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RESUMO

Partindo da compreensao de que 0s conceitos dadwseno e cosseno foram construidos no
decorrer do processo historico e que este prodessa séculos para significar o que hoje
representa, parece coerente suspeitar que o coregregoi dessa historia retire tais conceitos
da zona de suposta abstracao e falta de claremset®ndo a aprendizagem de tais conceitos
e seus desdobramentos. Nessa perspectiva, a gbéstéa do presente estudo é: como 0 uso
da Historia da Matematica no processo do ensindrigenometria nas funcdes seno e
cosseno, pode levar o aluno a ter uma aprendizagam significativa? O objetivo é
investigar como a Historia da Trigonometria pode@eastituir como elemento facilitador da
aprendizagem das funcdes seno e cosseno, por gartestudantes do ensino médio.
Teoricamente, este estudo se baseia em Freire)(108fzeiras (2011) e Moreira (2011),
dando destaque para 0 processo ensino e apreamaizagpbretudo a aprendizagem
significativa. Kennedy (1992), Eves (2008) e Bo{(@010) trazem as informacdes historicas
sobre a matematica e trigonometria, entre outroodhto de vista metodoldgico, o estudo, é
de natureza quanti-qualitativa, realizado em qués®s: um pré-teste, para verificar os
conhecimentos anteriores dos alunos; a utilizagdmaterial didatico nomeado como Ensaio;
um pos-teste com o intuito de obter dados compaatie desempenho, e de um questionario
sondando como a Historia da Trigonometria ajudacompreensdo e aprendizagem das
funcdes seno e cosseno. Essa experiéncia pedagdgiclveu 21 alunos, do primeiro ano do
ensino médio, de uma escola publica federal, lp@déi no municipio de Nilopolis/RJ. Os
resultados, além de um tratamento qualitativoarforsubmetidos a tratamento estatistico
apropriado a natureza das informagfes coletadabfefenca entre as médias obtidas pelos
alunos em pré e pos-testes usados, antes e apgrsceonada experiéncia pedagogica ter sido
desenvolvida, foi significativamente superior dce qantes, em um testesignificativo, em
favor do pos-teste, com um nivel de significana@®@1. Os resultados do questionario, tanto
quanto da questdo subjetiva que integrava o testelaram uma aproximacao sensivel aos
dados quantitativos. Assim, a conclusdo do estudterecia que a Histéria da Matematica é
um elemento facilitador ao ensino das fungbes senacosseno,  quantitativa e
qualitativamente, confirmando a nossa aposta ootésp de trabalho, pois o método trouxe
avanco na aprendizagem dos estudantes sobre esidost

PALAVRAS-CHAVE : Historia da Trigonometria. Ensino de Matemati€agonometria.
Ensino Médio.
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ABSTRACT

Based on the understanding that the concepts efasid cosine function were built during the
historical process and that this process took cestio mean what today represents, seems
coherent suspect that the knowledge of this stergove such concepts supposedly zone
abstraction and lack of clarity, favoring learnitigse concepts and its developments. From
this perspective, the basic question of this sisdiiow use of the History of Mathematics in
the process of teaching trigopnometry functions sine cosine, can lead the student to have a
more meaningful learning? The objective is to itigage how the history of trigonometry can
be constituted as a facilitator of learning theclions sine and cosine, by high school
students. Theoretically, this study is based onagjas (2011), Freire (1996), Moreira
(2011), highlighting the teaching and learning psx; especially meaningful learning in
Boyer (2010), Eves (2008) and Kennedy (1992) thaigs information and stories about
math trigonometry, among others. From the methafcéd point of view, the study is a
quantitative and qualitative nature, conductedur fphases: a pre-test to check students prior
knowledge, the use of courseware named test, atgsistn order to obtain comparative
performance data, and a questionnaire probing HwwvHistory of Trigonometry help in
understanding and learning of sine and cosine imet This pedagogical experiment
involving 21 students, the first year of high schao federal public school, located in the
municipality of Nilopolis/RJ. The results, alongthvia qualitative treatment, were subjected
to statistical treatment appropriate to the natof@nformation collected. The difference
between the averages for students in pre and esst-tused before and after the
aforementioned pedagogical experience have beeglapmd, was significantly higher than
before, at a significartttest, in favor of the post-test, with a level siigance of 0.01. The
results of the questionnaire, as well as the stibgquestion that integrated testing revealed
a sensitive approach to quantitative data. Thus,ctinclusion of the study shows that the
history of mathematics as a facilitator to the kéag of sine and cosine functions,
guantitatively and qualitatively, confirming our vkang hypothesis bet or because the method
brought forward in student learning on the content.

KEYWORDS: History of Trigonometry, Teaching of Mathematickigonometry, High
School.
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INTRODUCAO

Em aproximadamente 30 anos de magistério com tudasaslitimas séries do ensino
fundamental e as trés séries do ensino médio, miopoksivel constatar as dificuldades
apresentadas pelos alunos durante as aulas dedmgtria, seja trigopnometria no triangulo
retangulo ou a trigonometria no circulo. Acreditantue tais dificuldades tém origem em
lacunas que vao acumulando desde o ensino fundaiment

Essa experiéncia de 30 anos de trabalho, nos zatardizer que muitas vezes o
professor na sua pratica em sala de aula ndo temostrado um incentivador dos seus
alunos. Sabemos que muitos alunos, pela préoprizrazat da disciplina matematica, tém
dificuldade em entender os contetudos e se apragwiiconceitos. Nos parece que eles néo
conseguem articular o que aprendem ao seu cotididiambém as perguntas feitas
frequentemente pelos alunos com relacdo aos “p@sAjuisto €, como surgiu isto, como
surgiu aquilo, o que evidencia um conhecimentoipréem sempre se oferecem respostas, o
que contribui, a nosso ver, para que 0s mesmoseouca ou nenhuma motivacao para
aprender matematica.

Pensamos que a pouca motivacdo aumenta a difimildas alunos e ja que
ninguém gosta de colecionar insucessos, acreditgmoslai vem a aversédo e o estigma da
matematica como o "bicho papéo" dos curriculoslase® Vale ressaltar, novamente, que
em nossas praticas docentes temos vivenciado,saterciclicamente, situacdes marcadas
pelo viés aversivo a esse importante campo de conleto. Assim, ndo poderiamos escapar
ao estudo propositivo, na perspectiva de diriméiopupacdes ou incbmodos com 0s quais se
insere nesse cenario. Este foi, pois, o contextdilipador do empreendimento ora
sinalizado, a questédo entdo orientadora do estuskr& que o uso da Historia da Matematica
no processo do ensino da trigonometria, nas fungées e cosseno, pode levar o aluno a ter
uma aprendizagem mais significativa?

O nosso objetivo, entdo, € investigar como addestda Trigonometria pode se
constituir como um elemento facilitador da apreagem das funcbes seno e cosseno. Ainda,
como desdobramento, elaborar uma reconstrucaaibés® conceitual sobre as fungbes seno
e cosseno, que se constituiu no Ensaio (SouzagiVet Lopes, 2011); identificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre as funtiiggsometria e geometria; utilizar junto

aos alunos o Ensaio produzido como aporte faaiitpéra o desenvolvimento do ensino de
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trigonometria e identificar a Historia da Trigondnee como objeto da aprendizagem das
fungbes seno e cosseno.

Diante do desafio de mudar nossa pratica pedagégicen a intencdo em melhorar
0 ensino, sobretudo, em favor da aprendizagem toss sentimos a necessidade de
produzir um material didatico, ao qual chamamogdsaio. A producdo desse material nos
pareceu ser fundamental no sentido de distingure enuitas fontes consultadas, o que nos
pareceu ser relevante para um ensino da trigoniametr

Portanto, dois grandes desafios estdo sendo emdintpor nos. O primeiro €
desconstruir 0 mito de que poucos sao capazes réadgp matematica, e o segundo é a
aposta hipotética de que uma outra forma de enspuasibilita que ocorra a melhoria na
aprendizagem da trigonometria. Assim, a hipoteseestadoa ser testada por nos, sera
pautada na seguinte enunciacédo: O desempenhoutamss em teste de rendimento, apds
vivenciar uma préatica pedagodgica alternativa, ssgaificativamente (do ponto de vista
estatistico) maior do que a medida tomada antesagesta.

Nossa Dissertacdo de Mestrado € esadduem quatro capitulos, da seguinte
maneira:

No Capitulo 1, fizemos um estudo ersqgifario de sete dissertacdes apds uma revisao
bibliografica, de tal forma que nos situasse sasraspectos e visfes detidas por esses sete
autores acerca da Histéria da Matematica e conas egtepcOes refletiram no ensino de
trigonometria. Fizemos uma reflexdo do ensino dstddia da Matematica nos PCNs, um
estudo sobre o processo de ensino aprendizagertivabgo destacar algumas ideias de
autores que nortearam os estudos exploratorioslathos anteriormente e dentro do nosso
olhar sobre a aprendizagem significativa meramémeional e nos focarmos na critica
defendida por Moreira.

Na Capitulo 2, fizemos uma reconswudaistérica, onde se concentra 0
aprofundamento tedrico sobre contetdos correlatoshddos diretamente no estudo. Foi
dividido em trés secfes: a primeira d4 realce éoitApcia da Historia da Matematica; a
segunda constitui um estudo introdutério da Hiatda Matematica; e, a terceira um estudo
introdutorio da Histdria da Trigonometria.

No Capitulo 3, fizemos um estudo pormenorizaddidensao tedrico-metodoldgica
da pesquisa, organizado em cinco secOes: a primbmada a metodologia da pesquisa
utilizada; a segunda concentra-se huma descric8osdeitos e ddocus da pesquisa; a
terceira focaliza os instrumentos de coleta d®staal quarta evidencia as fases de realizacao

da pesquisa e a quinta se¢ao faz uma descricBos#io.
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No Capitulo 4, apresentamos o0s resultados da isascpm uma analise das respostas
dos alunos as questdes objetivas e a questao siigcumtegrantes do instrumento que foi
utilizado como pré e poés-testes de verificacdo plermlizagem; para tanto, mostramos 0s
resultados gerais do pré e do pés-testes com agdEdde procedimento estatistico - teéste
de Student. Finalmente, apresentamos as manifestagd impressdes estudantis ao
instrumento que focalizava o Ensaio, e que visasapéar as suas impressdes sobre o nivel de
contribuicdo desse material, em sua forma e cdotel, nas consideracfes finais,
apresentamos nossas conclusdes, considerando quiodo utilizado trouxe avanco na

aprendizagem dos estudantes sobre os conteudostetalhados.
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CAPITULO 1
FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nesses estudos buscamos entdo compreender dentperdgpectiva de Moreira
(2011), teorias com énfase na cognicdo, ou sgjaicalogia cognitiva de Vygotsky, a teoria
dos campos conceituais de Vergnaud, a aprendizaggmiicativa de Ausubel, a teoria de
desenvolvimento cognitiva de Piaget e buscar ens P2002) uma abordagem mais
significativa de aprendizagem na perspectiva deabgu além de nos apoiarmos nos

Parametros Curriculares da Matemaética.

1.1 - ESTUDO EXPLORATORIO

Diante do contexto social bastante adverso, de amapkrsao estudantil pela
matematica, e norteado por preocupacdo e compromiss a aprendizagem dos estudantes,
nos sentimos desafiados a examinar de perto assraip carater das dificuldades sentidas
pelos alunos, nesse campo de saber. A partir dersibes preliminares pela literatura
correlata, um estudo exploratério foi realizadodamslo compreender a contribuicdo e a
influéncia da Histéria da Matematica, especialmemie ensino da trigonometria,
estabelecemos um dialogo com autores ligados &ooetid matematica quando selecionamos
no Banco de Teses da Capes, sete estudos relamsonattigonometria com abordagens
diversificadas.

A escolha desses sete estudos se teve pela relagies com a nossa pesquisa,
guanto ao estudo da trigonometria e o uso de hastidr Matematica em sala de aula. Varios
estudos foram feitos nesse contexto, porém eseas fis que mais se aproximaram do nosso
estudo e os mais recentes, de 1994 a 2010.

Em Briguenti (1994) ha uma preocupacdo em produnra aprendizagem
significativa de trigopnometria, com foco na te@tesubeliana.

