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APRESENTACAO

A obra “Universo dos Segmentos Envolvidos com a Educacdo Matematica
2” aborda uma série de livros de publicacdo da Atena Editora. Este volume possui
20 capitulos que trazem uma diversidade de pesquisas em Educacao Matematica,
relacionadas as praticas de sala de aula, analises de tematicas frente a estudos de
revisao bibliografica, a formacao de professores e usos recursos e tecnologias nas
salas de aula.

Nos trabalhos que refletem as praticas de sala de aula, veremos experiéncias
desde o Ensino Fundamental ao Ensino Superior, relatando resultados frente ao
processo de Ensino e de Aprendizagem da Matematica nas mais diversas tematicas.
A Geometria é apresentada em estudos sobre o uso do Desenho Geométrico como
estratégia de aprendizagem de conceitos e desenvolvimento de habilidades de
percepcao do espaco. O Campo Multiplicativo de Vergnaud esta nas estratégias dos
alunos frente a resolucéo de problemas neste campo conceitual. O uso de ludicidade é
expresso por meio de “Magicas Matematicas” (procedimento matematicos divertidos),
evidenciadanotrabalho com alunos do Atendimento Educacional Especializado, assim
como na pesquisa que traz quadrinhos produzidos apos trabalho com Grandezas e
Medidas na horta escolar, com objetivo de tornar as aulas mais atraentes, dinamicas
e criativas. O Teorema de Tales presente nos estudos de alturas e sombras com
alunos do Ensino Fundamental dimensionado pela metodologia da Lesson Study. E
0 uso da Histéria da Matematica como metodologia para o ensino de Trigonometria
a alunos de Ensino Médio.

No que consiste aos estudos de Teméaticas da Educacédo Matemética, por meio
de Revisédo Bibliografica, trazemos pesquisas que refletem sobre: a importancia de
Jogos e Brincadeiras na Educacéo Infantil, a Aritmética e sua formalizagao passando
pela construcdo do Pensamento Logico-matematico e a consolidagdo do Pensamento
Aritmético, o Estado da Arte em relacdo a Educacao Estatistica na Formacéao de
Professores, e a analise curricular sobre Transformacdes Geométricas no Curriculo
Prescrito de Mateméatica de Portugal.

Saberes pedagogicos sao revelados nos trabalhos de pesquisa que envolvem
Formacgao de Professores: apontando para contribuicdo da Teoria da Aprendizagem
Significativa no ensino de Geometria Espacial, tendo em vista a melhoria da pratica
pedagogica; e, evidenciando o entendimento docente sobre a Prova Brasil de
Matematica e o0 uso de seus resultados para aprimoramento da pratica docente.

Recursos e tecnologias sao apresentados em trabalhos que abordam a analise
de livros didatico e usos de softwares nas aulas de Matematica. O livro didatico é
evidenciado, em um dos trabalhos, como um dos recursos mais utilizados pelos
professores de Matematica em suas aulas, por isso merece toda a atencao frente



sua escolha, devido a contetdos e ideologias. Em outro, analisa como € apresentado
o conceito de Vetor em livros de Geometria Analitica e Mecénica Geral, apontando
suas abordagens e os Registros de Representacdo Semidtica frente aos diferentes
significados dados ao conceito e a sua aplicacao contextualizada. No uso de softwares
apontam trabalhos que abordam: o uso de Games Educativos, em softwares livres,
com alunos do Ensino Fundamental Il, em laboratério de informatica de uma escola
publica; o uso do MATLAB em experiéncia multidisciplinar para o estudo do Calculo [;
as contribui¢cdes do uso QR Code para a aprendizagem da Matematica em cursos de
formacao, tanto inicial como continuada, de professores que ensinam Matematica; o
Geogebra no auxilio a aprendizagem de Calculo Diferencial, em curso de extenséo,
para alunos de Licenciatura em Matematica; e, também, os resultados sobre usos de
Tecnoldgica Assistiva e Interativa no campo da Educacdao Mateméatica para alunos
com necessidades especificas.

