introduziu o método das coordenadas na geometria,
sendo que a ideia de definir a posicao de um ponto por meio de uma sequéncia de
numeros foi sugerida em problemas de navegacéao, que levaram a adaptar o sistema
das coordenadas geograficas. Cada ponto da superficie maritima ficou determinado
por um par de numeros designados de latitude e longitude e, se o ponto esta situado
acima ou abaixo do nivel do mar, um terceiro numero torna-se necessario, paralocalizar,
ou seja, a altitude. Definicbes que atualmente sao utilizadas pelas embarcacdes e que
se deve a criacado das coordenadas na geometria.

Ainda que a geometria seja uma ciéncia dedutiva criada pelos gregos, |he
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faltava utilidade, sendo que isso ocorreria somente mediante a algebra como principio
unificador. De acordo com Boyer (1996), a geometria pode ter sido uma dadiva do Nilo,
mas 0s egipcios pouco a aproveitaram. A geometria teria sido levada do Egito para a
Grécia por Tales de Mileto, onde se desenvolveu como uma forma de conhecimento
mais organizada, sem se preocupar com aplicacdes uteis, mas de maneira ordenada
tentavam explicar os porqués utilizando argumentos mais precisos e 16gicos possiveis.

Tales juntamente com Pitagoras formularam problemas e explicaram hipoteses,
pois segundo Boyer (1996) tinham a vantagem de conseguir viajar para os centros
antigos de conhecimento e de la extrair informagdes sobre astronomia e matematica.
Porém a dicotomia entre grandezas continuas e numeros exigia um método diferente
para tratar a algebra babilénica que Tales e Pitagoras tinham herdado. De acordo com
Boyer:

Os velhos problemas de que, dada a soma e o produto de dois lados de um
retangulo se pediam as dimensoes, tinham que ser tratados de modo diferente
dos algoritmos numéricos dos babildnios. Uma “algebra geomeétrica” tomara o
lugar da antiga “algebra aritmética”, e nessa nova algebra n&o podia haver somas
de segmentos com areas ou de areas com volumes. De agora em diante devia
haver estrita homogeneidade dos termos de uma equacao e as formas normais
mesopotamicas, xy = A, x £ y = b, deviam ser interpretadas geometricamente
(1996, p. 53).

Desta forma, os gregos construiram as solucbdes de equacdes quadraticas pelo
processo de areas. Os gregos trabalhavam com figuras geométricas sem o uso de
um sistema de coordenadas e utilizavam somente régua e compasso. Boyer (1996)
descreve que o sistema utilizado por Apolbnio, e outros antes dele, sobre a aplicagéo
de retas de referéncia em geral e de um didmetro e uma tangente em sua extremidade
nao difere essencialmente do uso de sistemas de coordenadas. “As distancias medidas
ao longo do diametro a partir do ponto de tangéncia séo as abscissas, e 0os segmentos
paralelos a tangente e cortados entre o eixo e a curva sdo as ordenadas” (BOYER,
1996, p. 106). No entanto, os gregos né&o englobavam grandezas negativas, sendo as
coordenadas, as variaveis e as equacdes eram derivadas de uma situacdo geomeétrica
especifica.

Pouco antes de 1361, Nicole Oresme chegou proximo ao que hoje chamamos de
representacéo gréafica de fungdes, tentando responder a seguinte questéo: “porque néo
tracar uma figura ou gréafico da maneira pela qual variam as coisas?” (BOYER, 1996,
p. 180). Foi a primeira pessoa a utilizar coordenadas para representar graficamente
a velocidade em fungéo do tempo. Ao longo de uma reta horizontal Oresme marcou
pontos representando instantes de tempo (ou longitudes) e para cada instante ele
tragcou perpendicularmente a reta de longitude um segmento de reta (latitude) cujo
comprimento representava a velocidade. As extremidades desses segmentos,
alinhadas, formavam uma linha reta. De acordo com Boyer (1996), “os termos latitude e
longitude, que Oresme usou, sao equivalentes, num sentido amplo, a nossa ordenada
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e abscissa, e sua representacao grafica assemelha-se com nossa geometria analitica”
(p. 181).

Vale destacar que o uso de coordenadas ndo era novo, Apolénio e outros antes
dele, tinham usado sistemas de coordenadas, porém sua representacao gréafica de
uma quantidade variavel era novidade naquele momento. Contudo, Oresme nunca
utilizou de fato o termo fungao, suas representacoes eram qualitativas, nao utilizando
medicOes para realizacdo dos desenhos. Conforme cita Eves (1997), “a ideia de
coordenadas foi usada no mundo antigo pelos egipcios e os romanos na agrimensura
e pelos gregos na confeccéo de mapas”. (p. 382). No entanto, sua teoria influenciou
o trabalho de outros matematicos, principalmente daqueles que contribuiram para a
origem da geometria analitica, como René Descartes e Pierre de Fermat.