Com base na teoria ausubeliana, ela procurou cimsim mapa conceitual para
formar os conceitos de trigopnometria, comecandsiymasa identificacdo de dois conceitos
fundamentais para a formacéo dos conceitos trigétr@mus: as ideias de semelhanca e de
proporcionalidade e, também, prop6s atividades gaream desenvolvidas nas salas de aula
de modo que os alunos medissem, recortassem, dssenh enfim, utilizassem as

representacdes graficas para a construcdo do tmnpee estava sendo estudado. Tais
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conceitos foram aplicados para a solucdo de pr@sdegue aparecessem no cotidiano. A
pesquisa de Brighenti teve resultados favoraveisqne tange aos aspectos relativos a
aprendizagem dos conceitos trigonomeétricos.

A sua pesquisa contribuiu, sobretudo, para apgudea a de significado que a
abordagem tradicional produzia, e para a buscantk nova perspectiva, a qual produza
significado para o aluno.

Na conclusao de Brighenti, com base na entrevattiza com os alunos, observou
gue 0S mesmos mantiveram-se motivados e que aiangastou da maneira como 0 assunto
foi abordado. Porém, nesta concluséo, ndo foi atathkt se a aprendizagem foi significativa
para o aluno.

Costa (1997), em seu estudo objetivou construir seguéncia de ensino para a
introducéo das funcdes seno e cosseno e suasotraagbes, de forma significativa para o
aluno e, a partir dela, investigar o tipo de ie¥hcia dos contextos computador e mundo
experimental na constru¢do desse conhecimentadedasi tedricas que nortearam a pesquisa
de Costa foram de: Piaget, Vygotsky, Vergnaud exdspentre outros.

O contexto experimental consistiu em instrumento® doram idealizados e
produzidos pela autora com ajuda do Instituto deicki PUC-SP, e o0 contexto em
computador consistiu em atividades produzidas coos® do programa Cabri-Geometre.
Com base no estudo de Costa, podemos dizer qguegoaxperimental e /ou uma ferramenta
tecnoldgica, como por exemplo o computador, pdgsilai aprendizagem significativa.

O estudo exploratdrio entéo realizado possibilftouentar a expectativa de analisar a
possibilidade de aplicacdo da Histéria da Materaatmmo ferramenta didatica auxiliar no
processo de aprendizagem de trigonometria. Constajuente, estudar e refletir, sobre os
prés e contras do uso da Historia da Matematicsaleade aula como instrumento motivador
das aulas de trigopnometria, pareceu um desafiesé$eestudos buscamos entdo compreender
dentro da perspectiva de Moreira (2011), teoriés énfase na cogni¢céo, ou seja, a psicologia
cognitiva de Vygotsky, a teoria dos campos conagtule Vergnaud, a aprendizagem
significativa de Ausubel, a teoria de desenvolvitnesognitiva de Piaget e buscar em Pais
(2002) uma abordagem mais significativa de apreggim na perspectiva de Douady, além
de nos apoiarmos nos Parametros Curriculares denhddica.

Mendes (1997), em sua dissertacdo, defende aagilizda Historia da Matematica
para o ensino-aprendizagem de noc¢des basicagydedmetria no ensino meédio, partindo de
uma concepcao construtivista (Piaget, D’Ambrogil@) ensino que se caracterize pela busca

do conhecimento por intermédio da realizacdo deidatles que enfoquem aspectos
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manipulativos presentes no conteudo historico. Memietende, com isso, contribuir para a
melhoria das a¢Ges docentes, dos professores @enétata, por meio da testagem de uma
proposta metodoldgica voltada para a introducatriganometria baseada na redescoberta,
apoiada no desenvolvimento histérico da mesma. j€tiob foi verificar o grau de validade
dessa proposta juntamente com os professores @endtata que atuam em séries do ensino
fundamental e ensino médio e que abordam a trigetr@plana.

Procurou-se entdo desenvolver um trabalho voltagpieparacédo dos professores de
ensino fundamental e ensino médio com relagcéo #rdisda Matematica como ferramenta
didatica. Portanto, trata-se de uma propostaitizagéio da historia como recurso facilitador
do ensino da trigonometria, partindo, assim, dasssdades apontadas pelos professores em
relacdo ao dominio dessas informacdes, baseaneio-sen estudo preliminar que procurou
investigar as atitudes, concepcdes e experiénomprdfessores quanto ao uso da Histéria da
Matematica em sua formacgédo académica e em suatadt¢ de sala de aula.

A andlise das informacdes sobre o trabalho comrofegsores o fez perceber a
existéncia de varios pontos em comum com as exj@E anteriormente analisadas por ele,
confirmando a validade de determinadas atividaendes confirma que a experiéncia
vivenciada por esse grupo foi tdo relevante quectimpeliu a uma mudanca na abordagem
no ensino de trigopnometria para o nono ano e onensiédio. A falta de conhecimento
historico do grupo foi superada a medida que eesrealizando as atividades e discutindo
com os professores-estudantes.

Analisando os depoimentos dos participantes, fesdente que o curso mostrou a
todos a importancia das atividades historicas rteodncdo dos conceitos iniciais de
trigonometria, em sala de aula.

Na andlise de Mendes, tais indicadores (ou fatatesalteracdo de desempenho,
tanto do lado do professor, quanto do de seus slumplica que os trabalhos de ensino
similares aos focalizados pela experiéncia qudazmal ou seja, tais estratégias de ensino
podem ser utilizadas em qualquer outro tépico matiem do ensino Fundamental e Médio.
S6 depende do professor em tornar-se um facilitde@prendizagens.

Apontamos a dissertacdo de Lindegger (2000), gue teomo objetivo a
investigacdo de uma abordagem para o ensino dmadnmgetria no triangulo retangulo, para
introduzir os conceitos das razdes trigonométrigas, S0 seno, cosseno e tangente, a partir
da manipulacdo de modelos.

Ele trabalhou com duas turmas do ensino fundament# considerou uma como

grupo de referéncia e outra como grupo experimeitail aplicada na turma do grupo
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experimental, a sequéncia de ensino objeto da ssgujsa, com pressupostos tedricos
construtivistas, com base na psicologia cognitigavygotsky e Vergnaud, e na didatica
francesa de Brousseau.

Ambos os grupos foram submetidos a dois testewithgiis: um antes e outro
depois. O objetivo da aplicagdo destes testes ata acompanhar a evolucdo dos grupos
durante a experiéncia para se fazer uma comparggantitativa entre os dois grupos
efetuando, em seguida, a analise da eficaciagieéreia de ensino.

Os resultados alcancados com essa pesquisa apomara um melhor desempenho
e evolugdo do grupo experimental, sobretudo emages contextualizadas. O aluno
conseguiu desenvolver com mais propriedade as démpas para a resolucdo de problemas
sob a abordagem escolhida pela sequéncia de etsgndevou o autor a concluir, portanto,
que os processos de construcao dos conceitos sakcmigonometria ganham significados
mais abstratos e abrangentes quando estéo inseddesolucéo de problemas concretos.

Na dissertacéo de Silva (2005) o objetivo foi deestigar uma abordagem de ensino
da trigonometria no triangulo retangulo, onde seetgmdeu introduzir as razbes
trigonométricas seno, cosseno e tangente.

A pesquisa de Silva surgiu com o estudo de umadafgem que fosse mais
significativa para o processo de ensino-aprendimadge trigonometria no triangulo retangulo.
Mediante isso, 0 autor optou pela Engenharia Didatomo metodologia. Os referenciais
tedricos sdo a dialética ferramenta-objeto (Doud®@1) e os registros de representacao
semioticos, sobretudo no que diz respeito ao tetémrfigural (Duval, 1995).

Como resultado final, o autor relata que observaoslaelatos de aplicacdo das
atividades contidas na analise a posteriori, ficlauo que houve dificuldade na apreensao
perceptiva das situacdes propostas (0 aluno nadifidava a estratégia de solucdo do
problema proposto), causando ineficiéncia na agéeeaperatoria. Acredita o autor que, para
amenizar essas dificuldades, seria interessarae aliessa sequéncia um contexto e um
ambiente que ajudassem na exploracdo dessas ssuaSégundo Silva, ndo houve a
articulacdo entre contexto e ambiente, isto é, maeter sido construidas maquetes que
representassem figuras planas ou espaciais, ou anesimado o ambiente computacional
para que os alunos interagissem mais no tratanfeyucal e o esquema de apreensédo
perceptiva em situacdes concretas.

Nesse sentido, pensa 0 autor que a sua questacesdgliga poderia ter sido
reformulada a fim de possibilitar uma melhor efiadcos esquemas de apreenséao figural,

especialmente as apreensdes perceptivas e opasatori
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Oliveira (2006), em sua dissertagdo mostra a seze de adequacao dos
curriculos a uma nova realidade. Por isso, o witétilizado consiste na recorréncia a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade, famildo o trabalho com temas abordados, os
quais permitam conexdes dentro da propria Matematita Matematica com outras ciéncias.

O objetivo geral foi verificar o carater e a esfieiciade das dificuldades sentidas
pelos professores e alunos nos processos de enaprendizagem de trigonometria baseados
em sequéncias de atividades.

Oliveira empregou, inicialmente, nesta pesquisagstudo de alguns trabalhos
relacionados com a trigonometria. A seguir, elatifieou o problema da pesquisa e elaborou
uma sequéncia de atividades de trigonometria quanf@plicadas em uma turma do ensino
médio. Ele elegeu a Engenharia Didatica como méigadoda sua pesquisa. Ele concluiu que
0 uso de atividades no ensino produz resultadogioss para a aprendizagem e para o
desenvolvimento de competéncia no educando. Talulacdo faz eco a manifestacdo de
outros autores, inclusive Iran Mendes, que tem deiseus trabalhos por Oliveira citados,
com 0s quais mantém sintonia.

No estudo de Sampaio (2008) o objetivo foi de stigar a construcdo de uma
abordagem historico-filoséfica para o ensino ddoctdgonométrico no Ensino Médio. O
autor pesquisou em diversas fontes para fundamentamstrucédo histérico-filoséfica do
conteudo de trigonometria, como por exemplo, CremBajori, Smith, Zeller, entre outros,
utilizou também a metodologia da Engenharia Didathcredita Sampaio que, as hipoteses
iniciais da sua pesquisa, foram validadas e odtagleis da investigacao foram corroborados
com os referenciais teoricos que defendem o usdistaria da Matematica para promover
aos alunos a aprendizagem de conteudos e valores.

Sampaio considerou significativos os resultadosudainvestigacao nas exploracdes
epistemoldgicas de pesquisa em Educacdo Matemdiia, foi elaborado um material
didatico que pode ser aplicado em sala de aul#ilocoimdo para os estudos da matematica. A
sua dissertacdo mostrou que é possivel introdwsr aulas a contextualizagdo historica,
articulando teoria e pratica, salientando a nedadsi de se adaptar as informacdes historicas
as necessidades, desenvolvendo saberes e produntiecimentos. Segundo 0 mesmo
autor, seus objetivos foram alcancados, as adegsidgfam realizadas inovando aspectos
metodolégicos do contetdo de trigonometria aoscaluto Ensino Médio, o que possibilitou
que a aplicacdo da sequéncia didatica construidesgge conhecimento matematico escolar,

portanto, ocorreu a aprendizagem do contetdo wigetria.
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1.2 - O ENSINO DA HISTORIA DA MATEMATICA NOS PCN’s

Refletir sobre o ensino da Historia da Trigononaettos PCN's nos impulsiona a
refletir historicamente sobre o processo de eladorados mesmos.

De acordo com os Parametros Curriculares NacidBRASIL, 1997), para melhor
nos situar é importante lembrar da trajetéria @ésrmas curriculares ocorridas nas décadas
de 60/70, onde o ensino da Matematica, em difeseptdses, foi influenciado por um
movimento que ficou conhecido como Matematica Moder

Os formuladores dos curriculos dessa época msistia necessidade de uma reforma
pedagdgica, incluindo a pesquisa de materiais nevagtodos de ensino renovados, o0 que
desencadeou a preocupacado com a Didatica da Matamatensificando a pesquisa nessa
area.

O ensino passou, entdo, a ter preocupacdo exaessiv abstracdes internas a propria
Matematica, mais voltadas a teoria do que a praaonstatacdo da inadequacédo de alguns
dos principios do movimento da Matematica Moderndas distor¢cdes ocorridas na sua
implantacéo influenciaram as reformas que ocorreramdialmente, a partir dos anos 80.