Este volume apresentado tem como meta atingir educadores que pensam,
refletem e analisam a matematica no ambito da educacdo matematica e desejam
discutir e se aprofundar em tematicas pertinentes a esse campo de conhecimento.

A todos, boa leitura!

Annaly Schewtschik
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CAPITULO 6

A HISTORIA DA MATEMATICA COMO METODOLOGIA
PARA ENSINO DA TRIGONOMETRIA

Data de aceite: 06/02/2020

Data da Submissao: 31/10/2019
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Universidade do Estado do Para

Moju — Para
http://lattes.cnpq.br/0189733586272047
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RESUMO: Este trabalho contém os resultados
de uma pesquisa realizada na cidade de Moju
— PA, referente ao ensino de Trigonometria
utilizando a Historia da Matematica como
recurso didatico. A experiéncia deu-se por
meio de oficina realizado com 32 discentes
da escola estadual de ensino médio Ernestina
Pereira Maia, localizada na cidade em questao,
em que foi aplicada uma sequéncia didatica
distribuida em trés momentos divididos e
denominados em: Exploracdo da histéria,
onde abordamos a historia com a metodologia
proposta; Assimilacdo do contetudo, no qual
montamos na lousa um pequeno esquema de

Universo dos Segmentos Envolvidos com a Educagéo Matematica 2

cunho memorizador para que fixassem melhor
o que estavam a aprender; Questionario;
momento destinado a coletar a opiniao dos
alunos quanto ao processo. Objetivamos
neste trabalho mostrar aos alunos a origem
da trigonometria, bem como averiguar se a
metodologia apresentada é uma forte aliada
no processo de ensino e aprendizagem. Os
resultados obtidos serdo mostrados através
de uma tabela e de um grafico para ilustra-los.
Depois de resultados colhidos concluiu-se que
o0 método de ensino por Historia da Matematica
teve sua contribuicdo fundamental ao processo
de Ensino e Aprendizagem dos discentes.
PALAVRAS-CHAVE: Educacéo; Histéria da
Matematica; Trigonometria.

THE HISTORY OF MATHEMATICS AS
METHODOLOGY TO THE TEACHING OF
TRIGONOMETRY

ABSTRACT: This work contains the results of
a research conducted in the city of Moju — PA
regarding the teaching of trigopnometry using the
History of Mathematics as a didactic resource.
The experience took place in a workshop
accomplished with 32 students in the he school
Ernestina Pereira Maia, located in the city in
mentioned, in which was applied a didatctic
sequence distributed in three moments divided
and denominated in: Exploration of history,

Capitulo 6




where we approach history with the proposed methodology; assimilation of contente,
in which we mounted on the blackboard a small scheme of memorizer stamp to better
fix what they were learning; Questionnaire; moment designed to collect the student’s
opinion on the process. We aim in this work to show to the students the origin of
trigonometry, as well as to find out if the methodology presented is a strong ally in
the teaching and learning process.The results obtained will be shown through a table
and a graph to illustrate them. After the results obtained, it was concluded that the
method of teaching by History of Mathematics had its fundamental contribution on
the process of Teaching and Learning of the students.

KEYWORDS: Education; History of mathematics; Trigonometry

11 INTRODUCAO

De forma a influenciar o aprendizado dos alunos, ndo raro é encontrarmos
profissionais da educacéo repassando conhecimentos de forma defasada. Seja no
ensino fundamental, ou no ensino médio, o ato de escrever e explanar ap6s 0s
alunos copiarem demonstra uma metodologia ndao agradavel aos alunos, gerando
um descontentamento e, na maioria dos casos, o dispersar destes em sala.

“Mais amplamente integrado a vida comunitéria, o estudante da escola de nivel
médio ja tem condi¢cdes de compreender e desenvolver consciéncia mais plena de
suas responsabilidades e direitos” (BRASIL, 2000, p. 6). Sendo assim, o professor
deve se adequar a este aluno mais consciente de seus atos e em processo de formacéao
do conhecimento. Por isso, D’ambrosio (1996) afirma que é de suma importancia
metodologias mais modernas de ensino, algo que fuja ao convencional para que 0s
alunos mantenham o foco e para que o dispersar mencionado anteriormente nao
aconteca. Além deste autor, fundamentamo-nos nos trabalhos de Boyer (1996),
Biklen & Bogdan (1994), Marconi e Lakatos (2010) e José Carlos Kéche(1997).