Os objetivos do método de Descartes era segundo Boyer (1996), “1) por processos
algébricos libertar a geometria de diagramas e 2) dar significados as operacdes da
algebra por meio de interpretagcbes geométricas” (p. 233). Seu método, segundo o
mesmo autor, consistia em partir de um problema geométrico, traduzi-lo em linguagem
de equacao algébrica e, logo apdés, tendo simplificado ao maximo a equacao, resolvé-
la geometricamente.

Apesar de muitos estudos, Descartes nao estabelecia um sistema de coordenadas
para localizar pontos “como um medidor de terras ou um geégrafo poderiam fazer,
nem pensava em suas coordenadas como pares de numeros” (BOYER, 1996, p. 237).
Segundo Boyer (1996), mesmo conhecendo as representacdes graficas de Oresme,
Descartes néo via relagdo com o atual sistema cartesiano “ndo ha nada em sua forma
de pensar que indique ter ele percebido qualquer semelhanca entre a finalidade da
latitude de formas e sua propria classificacdo das construcbes geométricas” (Ibid, p.
237).

Descartes chegou mais proximo do que hoje chamamos de sistema cartesiano,
quando marcava x em um eixo dado e um comprimento y, formando um angulo fixo
com esse eixo, como mostra a Figura 3, tendo objetivo de construir pontos cujos x e y
satisfizessem uma relacéo dada.

Figura 3 — Marcacéo de x e y segundo Descartes
Fonte: Eves (1997, p.385).

Ao mesmo tempo em que Descartes formulava o inicio da geometria analitica,
Fermat, em meados do século XVII, retomando a ideia dos construtores egipcios, se

Matematica: Ciéncia e Aplicacoes 4 Capitulo 23



refere a um ponto do plano por meio de um par de retas perpendiculares entre si, que
recebeu o nome de Sistema Cartesiano, denominado por R?, em homenagem a René
Descartes, que assinava o seu nome em latim Renatus Cartesius. Assim, Descartes
partia de um lugar geométrico e a partir disso encontrava sua equacéo, ja Fermat
partia de uma equacéo e a partir dela determinava o lugar correspondente.
Igualmente, Fermat e Descartes introduziram a ideia de sistema de coordenadas
na reta, ou seja, definindo que cada par de numeros (x, y) corresponde a um ponto,
conforme Figura 4. Como o plano tem duas dimensdes, para localizar pontos no plano,
precisamos de dois numeros, ao invés de um. Descartes e Fermat resolveram este
problema usando duas retas numeradas, perpendiculares, cortando-se na origem,
conforme Figura 4. Usualmente, uma dessas retas é horizontal, com a dire¢ao positiva
para a direita. Esta reta foi chamada de eixo x ou eixo das abscissas. A outra reta,
vertical com a direcéo positiva para cima, é chamada eixo y, ou eixo das ordenadas.

2

Figura 4 — Plano cartesiano com os pontos P(3, 1) e P,(1, 3)

Fonte: Autoras do texto

Além de retas e circunferéncias, os matematicos da antiguidade estudaram
outras curvas, como por exemplo, parabolas, elipses e hipérboles, descritas como
sendo o lugar geométrico de pontos no plano verificando determinadas propriedades.
Foi Fermat quem propds muitas dessas curvas, como x"y"=a, y"=a™ € r"=af que
sao conhecidas como hipérboles, parabolas e espirais de Fermat. Tendo por base 0s
estudos de Fermat, Newton e Leibniz, separadamente, introduziram o Calculo. Este
nao existiria sem a geometria analitica, o0 que para alguns historiadores representa
a algebrizacdo da geometria dos gregos. A introducé&o do sistema de coordenadas
permitiu o calculo da distancia entre dois pontos no espaco euclidiano.