No Brasil, também, essas ideias vém sendo dissutid algumas aparecem
incorporadas pelas propostas curriculares de $ei@®tle Estado e Secretarias Municipais de
Educacao, com experiéncias bem sucedidas. (BRASRY)

Até dezembro de 1996 o ensino basico esteve estdginos termos previstos pela
Lei Federal n. 5692, de 11 de agosto de 1971, gi@belece, como objetivo geral,
proporcionar aos educandos a formacdo necessariademenvolvimento de suas
potencialidades como elemento de auto-realizacBégpapacdo para o trabalho e para o
exercicio consciente da cidadania. (BRASIL, 2000)

O processo de elaboracdo dos Paramélrosiculares Nacionais teve inicio a partir
do estudo de propostas curriculares de Estados micMios, da analise realizada pela
Fundagéo Carlos Chagas sobre os curriculos ofieids contato com informagdes relativas a
experiéncias de outros paises. Este processo careatd995, sendo que no fim daquele ano
ja havia a versao preliminar, que foi apresentadiferentes especialistas e instituicoes.
Como resposta, o Ministério da Educacédo recebeoxmpadamente setecentos pareceres,
qgue foram catalogados por areas tematicas que embasa revisdo do texto. (BRASIL,
2000)

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagécional ( Lei Federal n. 9394 ), aprovada

em 20 de dezembro de 1996, consolida e amplia erddy poder publico para com a
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educacdo em geral e, em particular, para com merishdamental. Além disso, a Lei de

Diretrizes e Bases criou, para o ensino fundamentakdio, um nucleo comum obrigatorio

no ambito nacional, que inclui o estudo de lingadyguesa, matematica, do mundo fisico,
da realidade politica e social, da arte e educdigica. Dentro desta proposta nacional

comum, cada estado, municipio ou escola pode psmoproprio curriculo, contemplando as

peculiaridades locais e a especificidade dos platuss estabelecimentos de ensino e as
diferencas individuais dos alunos. Por conta diadd)B consolida a organizag&o curricular

de modo a conferir uma maior flexibilidade no tradas componentes curriculares,

reafirmando desse modo o principio da base nacmoraum ( que vem a ser Parametros
Curriculares Nacionais ), a ser complementada pw parte diversificada em cada sistema
de ensino e escola na pratica. (BRASIL, 2000)

Todavia, 0 que se observa € que os inuUmeros tabdkksenvolvidos por grupos de
pesquisa sao, ainda, bastante desconhecidos perqoasideravel dos professores que, por
sua vez, ndo tém uma clara visdo dos problemasnopiaram as reformas. Parte dos
problemas referentes ao ensino da Matematica esfacionados com a formacao de
professores, cujas praticas na sala de aula tomambg@se os livros didaticos, que,
infelizmente, sdo muitas vezes de qualidade idatdiga. Estes problemas acabam sendo
responsaveis por muitos equivocos e distor¢cdesetandio aos fundamentos norteadores e
ideias basicas que aparecem em diferentes propdstam sempre sdo observadas as
recomendacdes feitas no sentido de que conteudogeséulos para o desenvolvimento de
ideias fundamentais e devem ser selecionados levamadconta sua potencialidade quer para
instrumentacao para a vida, quer para o desenveihtordo raciocinio. (BRASIL, 2000)

E possivel observar uma forma excessivamenterpigzada de fazer a organizacéo
dos conteudos. Tal organizacdo € denominada peikade pré-requisito, cujo Unico critério €
a definicdo da estrutura logica da Matematica, apseonsidera, em parte, as possibilidades
de aprendizagem dos alunos. Nessa visdo, a apagedizocorre como se 0s conteldos se
articulassem como elos de uma corrente, encarattss in como pré-requisito para o que
vai sucedé-los. Geralmente, € desconsiderada, taj@énportancia de se levar em conta o
"conhecimento prévio" dos alunos na construcaagteficados. Na maioria das vezes, parte-
se para o tratamento escolar, de forma esquemgticando os alunos da riqueza de
conteudo proveniente da experiéncia pessoal. (BRABI0)

Outra postura que leva ao empobrecimento do trabptoduzindo efeito contrario ao

de enriquecer o processo ensino-aprendizagem égaieléemos uma ideia equivocada de
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"cotidiano”, trabalhando-se somente com o que péestazer parte do dia-a-dia do aluno.
Assim sendo, muitos contetdos importantes sao dadoa.

A Histéria da Matematica vem sendo apresentadadias propostas como um dos
aspectos importantes da aprendizagem matematicarquciar compreensao mais ampla da
trajetoria dos conceitos e métodos dessa ciéncia.

O uso de recursos didaticos, incluindo alguns naégeespecificos, é recomendagéo
feita em quase todas as propostas curricularepri@a, no entanto, nem sempre ha clareza
do papel dos recursos didaticos no processo eagiremdizagem.

Podemos concluir, assim, que ha problemas anégnsvos a serem enfrentados e
solucionados, tarefa que requer operacionalizagdabvae das intengbes anunciadas nas
diretrizes curriculares dos anos 80 e inicio dgeeinclusdo de novos elementos a pauta de
discussoes.

Conforme suas necessidades cotidianagluno desenvolve uma inteligéncia
essencialmente prética, que lhe permite desenvalver vasta capacidade para lidar com a
atividade matematica. A aprendizagem do aluno eptasmelhor resultado, quando essa
capacidade é potencializada pela escola.

E necessério, ao aluno, relacionar ideias mateasatentre si, e perceber que
processos como o estabelecimento de relagbes campartantes quanto a exploragédo dos
conteudos matematicos.

Através da Historia da Matematicarofessor tem a possibilidade de desenvolver
atitudes e valores mais favoraveis do aluno didoteonhecimento matematico, mostrando
necessidades e preocupacdo de diferentes culemagjiferentes momentos historicos, e
estabelecendo comparacfes entre 0s conceitos esposc matematicos do passado e do
presente. A Historia da Matematica em conexdo comcaitos abordados pode constituir-se
em veiculos de informacédo cultural, social e amt@gica de grande valor informativo.
(BRASIL, 1997)

Na vida contemporanea, a crescente valorizacamuleecimento e da capacidade de
inovar demanda de cidadaos capazes de aprendénueonente, para o que é essencial, uma
formacdao geral e ndo apenas um treinamento espuecifi

O aprendizado deve contribuir ndo s6 para o contetb técnico, mas, também,
para uma cultura mais ampla, desenvolvendo meias gpanterpretacdo de fatos naturais, a
compreensao de procedimentos do cotidiano sociglofissional, assim como para a
articulacdo de uma visdo do mundo natural e sd€lalndo deve ser centrado na interacao

individual de alunos com materiais instrucionasmnse resumir a exposi¢do de alunos ao
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discurso professoral, mas se realizar pela paatéip ativa de cada um e do coletivo
educacional numa pratica de elaboracao cultural.
Conforme registrado nos PCN'’s, a disciplina Mattoa:

(...) no Ensino Médio, quando nas ciéncias tornassencial uma
construcdo abstrata mais elaborada, o0s instrumemtEmaticos sao
especialmente importantes. Mas ndo € s6 nessedsegtie a
Matematica € fundamental. Possivelmente, ndo exisehuma
atividade da vida contemporanea, da mdusica a idfiicen do
comércio a meteorologia, da medicina a cartogrdfa, engenharias
as comunicacdes, em que a Mateméatica ndo compdeegaaneira
insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar interpretar
compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tenségséntias e
guantas outras varidveis houver. A Matematica @&nmom seus
processos de construcdo e validacdo de concedoguenentacdes e
os procedimentos de generalizar, relacionar e gongle lhe s&o
caracteristicos, permite estabelecer relacoe®gnetar fendbmenos e
informacdes. As formas de pensar dessa ciénciabgitam ir além
da descricdo da realidade e da elaboracdo de nsod@RASIL,
1998, p. 9)

Conforme Baroni, Teixeira e Nobre (2005) tem sidescente, nos Ultimos anos, a
producdo cientifica na area que relaciona Histérieducacdo Matemética, quer seja na
pesquisa sobre os possiveis usos didaticos daridisté Matematica, quer seja na area de
Histéria da Educacdo Matematica, com ou sem vin@xplicito com o Ensino de
Matematica.

Tais pesquisas tém envolvido professores e alurogdd-graduacdo, com grande
repercussao em termos de publicacbes e projetgestpiisa com apoio de instituicdes de
fomento, obtendo resultados em diversos campasctoano Historia Institucional da Cultura
Matematica, Histéria da Matematica pedagogicameaterizada, Historia das Disciplinas
Escolares, Historia do Livro Didatico, Historia dastituicdes, bem como na constituicdo e
disponibilizacdo de arquivos pessoais e de mategstolares. Como podemos observar nas
palavras de Baroni, Teixeira e Nobre:

Um grande namero de artigos vem aparecendo, cantefiéxdes e
experiéncias, e observa-se que varios sdo os angosna favor de
incluir a Historia da Matemética no ensino da Mattoa. Os mais
comuns sdo que a Histéria da Matematica fornece boa
oportunidade para desenvolver nossa visédo de “@ guislatematica”
ou que a Histéria da Matematica nos permite ter nomapreensao
melhor dos conceitos e teorias. (BARONI, TEIXEIRAN®BRE,

2005, p.165)

A Historia da Matematica pode estar presente rea d@laula em varios contextos
diferentes, pode ser apresentada de forma ludioapcoblemas curiosos “os enigmas”, como

fonte de pesquisa e conhecimento geral, como m¢&m de um conteddo ou atividades
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complementares de leitura, trabalho em equipe esaptacdo para o coletivo. Também pode
apresentar a matematica com uma gama de atividifdesnciadas que vao muito além das
infindaveis sequéncias de exercicios e memorizdeamétodos e formulas. Com a Histéria
da Matematica, temos a possibilidade de buscarfamsa de ver e entender a matematica,
tornando-a mais contextualizada, mais integrada@ainas disciplinas, mais agradavel, mais
criativa, mais humanizada. Por meio da HistoriaMiematica, podemos verificar que a
matematica € uma construcdo humana, foi sendod@sita ao longo do tempo e, por assim
ser, permite compreender a origem das ideias quandérma a cultura, como também
observar os aspectos humanos de seu desenvolvimargygar os homens que criaram essas
ideias e as circunstancias em que se desenvolvB&ASIL, 1997)

Os PCN'’s de matematica indicam a Hiistda Matematica, mediante um processo de
transposicdo, como um dos recursos que os proésspodem lancar médo em sala de aula e
gue pode contribuir com o processo de ensino afnayemn.

Conforme os PCN’s, este recurso permite:

(...)compreensao mais ampla da trajetéria dos @msce métodos da
ciéncia, a Histéria da Matematica também tem sesftoamado em
assunto especifico, um item a mais a ser incorpoead rol dos

conteudos, que muitas vezes ndo passa da apréseni@datos ou
biografias de mateméaticos famosos. (BRASIL, 19923p

Ainda com relagdo aos PCN'’s

Ao revelar a matematica como uma criacdo humanamaestrar
necessidades e preocupacdes de diferentes culamagliferentes
momentos histéricos, ao estabelecer comparacdesantonceitos e
processos matematicos do passado e do presentefesspr cria
condicbes para que o aluno desenvolva atitudesl@egamais
favoraveis diante desse conhecimento. (BRASIL, 1p982)

Antecipando-se as formula¢fes dos Parametros Glamés Nacionais, Sad (2004, p.
4) afirma que o uso da histéria no ensino de mateand@ importante porque

(...) aumenta a motivacdo para aprendizagem; tendo ag
problematizadora, utilizando em especial o dialogarticula
matematica com outras ciéncias; mostra a impodadai notagédo
simbdlica (linguagem) na constituicdo das formasseuturas
matematicas, no processo histérico de construcé® algetos
matematicos por diversas culturas e situa a maieanat
cronologicamente: em relagdo aos produtos e a S@Prip
constituicdo, para poder compreender as condigesalproducdao.
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1.3 — REFLEXOES SOBRE O PROCESSO DE ENSINO APRENDIAZAGEM

Objetivamos com a presente reflexdo destacar aguideias de autores que
nortearam os estudos exploratérios abordados no d@eterior. A fundamentacédo tedrica
desses estudos, destaca a psicologia cognitiva sgugreocupa com a aquisicdo do
conhecimento e o processo de formagdo de concédss;ando entender as questbes
psicolégicas ligadas ao raciocinio humano. Todaaseteituras estdo baseadas em Moreira
(2011). Vale assinalar que dos seis autores apieekes; as reflexdes sdo baseadas na obra de
Moreira, exceto Douady que, numa visao dialéticderele a matematica como um objeto
cultural quando discute a producdo de conceitoa paaluno através da sua solugcdo de
problemas. Com o objetivo de orientar o leitor,amigamos o0 presente item em duas partes:
na primeira apresentamos na visdo de Moreira (2@dsta (1997), Pais (2002), Silva (2005)
e Lage (2006), algumas reflexdes sobre os cincoreaitmencionados anteriormente. Na
segunda parte, apresentamos, com base em Moreirassw olhar sobre a aprendizagem
significativa.