Ahistoria da trigopnometria esta relacionada desde seus primérdios a astronomia.
Seu surgimento se deu diante a necessidade de se calcular distancias inacessiveis
ou mesmo incompreensiveis ao cérebro humano. Sua evolugdo ocorreu através de
grandes matematicos e, ndo por ironia, astrdbnomos como Aristarco de Samos, que
desenvolveu calculos quanto as distancias do sistema terra-lua-sol, fundamentando
seu estudo nas semelhancas de tridngulos. Aristarco, segundo Boyer (1996) baseou-
se no Teorema de Pitdgoras para relacionar a semelhanca existente entre uma
simples moeda e a lua para a obtencao dessa distancia.

Ainda para este autor, Hiparco, também conhecido como o “pai da trigonometria”,
foi 0o matematico que criou as tabuas de corda, em conjunto com Ptolomeu. O objetivo
de ambos foi criar uma corda com medidas que futuramente associaram a angulos,
obtendo valores de senos. Outro matematico bastante reconhecido foi Eratostenes,

um astrébnomo de Alexandria que calculou a circunferéncia terrestre, utilizando os
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angulos que os raios solares formavam em Alexandria tomando outras cidades como
referéncia, onde os raios nao formavam angulo algum, desta forma concretizou seus
calculos.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Como mencionado, baseamos este trabalho nas obras de Marconi & Lakatos
(2010), Kéche (1997), D’ambrosio (1996), Biklen & Bogdan (1994), Boyer (1996)
além da Base Nacional Comum Curricular de 2016 e os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio de 1999.

Agora no ensino médio, o aluno pouco a pouco deve se tornar uma pessoa
mais critica, uma pessoa que se posicione veementemente perante qualquer
situacao visto que os mesmos ja estdo chegando a fase adulta e necessitam de
desenvolvimento neste aspecto para que tenham maiores chances de sucesso
profissional e prosseguimento académico seja ele qual for. Podemos pautar este
pensamento conforme afirma a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) quando
diz que

A juventude que conclui o Ensino Médio deve ser capaz de questionar, analisar
e posicionar-se criticamente no mundo; comunicar-se e intervir em diferentes
contextos, usando as varias linguagens (oral, escrita, cientifica, digitais, artisticas
e corporais); solucionar problemas de forma criativa e inovadora; interagir com
0 outro e suas diferencas; reconhecer, expressar e gerir suas emocoes; liderar,
empreender e aprender continuamente (BRASIL, 2016, p 491).

Sendo assim, podemos concluir que o processo de aprendizagem e de
desenvolvimento intelecto e pessoal s&o processos complementares e que se dao
de maneira continua, voltados a transformacdes recorrentes ao longo da vida desses
individuos, envolvendo os mais diferentes aspectos possiveis que vao desde os
fisicos aos cognitivos. Em se tratando do direito que os estudantes tém quanto ao
desenvolvimento e a aprendizagem devemos ter em mente e tomar como perspectiva
as diferentes oportunidades que estes terdo de obter tal desenvolvimento.

Tendo isto em vista é importante que o estudante disponha de todos os aparatos
qgue lhe forem necessarios visando o bom aprendizado do mesmo. Desta maneira
ele podera desfrutar melhor do processo e, no “fim” do mesmo, o aluno tera se
tornado uma pessoa mais desenvolvida e apta a se posicionar perante os diferentes
tipos de acontecimentos que perpassam o processo de cidadania. Isto fica claro na
BNCC quando defende que

Essa nova etapa da escolarizacdo deve oferecer ao/a estudante condicbes para
ampliar, consolidar e complementar sua formacao, contribuindo, especialmente,
para o desenvolvimento de suas capacidades de abstracao, reflexao, interpretacao,
proposicdo e acdo, essenciais a autonomia pessoal, profissional, intelectual e
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politica (BRASIL, 2016, p. 490).