Em 1691, osirmaos Bernoullidescreveram, no lugar de um par de eixos, um éangulo
0 e uma distancia r para determinar pontos no plano, introduzindo as coordenadas

polares.
Bernoulli fora levado a espirais de tipo diferente quando repetiu o processo de
Cavalieri de enrolar metade da parébola x*=ay em torno da origem para produzir
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uma espiral de Arquimedes; mas ao passo que Cavalieri estudara a transformacao
por métodos essencialmente sintéticos, Bernoulli usou coordenadas retangulares
e polares. Newton usara coordenadas polares antes — talvez desde 1671 — mas
a prioridade de publicacdo parece caber a Bernoulli que na Acta Eruditorum de
1691 propds medir abscissas ao longo do arco de um circulo fixo e ordenadas
radialmente ao longo das normais. Trés anos depois, ha mesma revista, ele propds
uma modificacdo que concordava com o sistema de Newton. A coordenada y
agora era 0 comprimento do raio vetor do ponto, e x era o arco cortado pelos
lados do angulo vertical sobre um circulo de raio a descrito com centro no pélo.
Essas coordenadas eram essencialmente o que agora escreveriamos como (r, ab)
(BOYER, 1996, p. 288).

Assim, os gedbmetras tiveram de romper com os sistemas cartesianos quando as
situagdes indicavam um referencial mais conveniente para utilizar. Hermann, discipulo
de Bernoulli, fez contribuicbes a geometria analitica no espago e as coordenadas
polares, continuando com os resultados dos irmaos Bernoulli. “Ao passo que Bernoulli
aplicara coordenadas polares a espirais um tanto hesitantemente, Hermann deu
equacbes polares também de curvas algébricas, juntamente com equacdes de
transformacao de coordenadas retangulares para polares” (BOYER, 1996, p. 299).

De acordo com Eves (1997), ha outros sistemas de coordenadas além do
cartesiano retangular, contudo este sistema é o mais comum de todos e tem sido
explorado enormemente. O autor enfatiza:

Grande parte da terminologia, como a classificacdo das curvas em lineares,
quadraticas, cubicas e assim por diante, provém do uso deste sistema. Porém
algumas curvas, como muitas espirais apresentam equacgdes impraticaveis quando
referidas a um sistema cartesiano, ao passo que quando referidas a sistemas mais
apropriados, passam a ter equacdes relativamente simples. No caso das espirais é
particularmente Util o sistema de coordenadas polares (EVES, 1997, p. 595).

Até final do século XVIII pouco se investigou outros sistemas de coordenadas, no
entanto, para fazer frente as situacdes cujas peculiaridades indicavam um referencial
mais conveniente, os gebmetras tiveram de romper com 0s sistemas cartesianos e
buscar outros mais convenientes, como as coordenadas polares.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Como professoras, observamos que os estudantes apresentam dificuldades
em identificar que um ponto em coordenada cartesiana continua sendo o0 mesmo em
coordenada polar, o que vai alterar € a forma como o escrevemos, ou seja, a forma como
tratamos a localizacao deste ponto, que passa a ser dado ndo mais por uma distancia
X e y, mas sim através de um angulo e de uma medida de raio. O fato de trabalharmos
com a histéria da matematica em sala de aula, identificando as origens dos conceitos
pode levar os estudantes a perceber a matematica como criagdo humana. Pode-se
compreender que o0 conceito de coordenada polar originou-se da necessidade que 0
homem teve em resolver problemas que surgiram ao longo dos anos, mostrando que
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esta ciéncia teve origem nas culturas da antiguidade mediterranea e se desenvolveu
ao longo da idade média e que somente a partir do século XVII se organizou de fato
como um campo do saber.

Outra dificuldade enfrentada pelos estudantes estd na mudanca das equacgdes
dadas em coordenadas cartesianas para polares ou vice-versa, gerando problemas
tanto de reconhecimento da fungao quanto a suarepresentacao grafica. Ao compreender
a origem destas equacdes, talvez o estudante compreenda situagdes presentes por
meio do entendimento do passado. As contribuicdoes de Descartes tiveram papel
fundamental no desenvolvimento das coordenadas cartesianas, dando significado as
operacgdes da algebra por meio de compreensdes geométricas, marcando uma ruptura
com as tradi¢cdes estabelecidas e um avango aos conceitos algébricos.

E importante que o professor compreenda que o estudo de coordenadas faz parte
da identificacdo de um lugar geométrico e que podemos definir regides e/ou um lugar
no espaco a partir delas. As coordenadas cartesianas determinam uma posicao no
plano com referéncia a um eixo vertical e outro horizontal. Ja as coordenadas polares
estabelecem a posicdo de um ponto em relacdo a uma grade formada por circulos
concéntricos com centro no pélo e semirretas partindo da origem. Qualquer sistema de
coordenadas pode ser utilizado para resolver problemas fisicos, porém uma escolha
correta do sistema de coordenadas pode ser fundamental para tornar este problema
mais facil de ser resolvido e até mesmo compreendido pelos estudantes.
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