Inicialmente, partimos de Vygotsky que parte denpssa que o desenvolvimento
cognitivo ndo pode ser entendido sem referénciacabexto social e cultural no qual ele
ocorre. Ele acredita na construcéo ativa do syjaée fases de desenvolvimento, ele defende
gue a aprendizagem caminha a frente do desenvaitdmservindo-lhe de guia. Moreira
acrescenta que na perspectiva de Vygotsky, a e@loicdp fica a espera do desenvolvimento
intelectual do sujeito. Ao contrario, sua funcadeea-lo adiante, pois quanto mais ele
aprende, mais se desenvolve mentalmente.

Vygotsky enfoca a interacdo social. Sua unidadenddise nao é
nem o individuo nem o contexto, mas a interacaceegles. A
interacdo social é, portanto, na perspectiva Vygyaisa, 0
veiculo fundamental para a transmissdo dinamicantge para
intrapessoal) do conhecimento social, histéricouku@lmente
construido. (MOREIRA, 2011, p.110)
Moreira (2011) ressalta uma outraiaideportante de Vygotsky, que diz respeito a
Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). O concei® Zona de Desenvolvimento
Proximal € definido como a distancia entre o nieldesenvolvimento real e o nivel de
desenvolvimento potencial.
Do ponto de vista da instrucdo, esse conceito cegnge os aspectos centrais da sua
teoria. E por meio dele que Vygotsky demonstra camoprocesso interpessoal (social) se
transforma num processo intrapessoal (psiquico)dészrever essa passagem do social para

o individual, ele destaca a importancia da expei@partilhada, da comunhao de situacao, do
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dialogo, da colaboracdo, concebendo desse mogwendizado como um processo de trocas
e, portanto, verdadeiramente social. Nessa pergpecompreendemos que a Histéria da
Trigonometria por agucar a curiosidade, possibddgrofessor e ao aluno uma postura mais
ativa diante do processo de ensino.

Continua Moreira destacando que em outras perggsedtedricas, o desenvolvimento
cognitivo tem sido interpretado como necesséria araprendizagem mas, na teoria de
Vygotsky, a aprendizagem € que € necessaria pgaemvolvimento, assim :

O dUnico bom ensino é aquele que esta a frente do
desenvolvimento cognitivo e o dirige. Analogameaténica boa
aprendizagem é aquela que estd avancada em relgéo
desenvolvimento. A aprendizagem orientada paraiside
desenvolvimento j4 alcancados néo é efetiva, dpisvista do
desenvolvimento cognitivo do aprendiz. (MOREIRA, 120
p.118)

O principal componente inovador da teoria de Vskgpté a incorporagdo de fatores
sociais na formacao de conceitos. Nele os concetosendo formados individualmente por
cada sujeito até atingirem o estagio de pseudoitoacélesta fase € a mediacédo da cultura
que permite uma nova convergéncia dos pseudocoacetn direcdo a conceitos
compartilhados por um certo agrupamento humano. %ste papel mediador, 0s
pseudoconceitos evoluiriam em dire¢des arbitranas,permitindo a vida social.

Segundo Moreira (2011) a teoria de Vygotsky é tatigista , pois o individuo,
através de construgbes socio-histéricas e cultusaisiesenvolve cognitivamente, havendo,
assim, uma interacdo social que é o veiculo funde@ah@ara a transmissdo dindmica do
conhecimento social construido.

Na obra de Piaget, em funcdo de umplammbordagem, Moreira (2011) destaca
quatro periodos de desenvolvimento cognitivo: &émsmotor, pré-operacional, operacional
concreto e operacional formal e alguns conceheses tais como; assimilacdo, acomodacao
e equilibracao.

Continua Moreira que no periodo sans@notor vai do nascimento até proximo aos
dois anos de idade. Deste estagio, caracteristecoredém-nascido, a crianga evolui
cognitivamente.

O periodo pré-operacional vai dos dmis seis ou sete anos. O pensamento da
crianca comeca a se organizar, mas nao é aindesingle ou seja, ndo € capaz de percorrer
um caminho cognitivo e, apds, percorré-lo mentatmesm sentido inverso, de modo a

reencontrar o ponto de partida ndo modificado.
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No periodo operacional-concreto, dos sete ou aniims, se estende até onze ou
doze anos, verifica-se uma descentracao progressivalacdo a perspectiva egocéntrica que
caracterizava a crianca até entdo. “O pensamentuiataca, agora mais organizado, possui
caracteristicas de uma logica de operacdes ree&’s(\WWMOREIRA , 2011, p.97)

A partir dos onze ou doze anos, e se estendegdm fase adulta, da-se o periodo das
operacgOes formais. Neste periodo ha a capacidadecideinar com hipoteses verbais e néo
apenas com objeto concretoo pensamento proposicional, por meio do qual oesdehte,
ao raciocinar, manipula proposi¢cées. O ponto déidaae a operacdo concreta; porém o
adolescente transcende este estagio: formula o#tagss das operacdes concretas sob a
forma de proposigao e continua a operar mentalnwameeles.

Acrescenta Moreira que, para Piagerescimento cognitivo da crianga se processa
por assimilacdo, acomodacao e equilibracdo. A dssi@i®o é o0 processo cognitivo de
classificar novos eventos em esquemas existentasinEorporacdo de elementos do meio
externo a um esquema do sujeito, isto é, é o pogqaslo qual o individuo capta o ambiente e
0 organiza possibilitando, assim, a ampliacdo ds sequemas. Na assimilacdo o individuo
usa as estruturas que ja possui. Acomodacéo € dicagdo de um esquema em funcéo das
particularidades do objeto a ser assimilado. A ldgacdo € o processo de passagem do
desequilibrio. Para Piaget, todo ser vivo procueguailibrio que permite a adaptagcdo através
de processos de auto-regulacdo. O desequilibna gerdade, perturbacdes que resultam de
conflitos momentaneos, os quais uma vez ultrapassad superados conduzem a novas
construgoes.

Para Moreira,

Esse processo reequilibrador é chamado por Piagetjuilibracdo
majorante, € o fator preponderante na evolugdo, no
desenvolvimento mental, na aprendizagem (aumento de
conhecimento) da crian¢a. E por meio do processeqdéibracio
majorante que o comportamento humano €, totalmeatestruido

em interagdo com o meio fisico e sécio-culturatomportamento
humano (motor, verbal e mental) ndo tem, portasggundo Piaget,
padrdes prévios hereditarios. (MOREIRA, 2011, [2)10

Assim, para Piaget, o conhecimento ndo pode ser aceit@® @go predeterminado
desde o nascimento. Resulta das ac¢des e interdgdssjeito com o ambiente onde vive.
Todo conhecimento é uma construcédo que vai seradmrelda desde a infancia, através da

interacdo sujeito com o0s objetos que procura carhesejam eles do mundo fisico ou
cultural.
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As implicagOes dessas proposicdes sao de grandetanpia para o ensino. Ensinar
significa provocar o desequilibrio na mente do para que, ele, busque a equilibracédo
majorante, se reestruture cognitivamente e aprehdaoria de Piaget ndo é uma teoria de
aprendizagem e sim uma teoria de desenvolvimentdaileonforme Moreira, (2011)

Moreira (2011) destaca aqui apenas deges de desenvolvimento cognitivo e alguns
conceitos chaves que dao uma visao geral da obRaaget, mostrando que suas propostas
configuram uma teoria construtivista do desenvodrito cognitivo humano.

Outro autor destacado por Moreira (2011) € VerdnélO94) que tem como
referéncia o proprio conteudo de conhecimento en&@ise conceitual do dominio desse
conhecimento, no que diz respeito a teoria dasagpes logicas gerais, das estruturas gerais
do pensamento, para o estudo do funcionamentotoeydo “sujeito-em-situacao”.

Aponta Moreira que Vergnaud (1994) é um autor guibui grande importancia a
conceitualizacdo e, nela, a linguagem. Para eumle do desenvolvimento de um conceito
requer que o pesquisador veja esse conceito coradarma de conjuntos:

C=(s, I, S), onde,

C — conceito

s— conjunto de situacdes que dao sentido ao conéeéapalidade, o contexto

| — conjunto de invariantes (objetos, propriedaddagcdes e procedimentos) que podem ser
reconhecidos e usados pelos sujeitos para analgaminar as situacdes; € o significado.

S — conjunto de representacfes simbolicas para serrafs invariantes e as situacdes, em
especial aos procedimentos para lidar com elesjgndicante. (LINDEGGER, 2000)

Vergnaud parte do principio de que 0 conhecime#d organizado erampos
conceituaiscujo dominio, por parte do sujeito, ocorre ao lodgaim largo periodo de tempo,
pela experiéncia, maturidade e aprendizagem. Rarpaa que a obtencdo do conhecimento
ocorra, deve haver uma interacdo com o objeto tlel@em diversas situacdes, para que o
aluno observando-o possa perceber os invariansse ddbjeto. O aluno, para tanto, deveria
fazer uso de varios conceitos correlatos, cheganduoa representacdo simbolica e formando
o conceito do objeto em estudo, no final do prazess

A teoria dos campos conceituais é uma propostaidadpara a construcdo do saber
escolar, de forma a repensar as condicbes da amgath conceitual com o objetivo de
tornd-lo mais acessivel ao aluno. Esta teoria astisdadaptacdes que o aluno realiza sob a
influéncia de situacfes que este vivencia denfovaeda escola.

Uma dificuldade para os pesquisadores esta naéatue um simples conceito néo se

refere apenas a um tipo de situacéo, assim comeimpdes situacdo ndo pode ser analisada
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através de um unico conceito. Nao faz sentidoaptot estudar conceitos isoladamente, mas
sim dentro de campos conceituais.
Segundo Moreira,

O conceito de situacdo empregado por Vergnaud n&o de

situacdo didatica, mas sim o de tarefa, sendotope situacdo
complexa pode ser analisada como uma combinac&oelas, para
as quais é importante conhecer suas naturezasicildhfles

préprias. A dificuldade de uma tarefa ndo é nenoraasnem o
produto das dificuldades das diferentes subtassfaslvidas, mas é
claro que o desempenho em cada subtarefa afetsemmgenho
global. (MOREIRA, 2011, p. 211)

Para Vergnaud, um conceito torna-se significatmediante uma variedade de
situacdes, porém o sentido ndo esta nas situagbssrmesmas e nem nas palavras, nem nos
simbolos. O sentido é uma relacdo do sujeito comages e significantes. Mais
precisamente, sdo 0s esquemas, isto €, as acesoeganizacdo, evocados no sujeito por
uma situacdo ou por um significante que constitwersentido dessa situacdo ou desse
significante para esse individuo. Vergnaud conaidgue o0s esquemas se referem,
necessariamente, a situagoes, de modo que sealfalariem interacdo esquema-situagcao em
vez de interacdo sujeito-objeto.