“A Matematica [...] ocupa uma posicao singular. No Ensino Médio, quando nas
ciéncias torna-se essencial uma construcéo abstrata mais elaborada, os instrumentos
matematicos sdo especialmente importantes” (BRASIL, 1999, p. 9). De acordo
com os PCN’s (1999) a matematica do ensino médio comecga a se tornar algo mais
abstrato e tange muito mais ao imaginario que ao fisico, e isto pode se tornar algo
impactante, por exemplo, aos alunos do primeiro ano deste grau de ensino, ainda
acostumados com uma forma mais ludica presente no ensino fundamental. A partir
deste pensamento, torna-se indispensavel que o professor busque maneiras de se
atualizar e nao cessar seu processo de formacédo continuada e manter-se sempre
estudando.

N&o é dificil encontrarmos alunos recém-saidos do ensino médio sem essa
base necessaria de conhecimentos os quais deveriam ter posse ao se formarem no
segundo grau de ensino — 0 ensino médio. Isto se deve a inUmeros fatores que podem
ser apontados como reais razdes para tal acontecimento e que devem ser foco de
estudos e projetos na tentativa de amenizar este cenario. Quando nos referimos a
matematica, por exemplo, a metodologia utilizada pelo professor para ensinar os

alunos determinado assunto é importantissima uma vez que

A Matematica no Ensino Médio tem um valor formativo, que ajuda a estruturar
0 pensamento e o raciocinio dedutivo, porém também desempenha um papel
instrumental, pois &€ uma ferramenta que serve para a vida cotidiana e para muitas
tarefas especificas em quase todas as atividades humanas (BRASIL, 1999, p. 40).

Vista a necessidade de se usar a mesma na vida cotidiana, os PCN’s (1999)
defendem a ideia de uma educacao mais flexivel em que professor e aluno possam
interagir reciprocamente durante 0 processo para que este desenvolva a capacidade
de solucionar problemas os quais se manifestam com frequéncia na vida em
sociedade.

Seguindo uma visao grega quanto a métodos e a ciéncia podemos pautar este
trabalho considerando os ideais de Platdo (429-348/7 a.C.) em comparacao aos de
Aristoteles (384-322 a.C.). Segundo Koéche (1997) Platdo afirmava que o primeiro
mundo a se levar em conta era 0 mundo das ideias, por considerar que “os sentidos
séo apenas a fonte de opinides e crencas sobre as aparéncias do real” (Kéche, 1997,
p. 46). Adverso a esta ideia, Aristételes, que foi discipulo de Platéo, defendia uma
analise das situacdes baseadas em partes. Estas partes poderiam ser observadas e
estudadas para somente entdo se chegar a alguma concluséo. Aristoteles, segundo

o autor, preservava o que chamava de verdade sintatica onde afirma que

O conhecimento verdadeiro deve satisfazer os critérios da justificac&o logica: deve
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ser demonstrado com argumentos que sustentam a certeza e tornam evidente a
sua aceitacdo em fungao da coeréncia légica de suas afirmagdes com os principios
universalmente aceitos (KOCHE, 1997, p. 47).

Para ele eram necessarios estudos de determinado assunto para que se
obtivesse um conceito universal com base nestes estudos e, s6 entdo, se formar
alguma opinido concreta fundamentada nos resultados e métodos utilizados para tal.
Vemos aqui que, mesmo sendo discipulo de Platdo, suas ideias quanto a métodos e
formas de se perceber e analisar as diferentes situagdes foram, de fato, diferentes
de seu professor.

Nessa vertente, Marconi & Lakatos (2010) afirmam que os métodos nada mais
sd0 que a juncao de todas as atividades sistematicas aplicadas, que permitem se
chegar a um objetivo pré-estabelecido. Estas atividades tragam o caminho a ser
percorrido e permitem que erros sejam detectados, estudados e corrigidos para que
conhecimentos validos e verdadeiros sejam obtidos ao fim do processo. Para isso, é
de suma importancia o uso de metodologias de ensino diferenciadas, que fujam da

rotina habitual do educando.