Na opinido de Moreira,

A teoria de Vergnaud tem forte base piagetiana aeifestando
principalmente no importante papel que o conceicesiquema
tem nessa teoria. Vergnaud tem, também, influénaatskyana
pois acredita que o professor é um importante rdediano

processo de ajudar o aluno a desenvolver seu oéeperte

esquemas e representacfes. Um conceito, ou umaspyap,

torna-se significativo mediante uma variedade deagodes,
porém ndo se capta o significado sozinho, é netessaapel do
professor mediador. (MOREIRA, 2011, p.220)

Para Vergnaud, a resolucédo de problemas é paegramte do processo de formacao
de conceitos, ou seja, 0 conceito e a competéreiforsnam a partir desta resolucao.
Em sintese, a teoria dos campos conceituais pargn&®ed € uma teoria psicologica
cognitivista que supde que o nucleo do desenvolimmeognitivo é a conceitualiza¢do do
real (1996a, p.118 apud MOREIRA, 2011, p.219). Palm o0 dominio de um campo
conceitual deve ocorrer ao longo de varios anos @ssim o0 aluno vai progressivamente
dominando-o. Por isso a importancia do professar adungcéo de mediador para que haja

um progressivo dominio do campo conceitual peloalu
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Em seus estudos, Moreira (2011) também destapaemdizagem significativa na
concepcéao de Ausubel. Conforme 0 mesmo autor rat@st cognitiva tal como apresentada

por Ausubel

€ entendida como o contetudo total de ideias de &no c
individuo e sua organizac¢do; ou, contetdo e orgaé de suas
ideias em uma area particular, ou seja, dos prosgssr meio
dos quais se adquire e utiliza o conhecimento. r@@e&ito central
da teoria de Ausubel é o de aprendizagem sigriifacaPara
Ausubel, aprendizagem significativa € um processonmeio do
qual uma nova informagdo relaciona-se com um aspect
especificamente relevante da estrutura de conhattimedo
individuo, ou seja, este processo envolve a infierada nova
informacdo com uma estrutura de conhecimento d&@ed qual
Ausubel define como conceito subsuncor, existeat@strutura
cognitiva do individuo. (MOREIRA, 2011, pp.160-161)

Para Moreira (1982, p.104) tratadaeideia-ancora, ou seja, da ideia, conceito ou
proposicao mais ampla, subordinadora de outrasssenprocesso de assimilacdo “o proprio
subsuncor é modificado e diferenciado”. Tal cotecéi fundamental na compreensao e na
organizacdo sequencial dos mapas conceituais rathag hierarquicos que procuram refletir
a organizacao conceitual do todo ou de partes @dedisuiplina.

O subsuncor € um conceito, uma idema proposicdo ja existente na estrutura
cognitiva, capaz de servir de ancoradouro a uma mdermacao de modo que esta adquira,
assim, significado para o individuo, isto é, quetehha condi¢des de atribuir significados a
essa informacdo (MOREIRA, 2006, p.15).

Nessa perspectiva, para que uma djzegem seja significativa, o novo contetdo
deve estar relacionado a contetudos prévios imgedamo aprendiz, ou seja, a conceitos
subsuncores relevantes.

Nas palavras de Moreira (2006)

Em contraposicdo com a aprendizagem significativasubel
define aprendizagem mecénica como sendo aquelaiemayas
informacdes séo aprendidas praticamente sem iirEmagom
conceitos relevantes existentes na estrutura d@egnisem
ligarem-se a conceitos subsuncores especificos. REIRA,
2006, p.16)

Na teoria de Ausubel sdo distingsgitiés tipos gerais de aprendizagem: cognitiva,

afetiva e psicomotora. Para Moreira (2011)

Aprendizagem cognitiva é aquela que resulta no z@nmamento
organizado de informacdes na mente do ser que dggrenesse
complexo organizado é conhecido como estrutura itegna
aprendizagem afetiva resulta de sinais internosndividuo e
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pode ser identificada com experiéncias tais conazesre dor,
satisfacdo e descontentamento, alegria ou ansiedade
aprendizagem psicomotora envolve respostas mussular
adquiridas por meio de treino e pratica, mas alguma
aprendizagem cognitiva é geralmente importantequigsigdo de
habilidades psicomotoras. (MOREIRA, 2011, p.159)

Na visdo classica de Ausubel, o nelter ser aprendido deve ser potencialmente
significativo, ou seja, capaz de relacionar-seteugsa cognitiva do aprendiz. Um material
gue ndo tenha essa caracteristica pode se tortemc@dmente significativo por meio de
Organizadores Preévios, cuja funcdo é fazer a m&adliagtre o que o estudante sabe e o que
pretende aprender. Além disso, € necessario unmuoidé contetdo na estrutura cognitiva do

individuo, com 0s quais o novo material é relacikefiae o aprendiz precisa se dispor a

bY

aprender, ou seja, relacionar o novo material pménente significativo a sua estrutura
cognitiva. (AUSUBEL, 2000, p.1)
Da teoria de Ausubel, infere Moreira (2006) queagaplementar esta teoria em

sala de aula, é necesséario ao professor:

Identificar a estrutura conceitual e proposiciodal matéria de
ensino. Isto é, identificar os conceitos e os fies unificadores,
inclusivos, com maior poder explanatério e promdEbs
integradoras, e organiza-los hierarquicamente delomque,
progressivamente, abranjam 0s menos inclusivosclagar aos
exemplos e dados especificos; identificar quaissussuncores
(conceitos, proposicbes e ideias claras, precisEsgaveis),
relevantes a aprendizagem do conteddo a ser ensigagl o aluno
deveria ter em sua estrutura cognitiva para podmender
significativamente este conteudo; diagnosticar e qualuno ja
sabe; distinguir dentre os subsuncgores especific@melevantes
(previamente identificados ao mapear e organizamadéria de
ensino) quais os que estdo disponiveis na estrgugaitiva do
aluno; e ensinar utilizando recursos e principiae €acilitem a
passagem da estrutura conceitual da matéria dencermara
estrutura cognitiva do aluno de maneira significat{(MOREIRA,
2006, pp. 169-171)

Portanto, a implementacao de tal teoria ndo éadesfl e requer conhecimento por
parte dos professores. A principal estratégia qusuBel (2000) menciona para facilitar a
aprendizagem significativa € o uso de organizadprésgios. “Um organizador prévio € um
mecanismo pedagodgico que estabelece uma ligac@aentilo que o aprendiz ja sabe e aquilo
gue precisa saber”. (AUSUBEL, 2000, p. 11; apud &Z8IRAS, 2011, p.42).
Organizadores prévios facilitam a passagem datesirconceitual da matéria de
ensino para a estrutura cognitiva do aluno de masalnificativa. Podem ser textos escritos,

uma demonstracdo, um video, um filme, ou até uro ¢bdéatico, dependendo da situacao de
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aprendizagem, e devem funcionar como “pontes degait (MOREIRA, 2006, p.23; apud
CAJAZEIRAS, 2011, p.42).

Os organizadores prévios devem ser construidosndevee em consideracdo 0s
conteudos a serem abordados, 0s principais coaceisoideias mais importantes e as mais
gerais para que se possa, assim, identificar cecimiento prévio.

E preciso saber diferenciar organizadores préwqgsseudo-organizadores, pois, estes,
sao usados para introduzir elementos que vaotéacdiaprendizagem dos conceitos a serem
trabalhados.

Dando continuidade a nossa reflexdo com base nmu cautores destacados,
focalizamos, também, de acordo com Costa (1997, (R@02), Silva (2005) e Lage (2006),
as ideias de Douady, que abordam a nocéo de fertarmbjeto e sua relacédo dialética na
producao de conceitos para o aluno. Segundo Donadyisédo dos autores citados, um objeto
pode ser uma ferramenta de exploragéo de novo itopega a solu¢cdo de um problema.

Segundo Lage,

A dialética ferramenta-objeto desenvolvida por [yug1984)
embasa-se em pesquisas sobre o desenvolvimentoogf&esn
matematicas utilizadas por alunos a partir da vedol de
sequéncias de atividades, considerando o pressudestjue as
nocoes e teoremas matematicos que eles utilizanfes@mentas.
Através da caracterizacdo desses teoremas e noqQdes parte
integrante de um corpo reconhecido social e cieatifente, e da
consequente constituicdo de definicbes, enunciactes
demonstragbes de teoremas desse corpo, tém-se je®stb
(DOUADY, 1984, apud LAGE, 2006, p. 12)

A dialética ferramenta-objeto de Douady, que éozgsso de resolugcdo de problemas,
se desenvolve em diversas fases, assim denominaaigjo, pesquisa, explicitacao,
institucionalizacdo, familiarizacao e novo problema

Na fase, denominada antigo, os alunos mobilizamh@tmentos antigos, que sao
objetos de saber matematico com estatuto de fentas)gara resolver problemas, ao menos
em parte.

Na fase que é denominada pesquisa, os alunosriesdéilizar novos conhecimentos
diante das dificuldades encontradas para resoly@ololema por completo. Surgem, entéo,
durante esta fase, novos questionamentos que legaalunos a buscar novos meios de
resolucdo. Nesta fase, havendo dificuldades parassdver completamente o problema, os
alunos sao conduzidos a pesquisar outros meiosegaéaptem a situacao.

Na terceira fase, que se denomina explicitacqwofessor pode, através da exposicao

dos trabalhos realizados pelos alunos, mostraifiasldades e os resultados obtidos, criar
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debates sobre os conhecimentos antigos e sobreovas,nlevando, assim, os alunos a
reconhecerem procedimentos corretos e refletirdoresms incorretos.

Nesta quarta fase, que € a institucionalizacdo,nogos conhecimentos sao
institucionalizados como objetos de saber matemafiqui, cada aluno pode validar ou ndo
0s novos conhecimentos adquiridos anteriormentenga-se das condi¢gbes propiciadas a
ele.

Na quinta fase, denominada familiarizacdo, os lpros propostos aos alunos
destinam-se a desenvolver habitos e praticasegrarto saber social com o saber do aluno,
para que o mesmo cologue a prova 0os conhecimen®gutga ter alcancado e esclarecer,
para si mesmo, o que realmente sabe.

Na fase de numero seis, que € 0 novo problemagwss conhecimentos adquirem o
estatuto de antigos, num novo ciclo da dialéticaafeenta-objeto. Aqui os alunos sao
colocados a prova, para utilizarem 0os novos contestios, sejam eles conhecidos ou visados
pela aprendizagem, em situagées mais complexas.

Considerando o quadro teérico de Douady (1984)ursdo Lage (2006), ressalta-se
que uma situacdo de aprendizagem € caracterizadaipoproblema e por uma certa
organizacdo de trabalho, adaptada aos objetiazdes. Desse fato depreende-se que 0s
conhecimentos advém da interacéo dos participalat@esquisa com as atividades propostas,
resolvidas por eles, e da interacdo entre ele® p®xesso lhes proporciona a mobilizacao
dos conhecimentos adquiridos anteriormente, assimo Qossiveis modificacées, ampliacdes

e rejeicoes desses conhecimentos.

1.4 O NOSSO OLHAR SOBRE A APRENDIZAGEM SIGNIFICATIV A

Neste trabalho intencionamos superar a visdo ckske aprendizagem meramente
funcional, e focarmos numa aprendizagem signifieatritica defendida por Moreira (2011).

Partimos do didlogo com Freire (1996) que nos agudsletir sobre o significado de
ensinar e aprender. Essa reflexdo nos parece guenpd@uestao as incertezas do sujeito que
ao mesmo tempo que ensina, aprende. As incertépapartanto, movimentos do processo
de construcdo do conhecimento que se da a pastipetguntas que fazemos e respostas que
buscamos sobre as coisas do mundo.

De acordo com Freire:

N&o h& docéncia sem discéncia, as duas se expliceans sujeitos
apesar das diferengas que os conotam, ndo se meduzendicao de
objeto, um do outro. Quem ensina aprende ao ensigaem aprende
ensina ao aprender (...). Ensinar inexiste sermdpree vice-versa e
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foi aprendendo socialmente que, historicamentehenas e homens
descobriram que era possivel ensinar... (FREIRE5,19.23)

Quando ensinar exige criticidade, o ingrediente gossibilita a passagem da
ingenuidade para a criticidade, portanto da comgupogressiva da humanizacdo € a
afetividade, a amorosidade pela qual o educadbraesste processo de estimulo e promogéo
da superacao do educando através de suas progpmsdades criativas.

Segundo Freire,

A curiosidade como inquietacdo indagadora, comdinzagdo ao
desvelamento de algo, como pergunta verbalizadandmj como
procura de esclarecimento, como sinal de atengéosggere alerta
faz parte integrante do fenémeno vital. Nao havaiaividade sem a
curiosidade que nos move e que nos pde pacienterirepacientes
diante do mundo que nado fizemos, acrescentande algb que
fazemos. Como manifestacdo presente a experiénité, \a
curiosidade humana vem sendo historica e sociaémeoristruida e
reconstruida. Precisamente porque a promocao dauidade para a
criticidade ndo se da automaticamente, uma dafasapeecipuas da
pratica educativo-progressista é exatamente o delséanento da
curiosidade critica, insatisfeita, indécil. (FREIRL996, p. 32)

O professor, quando entra em sala de aula, dew abkerto a indagacdes, a
curiosidade, as perguntas dos alunos, as suasdeg)ium ser critico e inquiridor, inquieto
em face da tarefa que tem — a de ensinar e nadrardderir conhecimento. Ensinar ndo é sé
transferir conhecimento mas, também, testemunleévizencia-lo, ndo sé pelos educandos,
como também pelos educadores.

Para Freire

Pensar certo — e saber que ensinar ndo é transtetirecimento é
fundamentalmente pensar certo — € uma posturanggigdificil, as
vezes penosa, que temos que assumir diante dass aeitcom os
outros, em face do mundo e dos fatos, ante nés asesfrdificil, ndo
porque pensar certo seja forma propria de penssartes e de anjos
e a que nos arrogantemente aspirassemos. E d#ifdile outras
coisas, pela vigilancia constante que temos decexesobre nds
préprios para evitar os simplismos, as facilidades,ncoeréncias
grosseiras. E dificil porque nem sempre temos orvatispenséavel
para ndo permitir que a raiva que podemos ter daéml vire
raivosidade que gera um pensar errado e falso.IFHRE996, p. 49)

O exercicio da curiosidade convocamaginacdo, a intuicdo, as emocodes, a
capacidade de conjeturar, de comparar, na buspartibizacdo do objeto ou do achado e de
sua razao de ser.

O fundamental é que professor aadsaibam que a postura deles, do professor e
dos alunos, é dialdgica, aberta, curiosa, indaga@ondo apassivada, enquanto fala ou
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enquanto ouve. O que importa € que professor eoglaa assumam epistemologicamente
CUriosos.

Ainda nas palavras de Freire,

Neste sentido, o bom professor € 0 que consegugiaeto fala,
trazer o aluno até a intimidade nmvimentade seu pensamento. Sua
aula é assim um desafio e ndo uma “cantiga de’niSaus alunos
cansam ndodormem Cansam porque acompanham as idas e vindas
de seu pensamento, surpreendem suas pausas, sidssdguas
incertezas. Antes de qualquer tentativa de disoudsétécnicas, de
materiais, de métodos para uma aula dindmica assimreciso,
indispensavel mesmo, que o professor se ache “sagoll nosaber
de que a pedra fundamental é a curiosidade douseario”. (...) “O
exercicio da curiosidade a faz mais criticamenteiosa, mais
metodicamente “perseguidora’ do seu objeto. Quandis a
curiosidade esponténea se intensifica, mas, salarese “rigoriza”,
tanto mais epistemoldgica ela vai se tornando. (REE1996, p. 86)
Pensamos assim que o0 ensino exigeinc@ busca, indagacgfes, constatacoes,
intervencdes, comunicacao de novidades que naugsd@ram em um unico livro texto, e ao
uso exclusivo do quadro de giz. O uso do livrodextdo quadro de giz simboliza o ensino
transmissivel no qual o professor, muitas das veresolve exercicios, para que os alunos
copiem na véspera da prova e nela repitam o queegaem lembrar” (MOREIRA, 2011,
p.239)

Acrescenta Moreira (2011) que o desafio em diviessifas estratégias de ensino, é
fundamental na participacédo do aluno. Os desafigscnlocam diante das incertezas e, dai a
possibilidade em corrigir os desvios, ou quem sabgjgir nossos préprios erros, tal como
destacado por Moreira (2011, p.239) “ndo ha nadederem errar. Errado é pensar que a
certeza existe, que a verdade é absoluta, queheciomento é permanente”.

Vemos ai, o ensino centrado na relacao professacaapaz de promover o dialogo
através de uma permanente troca de perguntasyé@e de respostas prontas e fechadas. O
fundamental é que professor e alunos tenham untarpasiriosa, indagadora e néo passiva.
O dialogo e indagacédo, mediados pela linguagemJawasa novos conhecimentos e novas
percepcdes. Assim, ensinar ou aprender um novewadoté aprender sua linguagem, néo so6
as palavras, mas também outros simbolos de mandisdantiva e ndo arbitraria. Em ultima
instancia, o que se percebe é inseparavel de cenfala Por exemplo, através de uma
pergunta discursiva, podemos apreender de maneg@ifiGativa o significado de
determinadas aprendizagens para o aluno.

Destaca Moreira (2011) que a aprendizagem sigiifie € caracterizada pela

interacdo cognitiva entre 0 novo conhecimento emhecimento prévio. O conhecimento
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prévio é, isoladamente, a variavel que mais inftilea aprendizagem, isto €, s6 se aprende a
partir daquilo que se conhece.

Moreira (2010) prop0e alguns principios progrant@i facilitadores para essa
aprendizagem, que satiferenciacao progressivague € o principio programatico segundo o
qual as ideias mais gerais e inclusivas da mati&riansino devem ser apresentadas desde o
inicio da instrucéo e, progressivamente, diferefagaem termos de detalhes e especificidade;
reconciliacdo integradora,esse principio se da quando a programacao daimdeensino
deve ndo apenas proporcionar a diferenciacdo @sigee mas, também, explorar
explicitamente, relagdes entre conceitos e propesicchamando a atencao para diferencas e
semelhancas e reconciliando inconsisténcias regsam@ntesprganizacdo sequenciatjue
consiste em sequenciar 0s topicos, ou unidadestddoede maneira tdo coerente quando
possivel, com relacdes de dependéncia naturalnesastentes entre eles na matéria de
ensino;consolidacdoque objetiva a aprendizagem significativa, levaadiasistir no dominio
(respeitada a progressividade da aprendizagenfisaivia) do que esta sendo estudado antes
de introduzir-se novos conhecimentos oeganizadores prévios que sao materiais
introdutorios apresentados antes do material dendpragem em si mesmo, em um nivel
mais alto de abstracdo, generalidade e inclusieidpdra servir de ponte entre o que o
aprendiz ja sabe e o que deveria saber para que reaterial fosse potencialmente
significativo. Eles facilitam a passagem da esteuttonceitual da matéria de ensino para a
estrutura cognitiva do aluno de maneira significati

A construcdo dos organizadores prévios deve lewaconsideracdo o conteudo a ser
abordado, os principais conceitos, as ideias m@eitantes e mais gerais a fim de identificar
0 conhecimento prévio necessario.

Moreira (2011) da uma nova abordagem para a téariaprendizagem significativa,
isto é, uma visdo de aprendizagem critica. Paraaglguirir novos conhecimentos sem
criticidade néo é suficiente para as necessidaglé®mjg, uma vez que € necessario, para uma
formagao intelectual autbnoma, que os alunos sempazes de desenvolver uma reflexao
critica dos conteudos aprendidos.

Segundo Cajazeiras (2011),

Para atender a essa nova demanda, Moreira propdeipms
facilitadores da aprendizagem significativa critigae possibilitam
o desenvolvimento de uma educag¢do cognitiva e,esmm tempo,
formadora dos principios de cidadania.

Perguntas, em vez de respostas (estimular o gonastento em vez
de dar respostas prontas). Proporcionar aos alonespaco do
guestionamento, estimular as perguntas, pode baitpara uma
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aprendizagem mais efetiva e uma capacidade deiasio@ntre 0s
conteudos da escola e as questdes da vida cotidiana
Diversidade de materiais (abandono do manual Usiaw livro
didatico). O material didatico € uma valiosa fereata de trabalho,
um auxilio no desenvolvimento das aulas, propicgamdaior
eficiéncia no ensino. Por meio do uso dos diversateriais e de
recursos pedagodgicos diferenciados, possibilita-se
desenvolvimento das capacidades intelectuais cmatla reflexdo,
do comportamento critico, e de suas atitudes;

Aprendizagem pelo erro (€ normal errar; aprendeesdgindo os
erros). Propiciar aos alunos a oportunidade destiefsobre os
erros, ultrapassando-os, € um caminho de construgéo
conhecimento;

Aluno como perceptor representador (o aluno reptagedo o que
percebe);

Consciéncia semantica (o significado est4d nas pssstio nas
palavras); o significado das palavras é atribulagpessoas;
Incerteza do conhecimento (0 conhecimento humaeeokitivo).
Estimular a clareza de que o conhecimento é cddstrpodendo
estar certo ou errado, dependendo do contexto;
Desaprendizagem (as vezes o conhecimento prévagofuan como
obstaculo epistemoldgico). O conhecimento pautadas n
concepcBes do dia a dia, muitas vezes ndo corréspaio
conhecimento cientifico;

Conhecimento como linguagem (tudo o que chamamos de
conhecimento é linguagem); a chave do conhecimestd em
conhecer sua linguagem, cada disciplina apresents simbolos
préprios e ensina-las significa ensinar uma lingoagum modo de
ver o mundo;

Diversidade de estratégias. O quadro de giz dewemsés uma
estratégia e ndo a Unica. Nao sdo necessariaegistsee atividades
sofisticadas. O uso de estratégias que promovararticipacao
ativa do aluno, tais como seminarios, discusséesqusas,
debates, com a mediagéo do professor, € fundanpartalfacilitar
a aprendizagem significativa critica. Nesse casge@ficamente, o
importante € que o material seja estimulador dedtestas e
significativo. (MOREIRA, 2010, apud CAJAZEIRAS, 2D pp.
43 e 45)

Nesta perspectiva, € necessaria a reelaboracdmatieappedagogica para promover
uma aprendizagem significativa critica. Para Marg2010), o objetivo da aprendizagem
significativa ndo se encerra em adquirir novos ecithentos de maneira significativa, pois é

necessario que este conhecimento seja adquiridmedorma critica.
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CAPITULO 2
RECONSTRUCAO HISTORICA

Este capitulo concentra um breve resumo teoricoresaimnteudos correlatos
envolvidos diretamente no estudo. Foi dividido e@s secdes: a primeira se¢do da realce a
importancia da Historia da Matematica; a segungasseonstituiu de um estudo introdutério

da Historia da Matematica; e, a terceira, um esioilodutorio da Historia da Trigonometria.

2.1. AIMPORTANCIA DA HISTORIA DA MATEMATICA

Enquanto o ensino tradicional é bastante centradmemorizacdo, onde € preciso
decorar tudo, o ensino renovado, quando abordaavwm assunto, propde gue isso seja feito
por redescoberta, isto €, sempre que possivel; gartoncreto para o abstrato, despertando,
assim, no aluno um grande interesse sobre o tema.

Pode-se, também, usar a Historia da Matemati@agaqutro tipo de abordagem, com
0 objetivo de colocar o aluno em contato com aohistda criagdo do conhecimento da
matematica, pois este recurso, além de esclarelegssi matematicas que estdo sendo
construidas, torna a aprendizagem mais signifiaativ

A Historia da Matematica pode ser um instrumentataneficaz no processo de
ensino-aprendizagem de matematica, uma vez qudtpeniender conceitos a partir de sua
origem, considerando todas as suas modificagcbedorgo da histéria. Com isso, a
compreensao do aluno é facilitada, como despentahdm, sua curiosidade para pesquisas
futuras.

O importante de tudo isto € que a Historia da Mateca ajudara o aluno a perceber
gue a matematica ndo é uma ciéncia isolada dos islesaheres e, além do mais, 0
conhecimento da Histéria da Matematica possibiitaceber que as teorias que hoje
aparecem acabadas e elegantes resultaram de depafi@s matematicos enfrentaram e que
foram desenvolvidas com grande esforco, quase sempma ordem bem diferente daquela
em que sdo apresentadas apds o processo de fagaaliz

Segundo Viana e Silva:

A Histdéria da Matematica no ensino pode ser usadaocuma ferramenta
motivadora nas aulas de matematica, objetivandopopcmdnar uma
aprendizagem significativa daquilo que se almejam@or ganho dessa
forma de utilizar a Histéria da Mateméatica na EddcaMatematica € a
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possibilidade de discutir-se crenga, emoc¢bes esafatvolvidos na prética
em que tal criacdo ocorreu (VIANA e SILVA, 20077).