Ja é tempo dos cursos de licenciatura perceberem que é possivel organizar um
curriculo baseado em coisas modernas. Nao € de se estranhar que o rendimento
esteja cada vez mais baixo, em todos os niveis. Os alunos ndo podem aguentar
coisas obsoletas e inuteis, além de desinteressantes para muitos. Nao se pode
fazer todo aluno vibrar com a beleza da demonstracdo do Teorema de Pitagoras e
outros fatos matematicos importantes (D’AMBROSIO, 1996, p. 59).

Tendo isso em vista, D’ambrosio (1996) defende que a historia da matematica
seja aplicada em sala como metodologia de ensino dessa disciplina, uma vez que,
ao fazé-lo, o professor passa ao aluno tudo (ou ao menos as partes mais essenciais)
0 que se decorreu durante a historia até aquele momento em que o aluno aprende
determinado conceito, obtendo como resultado final, dependendo da abordagem do
educador, um maior interesse do aluno. Para esse autor “a histéria da matematica
€ um elemento fundamental para se perceber como teorias e praticas matematicas
foram criadas, desenvolvidas e utilizadas num contexto especifico de sua época”
(D’AMBROSIO, 1996, p. 30). Em outras palavras, conhecer historicamente todo
o contexto matematico e sua evolugdo pode, sem duvidas, nortear o ensino e o
desenvolvimento da matematica na atualidade.

31 METODOS E RESULTADOS

A pesquisa por nés elaborada neste trabalho teve cunho qualitativo, uma vez
feita coleta e estudo de dados para a culminancia do resultado e analise de seu
cunho. A pesquisa qualitativa consiste em reunido de dados quanto mais detalhados
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com relacdo ao tema em questao melhor para que em um pés-estudo possa ser feita

alguma intervencéo na tentativa de contribuir no processo educacional.

Utilizamos a expresséo investigacdo qualitativa como um termo geneérico que agrupa
diversas estratégias de investigacdo que partilham determinadas caracteristicas.
Os dados recolhidos sdo designados por qualitativos, o que significa ricos em
pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas, e de complexo
tratamento estatistico (BOGDAN & BIKLEN, 1994, p. 15).

A pesquisa baseou-se na aplicacdo de uma oficina realizada na Escola
Estadual de Ensino Médio Professora Ernestina Pereira Maia na cidade de Moju,
em uma das turmas de 3° ano da mesma. Os objetos de pesquisa em questao foram
os 32 alunos desta turma, os quais participaram ativamente e corresponderam de
forma fundamental para a concluséo da pesquisa. A coleta de dados consistiu na
observacéo e na aplicacdo de questionario. O processo como um todo se deu de
forma bastante sincopada para que nao fosse esquecido qualquer detalhe e ocorreu
nos seguintes momentos:

1° MOMENTO: Exploragéo da historia;

Mostramos a histéria dos trés matematicos citados anteriormente que
foram essenciais para o desenvolvimento da matematica bem como dos calculos
trigonométricos. Por meio de recursos ludicos como um sistema planetario feito em
TNT e um globo terrestre em isopor, tornamos a aula interativa e dindmica. Sempre
que possivel buscavamos interagir a sala de aula representando cada matematico
como sendo um dos alunos. O ensinamento tornou-se bastante divertido visto que
em momento algum houve dispersao da turma. Sempre todos muito atentos a tudo
0 que se passava haquele momento.

2° MOMENTO: Assimilagdo do conteudo;

Apo6s explanarmos o inicio da trigonometria, montamos um esquema na lousa e
fizemos uma breve revisao junto aos alunos para fixacéo do que tinha sido aprendido
anteriormente.

3° MOMENTO: Questionario;

Repassamos um questionario para cada aluno, contendo trés perguntas
objetivas com as possiveis respostas dispersas em “sim” ou “nao”.

Pergunta 1: Vocé gostou de aprender matematica através da histéria da

matematica?

Pergunta 2: Vocé conseguiu entender trigonometria através da historia da
matematica?

Pergunta 3: Vocé prefere ver trigonometria através dos métodos que utilizamos
ou através do método tradicional? Se for através do nosso método
responda “sim” ou se for através do método tradicional responda
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O objetivo principal do questionario foi avaliar a opinido dos alunos quanto a
metodologia apresentada.