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais (BCN'998) os conceitos
abordados vinculados com sua histéria tornam-sgumsntos de informagdo cultural,
sociologica e antropolégica de grande valor formoatiNesse sentido, a Histéria da
Matematica € um instrumento de resgate da prodeatidade cultural. Os PCN’s, nesse
sentido, afirmam que,

[...] ao verificar o alto nivel de abstracdo matecaade algumas culturas
antigas, o aluno podera compreender que o avangolégico de hoje ndo
seria possivel sem a herancga cultural de gerag@sagas. Desse modo, sera
possivel entender as razbes que levam alguns @ovespeitar e conviver
com praticas antigas de calcular, como o uso dacdbao lado dos
computadores de Ultima geracdo PCN’s (BRASIL, 19983).

Uma outra maneira de participar da historia aptes@nna proposta dos PCN'’s
(1998), para o0 ensino da matematica, refere-se smo de problemas historicos, pois
consideram que 0s conceitos matematicos precisarrasados mediante a exploracdo de
problemas, ou seja, situagcdes nas quais os alummesssitem desenvolver algum tipo de
estratégias para resolvé-las.

A prépria Histéria da Matematica mostra que ela donstruida como
resposta a perguntas provenientes de diferentagengri e contextos,
motivadas por problemas de ordem prética (divis@aedras, calculo de
créditos), por problemas vinculados a outras cé#nfisica, Astronomia),
bem como por problemas relacionados a investigaigiiemmas a propria
Matemética. PCN'’s (BRASIL, 1998, p.40).

Partindo da nocéo reafirmada por Malba Tahan (201249) de que “a matemética
€ um método geral de pensamento aplicavel a toslasaiplinas e desempenha um papel
dominante na ciéncia moderna”, parece inconcelgeabkar neste campo de saber sem se
preocupar com a aprendizagem de seu conteudo.

Considera-se a Historia da Matematica como elemernémtador na elaboracdo de
atividades, na criagcdo das situagbes-problemapmt@ fde busca, na compreensdo e como
elemento esclarecedor de conceitos matematicosibiibg o levantamento e a discussao das
razdes para a aceitacao de certos fatos, racie@moocedimentos por parte do estudante.

Segundo D’Ambrosio

Uma percepcdo da Histéria da Matemética é essemeial qualquer
discussdo sobre a matematica e o seu ensino. Tar idem, embora
imprecisa e incompleta, sobre porque e quandossévesl levar o ensino da
matematica a importancia que tem hoje séo elemémosmentais para se
fazer qualquer proposta de inovacdo em educacdenmétta e educacao
em geral. Isso € particularmente notado no queefsger a contetdos. A
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maior parte dos programas consiste de coisas amsbadortas e

absolutamente fora do contexto moderno. Torna-sla @z mais dificil

motivar os alunos para uma ciéncia cristalizadeo Béem razdo que a
histéria  vem aparecendo como um elemento motivader grande

importancia. (D’Ambrasio, 2006, p.29, apud SOUZA0Y, p.8)

Souza (2008) destaca nos estudos de D'Ambrésia distoria da Matematica é um
elemento fundamental para se perceber como temnigsaticas matematicas foram criadas,
desenvolvidas e utilizadas no contexto especifesuh época. A utilizacdo da Historia da
Matematica no Ensino de Matematica € um poder mddr que promove o despertar do
interesse do aluno, podendo ser uma fonte de loéscampreenséo e de significados para o
ensino aprendizagem da matematica atual. (D'AMBROS006, p.29,apud SOUZA,p.8)

Nas palavras de Souza

a Histéria da Matemética pode apoiar diversas s@tdes educacionais e
promover mudancas. Neste sentido o uso da HistidriMatematica pode
servir a diversas situagdes, dentre as quais asngeg) a) apresentar a
Historia da Matematica como elemento mobilizador saas de aulas
numerosas ou com alunos que apresentam dificuldbdaprendizagem; b)
usar a Histéria da Matematica na educacdo de agdutiawmovendo a
oportunidade ao aluno de observar, ao longo dartasto esforco de
pessoas para superar dificuldades semelhantesaaqgee eles proprios
possam estar vivenciando; ¢) apresentar as ideidfistioria da Matematica
a alunos bem dotados, que possam estar se sedésdstimulados perante
a classe, satisfazendo ou dando respostas a oagsé&otos tais como “o
qué?”, “como?”, “quando?”; d) utilizar a Historiea dMatemética como
estimulo ao uso da biblioteca; €) humanizar a Maties, apresentando suas
particularidades e figuras histéricas; f) empregatfistéria da Mateméatica
para articular a Matematica com outras disciplicamo Geografia, Historia
e Lingua Portuguesa (expressdo e linguagem, ietagiio de textos,
literatura); g) usar a dramatizac@o ou producatextes para sensibiliza-los
sobre as realidades do passado e presente, aprekests dificuldades de
diferencas de cada época. (BARONI, TEIXEIRA e N@BRO005, p.172,
apud SOUZA, 2009, p.9)

Recorre-se a historia com finalidades diretamegiteionadas com as praticas em sala
de aula. Uma delas é criar problemas que possadebatidos entre professor e aluno. Tais
problemas ndo sdo os encontrados na Historia danhddica, mas nos possibilitam debater
alguns aspectos epistemoldgicos presentes na wg&strhistérica do conhecimento
trigonomeétrico e criar oportunidades de investigggéra a Educacdo Matematica.

Mediante Silveira, € ingénuo considerar a Hist@@aMatematica como um simples
instrumento metodoldgico, pois ela € uma é&rea déemmento matemético, isto é, um
campo de investigagéo cientifica.

Ao desenvolvermos estudos relativos as contribgicda Historia da
Matematica para a Educacdo Matematica, percebemeségnecessario
muita cautela, pois pode-se incorrer no erro deplssmente assumir a
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Historia da Matemética como elemento motivador esedvolvimento do
conteudo. Sua amplitude extrapola o campo da nudtovae engloba
elementos cujas naturezas estdo voltadas a umatigagio entre o
conteldo e sua atividade educacional. Essa irdeéiy se fortalece a partir
do momento que o professor de matematica tem onilmrda histdria do
conteudo que ele trabalha em sala de aula. (NOBRERARONI, 1999,
p.132, apud SILVEIRA, 2010)

A principal funcdo da Histéria da Matematica, erfa sk aula, € identificada pelo
auxilio, dado por esta, no desenvolvimento cogmities alunos por meio de resolucéo de
problemas, a partir de definicbes préprias dos eitos, ligando a causalidade dos fatos a
criacdo de novas definicdes. Ao professor cabeemmita histéria dos conceitos que norteiam
os conteudos a serem ensinados, enfrentando asldfiles, buscando, assim, transformar as
informacdes histéricas em atividades de ensinmataio, dessa forma, o0 ensino mais

significativo.

2.2. ESTUDO HISTORIOGRAFICO DA MATEMATICA

Nesta secdo faremos um breve resumo da Histoldatiematica e sua ligagcdo com a
Historia da Trigonometria. As informacdes citadgsidoram tiradas das seguintes fontes:
Edward S. Kennedy (1992), Carl Boyer (2010) e Hawares (2008)

Entendemos que a matematica sempre existiu, pgeam,registros comeg¢am a surgir
junto com a escrita. No periodo de 3000 a.C. aB®6. no Egito e Mesopotamia, foram
escritos o Papiro de Moscou (185 a.C.), Papiro lied?(1650 a.C.), outros papiros egipcios
e tabulas cuneiformes babildnias. Neste periodorfada a escrita (por volta de 3000 a.C.) e
surgiram os escribas (por volta de 2500 a.C.).

Na Grécia, houve o desenvolvimento da geometmatidea (600 a.C. — 540 a.C.), o
inicio da Teoria dos Numeros (540 a.C.), a destalsas grandezas incomensuraveis (340
a.C.), o desenvolvimento axiomatico da geometri@0(&.C.), a que foi compilada
presumivelmente a primeira tabela trigonométrida pstronomo Hiparco de Nicéa ( 180 a
125 a.C.), que assim ganhou o direito de ser charfmgai da trigonometria”. O primeiro
livro importante de matematica que se tem regisgwogiu em (300 a.C.), intitulado os
Elementos de Euclides. E na mesma época, aproxingadea, surgiram 0s escritos de
Eudemo de Rodes (320 a.C.).

Também foi escrito um tratado, em seis livros, Menelau de Alexandria (cerca de
100 d.C.), tratando de cordas num circulo. O tear&l®a Menelau desempenhou papel

fundamental na trigonometria esférica e na astremomas de longe a mais influente e



Capitulo 2 45

significativa obra trigonométrica da antiguidadé #Syntaxis Matematica, obra de treze
livros escrita por Ptolomeu de Alexandria, cerca rdeio século depois de Menelau.
Surgiram, também, nesse periodo, as primeiras aaj@eue viria a ser o Calculo Integral
(225 a.C.).

Deve-se a conquista da Grécia pelos romanos (4% é0s matematicos que mais se
destacaram nesse periodo foram Thales de Miletb{68248 a.C.), Pitagoras de Samos (580
— 500 a.C.), Proclus Diadochus (485 — 410 a.Clatae (428 — 347 a.C.), Aristoteles (384-
322 a.C), entre outros.

No periodo de 200 a.C. a 1250 d.C. na india, heugeeda do Império Romano do
Ocidente no ano de 476 d.C.; foi nesse ano quesnadryabhata, autor de um dos mais
antigos textos matematicos indianos. A india, conimito, tinha seus “atiradores de cordas”,
e as primitivas no¢cdes geométricas adquiridas enex@m com o tracado de templos e
medida e construgéo de altares tomaram a formandeoupo de conhecimentos conhecido
como 0s SULVASUTRAS, ou “Regras de Cordas”.

Corda ou sulva era uma corda usada para medidasra significava um livro de
regras. O sulvasutra tratava-se de um compéndlivrds, todo escrito em versos. Apds 0s
sulvasutras, vieram os Siddhantas, com varias @grépicas, que teriam sido ditadas pelo
deus do Sol, de nome Surya e se referem a regras@sicas (gregas misturadas com o
misticismo hindu). De sua leitura pode-se inferinascimento, na india, da precursora da
funcdo trigonométrica moderna chamada seno. Aryaphao século VI, escreveu o
compéndio Aryabhatya, correspondente a “Os elemsgntie Euclides. Esse compéndio
referia-se a uma matematica pura, a um alto graabd&racdo, a medida do tempo e a
trigonometria esférica.

Uma das duas contribuicdes da india de maiorénflia na Historia da Matematica
foi 0o desenvolvimento de nosso sistema de notagém s inteiros. A outra foi a introducéo
de um equivalente da funcdo seno na trigonomedria gubstituir a tabela grega das cordas. E
o valor da raiz quadrada de 10 para o nimero “fidi 450 frequente na india que as vezes é
chamado de valor hindu.

Grandes nomes se destacaram, neste periodo, ina Bnahmagupta, que foi grande
matematico do século VII, na india Central, onda deande contribuicdo a Algebra, com
solugcdes gerais para equacbes quadrdticas e, aawlagquacdes indeterminadas e
quadrilateros. Ele utilizou formas abreviadas padggdo, subtracdo e, na divisdo, o divisor
sob o dividendo — como escrevemos fracbes, masasdrarras. Sua notacédo € semelhante a

de Diofante.
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Bhaskara (viveu entre 1114 e 1185 d.C.) foi o maiatematico hindu do século Xll e
complementou a obra de Brahmagupta, tendo a swaaamnpreendida em parte no livro
“Vija-Ganita” — é ai que, pela primeira vez, sea@rica a afirmacado de que o quociente da
divisdo de um numero por zero € igual a infinit@nNmesmo os gregos haviam chegado a
essa conclusao, na época de Aristoteles, porgaeoado era incluido na matematica grega.

Na Arabia, no periodo de 650 a 1200 d. C. foraanites: “Tratados de Algebra de
Al-Kowarizmi (820 d.C.) e Tabuas TrigonométricasAtril Wefa (980 d.C.) e de Ulugh Beg
(1455 d.C.), sendo que os principais eventos fomapreservacdo da matematica Hindu e
Grega e o desenvolvimento de técnicas de obtere&esdlucao de equacdes cubicas.

Muitos intelectuais arabes escreverabresmatematica e astronomia, sendo o mais
famoso de todos Mohammed ibn Musa AL-Khowarizme &creveu um tratado de algebra e
um livro sobre numerais hindus que exerceram enanfheencia na Europa quando foram
traduzidos para o latim no século XIlI.