Com os dados em maos, os distribuimos na tabela a seguir para melhor
comparacgao dos resultados obtidos com a oficina ministrada.

Sim (%) N&o (%)
1 100 0
2 100 0
3 100 0

Tabela 1 — Percentual de respostas dos alunos

Fonte: Préprios Autores (Fevereiro — 2018)

Grafico 1 — Percentual de respostas dos alunos

Fonte: Préprios Autores (Fevereiro — 2018)

Apéds analise da tabela e do gréafico anterior, podemos concluir que os resultados
obtidos apb6s a aplicagdao da oficina foram bastante satisfatorios. Observou -
se que todos os alunos apreciaram a metodologia a qual foram submetidos e
transpareceram claramente sua satisfacao ao responderem “sim” em absolutamente
todas as questdes. Houve casos em que pequenas mensagens foram escritas no
questionario manifestando a empatia criada conosco e com o assunto. Isso implica
dizer que compreenderam o surgimento da trigonometria além de terem despertado
interesse manifestando suas duvidas através de perguntas em diferentes momentos
da aplicacéo.

Abaixo alguns registros fotograficos de alguns instantes da oficina em que
mostrou - se 0 material e o contato com alguns alunos.
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Figura 1: O Sistema Planetario

Assim como Aristarco propés, aqui também os alunos puderam comparar, de
forma genérica, o tamanho de uma moeda comparado ao tamanho da lua e assim

entender as inten¢des deste matematico com tal proporcionalidade.

Figura 2: Taboas de Cordas

Aqui os alunos puderam manusear as representacdes de tdbuas e formar
diferentes tipos de tridngulos. Utilizando-se do sistema planetario (figura 1) os
alunos puderam comparar os tamanhos de uma lua ilustrativa com uma moeda como
Aristarco o fez.
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Figura 3: Alunos com Taboas de Cordas

Abaixo o globo utilizado para mostrar a ideia de Eratéstenes quanto a medida

da circunferéncia terrestre.

Figura 3: O Globo Terrestre

Era bastante inspirador ver que a astronomia estava, de fato, despertando o
interesse em sala para estudar um assunto que boa parte dos alunos nao julga
interessante ou complicado de se entender. O Cosmos € algo que fascina e conquista
a atencdo ate mesmo de leigos que ndo entendem seu funcionamento e trazer isso
de uma forma proveitosa abre as portas a um mundo de possibilidades infinito de

novos métodos de se repassar o conhecimento ao aluno de forma a conseguir sua
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atencé&o e ndo necessitar a cobranca da mesma.

Figura 4: Alunos e o Globo

Foi notado também a o grande interesse dos mesmos em entender de onde
0 assunto surgiu uma vez relatado por eles o ndo ensinamento desta parte da
trigonometria, a historia.

Figura 5: Alunos com Taboas de Cordas

De fato, através da Histéria da Matematica os alunos realmente se sentiram
a vontade e empenhados em estudar. Isso mostra que este recurso tomado como
metodologia e exposto de forma interativa, sdo uma 6tima forma de exercer o

Universo dos Segmentos Envolvidos com a Educacédo Matematica 2 Capitulo 6



processo de ensino e aprendizagem. Concluimos, entédo, que a metodologia utilizada
foi satisfatdria e alcangou seu objetivo.

41 CONSIDERACOES FINAIS

O propésito deste trabalho foi fomentar nos alunos o desejo de se conhecer a
trigonometria e suas origens através de sua historia utilizando um método dindmico
e julgar se este método surtiria efeito significativo. Os resultados foram totalmente
satisfatorios e atenderam nossas expectativas, pois com a utilizacdo deste material
podemos dizer que através da histéria da matematica, criamos um dialogo entre
os alunos e despertamos neles a curiosidade e a vontade de saber mais sobre 0
assunto de trigonometria, tornando a aula mais interativa e proveitosa. De fato, as
ideias de D’ambrosio (1996) se concretizaram quanto aos métodos mais modernos
de ensino.
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