Provavelmente o mais ilustre dos matmos muculmanos do século X foi Abul-
Wefa (940-998 d.C.), nascido na regido montanhassapde Khorasan. Ele se tornou
especialmente conhecido por sua traducao de D@mfant ter introduzido a funcdo tangente
em trigonometria e por uma tdbua de senos e tasgyerdm incrementos de 15 minutos, que
elaborou. Para tanto ele aperfeicoou o método derReu, obtendo seno de 30 graus com
nove casas decimais.

O livro de Al-Khowarizmi sobre o usosdoumerais hindus também introduziu uma
palavra no vocabulario da matematica. Ndo ha cdiasriginal desse livro, mas em 1857
descobriu-se uma traducao latina que comeca pgotAimi disse ...”. Nessa abertura o nome
Al-Khowarizmi transformou-se em Algoritmi que, psua vez, deu origem a palavra atual
algoritmo que significa “arte de calcular de umaeia particular” ( EVES, 2008, p.226 ).

Na Europa de 450 d.C. até hoje, os f@ie escritos foram os “Manuscritos de
Trabalho de Geometria e Aritmética” e a obra “Omgyeu Etimologia” e os principais
eventos desse periodo foram “Ascensao do Cristieniie a criacdo das escolas Monasticas,
onde se destacam Boécio (475-524 d.C.), Cassi¢dBf575 d.C.) e Santo Isidoro (570-636
d.C.).

No periodo de 950-1500 d.C. destacamsgeaducdes de trabalhos arabes (1120-1140
d.C.), as transcri¢cdes dos Elementos de Euclidies ¢abuas astronémicas de Al-Khowarizmi
e o livro Aritmética di Trenio (1478 d.C.). Nesterfjpdo destacam-se a introducdo dos
nameros indo-arabicos ( sem o zero ) na Europdugdo da escola urbana e criacdo dos

“Studia Generalia” e Ascensdo da Burguesia, prionBuro impresso no mundo ocidental
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(1478) e a primeira edicdo impressa dos Elementogutlides (1482). Como nomes a
destacar temos: Gerbert (950-1003 d.C.), AdelaedBartth (1075- 1160 d.C.) e Vctorino de
Feltre (1378-1447 d.C.).

No periodo que compreende 1450-1700 @< principais escritos foram: traducdes e
impressdes dos Elementos de Euclides e biogradiasatematicos (século XVII). Os eventos
gue mais se destacaram nesse periodo foram: diflesprimeiros livros- textos para uso
mercantil, 0 Renascimento, o inicio do simbolisrgelrico (1557-1631 d.C.), obtencao de
solucbes algébricas para equacbes cubicas e @saftld45 d.C.), desenvolvimento da
Algebra Classica (1580-1631 d.C.), desenvolvimelatdloderna Teoria dos Nimeros (1635
d.C.), criacdo da Geometria Analitica (1629-1637.)].criacdo da Probabilidade (1645 d.C.),
inicio da Geometria Descritiva, criacdo dos Logaosg (1614-1615 d.C.) e a criacdo do
Calculo Diferencial e Integral (1629-1687 d.C.).

Destacam-se neste periodo: Francois Rebolais {1883 d.C.), Giuseppe Biancani
(cerca de 1615 d.C.), Michel de Montaigne (15332189C.), Gutemberg (cerca de 1450
d.C.), Giuseppe René Descartes (1596-1650 d.GapcBni (cerca de 1600 d.C.), Bernadino
Baldi (séc. XVII), Johann Christoph Heilbronner rg@ de 1730 d.C.), Jean E'tienne
Montucha (1725-1792 d.C.), além de Isaac NewtodZ46705 d.C.) e Leibniz (1646-1716
d.C.).

De 1700 d.C. em diante os principaimgy®foram a Revolucdo Francesa, Revolucéo
Industrial, Movimento da Nova Histéria, Movimenta dlova Escola (inicio do século XX),
criacdo de Bourbaki, difusdo e discussdo do Pimc{penético e o Movimento da
Matematica Moderna. Alguns mateméticos dessa éfovam: Alex Claude Clairaut (1713-
1765 d.C.), Kant (1724-1804 d.C.), Joseph-Louisraage (1736-1813 d.C.), Paolo Ruffini
(1765-1822 d.C.), Cauchy (1789-1857 d.C.), NielaiikeAbel (1802-1829 d.C.), De Morgan
(1806-1871 d.C.), Galois (1812-1832 d.C.), Bourb@l816-1897 d.C.), Dedekind (1831-
1916 d.C.), Ernest Haeckel (1834-1919 d.C.), Ge@getor (1845-1918 d.C.), Felix Klein
(1849-1925 d.C.), Peano (1858-1932 d.C.), DavideBegSmith (cerca de 1860-1944 d.C.),
Hilbert (1862-1943 d.C.), Ernst Zermelo (1871-196€.), Mortz Benedict Cantor (1829
1920 d.C.), George Polya (1887-1985 d.C.), FloGajoni (cerca de 1894 d.C.), Neumann
(1903-1957 d.C.), Godel (1906-1978 d.C.), Andreved/{1953) e outros mais.

Devemos reconhecer que a Matemasta gresente em nossas vidas, desde um
simples contar até a utilizacdo de sofisticados prdadores. Consideramos a Histéria da

Matematica como uma area do conhecimento, istanécampo de investigacéo cientifica,



Capitulo 2 48

buscando conhecer a histéria dos conceitos nonteadims conteidos a serem ensinados e
procurando transformar as informacdes historicaat@rdades de ensino aprendizagem.

Foi um longo caminho que os matemétide Euclides até Peano levaram para
chegar a matematica que hoje ensinamos aos ndssos.aDevemos deixar claro para eles
gue a Matematica que |hes ensinamos hoje, é unmeciménto matematico que nao caiu do
céu ou que tenha surgido pronto e acabado maslegae um grande tempo para a sua
constituicao.

Entendemos que a Histéria da Matematica contribaia pa construcdo do
conhecimento do aluno e é reconhecida como paifieldeacdo Matematica. Dessa forma, ao
se trabalhar o conteudo de trigonometria, utilipase a Historia da Mateméatica para
contextualizar e motivar essa aprendizagem, passentio, a dar-lhe significado, possiveis
aplicacdes. Dessa maneira oportuniza-se ao alurw faailidade em compreender e utilizar

este contelldo em seu cotidiano.

2.3. ESTUDO HISTORIOGRAFICO DA TRIGONOMETRIA.

N&do é nossa intencdo fazer um estudo profundo alhddb da Historia da
Trigonometria, mas sim, breve e suficiente que p@snita fazer um estudo histérico da
evolucdo dos conceitos de trigonometria no tridmgetangulo até sua incorporacao a analise
real.

As informacdes, aqui contidas, foram extraidas dea® por ndés produzido, que
encontra-se no Apéndice 1, e as informac¢fes hisrtontidas nele foram extraidas dos
livros de Edward S. Kennedy (1992), Carl Boyer (@QIHoward Eves (2008) e, onde
podemos encontrar mais detalhes sobre a Historidrig@nometria e a construcdo dos
conceitos trigonométricos.

O conhecimento matematico dos Egipcios, Babiléaides Chineses esteve associado
a um carater pragmatico, de solucdo de problemamtidiano. A geometria desenvolvida
nessas trés civilizagdes, aparentemente, estamaiomhda ao conhecimento pratico do
teorema de Pitagoras e também de semelhanca réigutos.

Os primeiros indicios de rudimentos de trigonomaesdtirgiram tanto no Egito quanto
na Babilbnia. Esse rudimento é destacado no pobitdh&éo com a montagem de uma tabela
dos valores do quadrado da secante, que foram ratld®) possivelmente, pelo
desenvolvimento da astronomia. No Egito, isto psde observado no Papiro Ahmes,
conhecido como Papiro Rhind, que data de aproximadee 1650 a.C., e contéem 84

problemas, dos quais quatro fazem mencdo ao seqtmdéngulo. Na construcdo das
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pirdmides era essencial manter uma inclinagédo aotestlas faces, o que levou os egipcios a
introduzirem o conceito de seqt que representavazao entre afastamento horizontal e
elevacao vertical. O seqt, hoje, € equivalentetangente de um angulo.

Os Babilonios tinham grande interesska @stronomia, tanto por razdes religiosas,
quanto pelas conexdes com o calendario e as émEgsdantio. Eles foram excelentes
astronomos e influenciaram os povos posterioreiscétestruido por eles, no século 28 a.C.,
um calendario astrologico e foi elaborada, a paltirano 747 a.C., uma tdbua de eclipses
lunares.

Um importante conceito no desenvolvimento da trigoetria € o conceito de angulo
e de como efetuar sua medida, uma vez que eledarhiental em diversas situagfes, como na
compreensao das razdes trigonométricas em triamgtdogulo (nUmeros que dependem dos
angulos agudos do triangulo e ndo da particulaidaeatbs lados). No inicio da civilizacao os
homens eram ndbmades e viviam da caca e da cotleitautos silvestres. Com o passar do
tempo, passaram a fixar residéncia proxima as marde rios da Asia, como o Eufrates, o
Grande e o Nilo. Quando comecaram a criar animaia eultivar plantacbes para
sobrevivéncia, surgiu a necessidade de regisppassagem do tempo, pois ha animais que so
se reproduzem e cultivos que s6 nascem em detaetasrggoocas do ano.

Um instrumento muito utilizado na antiguidade panedir o tempo era o reldgio de
sol. Era constituido com uma vareta posicionadiihea vertical com o solo e sob luz solar.
Esta vareta recebeu o nome de gnémom.

Ao observar a sombra produzida pelo gnébmom, pevesbeque seu comprimento
variava conforme a hora do dia. Desta forma dava paompanhar a passagem do tempo
para variacdo do comprimento da sombra.

Uma trigonometria primitiva também foi encontragaQriente. Na China, no reinado
de Chou-pei Suan-King, aproximadamente 1110 a.G.,tri@ngulos retangulos eram
frequentemente usados para medir distancias, coraptos e profundidades. Existem
evidéncias tanto do conhecimento das rela¢cdestigétricas quanto do conceito de angulo
e a forma de medi-lo, mas, infelizmente, ndo sertgistro de como eram feitas as medi¢coes
e quais as unidades de medidas usadas.

Sabemos que os diversos ramos da matematica n@onsgam nem evoluiram da
mesma maneira e a0 mesmo tempo, mas sim gradualméntdesenvolvimento da
trigonometria esta intimamente ligado ao da geamelNeste campo, a Grécia produziu

grandes sabios; entre eles Tales de Mileto (6286-a5C.), com seus estudos e semelhancas
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gue embasaram a trigopnometria. Tales teve a opdade de viajar ao Egito e a Babilénia e
receber, desses povos, importantes contribuicdaseaada trigonometria.

Com Tales, unida ao rigor matematico, apareceeacppacao em relacionar medidas
de angulos, lados e suas propriedades. E conhedato de que ele, quando de sua visita ao
Egito, ter calculado a altura da grande piramideQueops. Provavelmente, ele deve ter
procedido associando as no¢des de triangulo iedseede que a soma dos angulos internos
de um triangulo € 180°.

Com relacéo ao discipulo de Tales, Bitagde Samos (570 — 495 a.C.), conjectura-se
que ele tenha feito a primeira demonstracédo dcetearque leva seu nome: “Em todo
triangulo retangulo a area do quadrado construdteesa hipotenusa € igual a soma das areas
dos quadrados construidos sobre os catetos”. Dlestema € que deriva a relacao
fundamental da trigopnometria.

Relativo ao problema da navegacdo e a astron@mi@ntramos, entre 0s gregos,
grandes mateméaticos que contribuiram com medigéEsulos e ideias, que poderiamos
considerar como 0s primeiros estudos com indicedrigonometria. Podemos citar, por
exemplo, Hipsicles (segunda metade do século 1),aMdstarco de Samos (310 — 230 a.C.),
Eratéstenes de Cirene (276 — 194 a.C.), Hiparcdidéia (180-125 a.C.) e Ptolomeu (100 —
180 d.C)

Hipsicles foi influenciado pela cultubabilénica, onde dividiu o zodiaco em 360
partes. Essa ideia foi posteriormente generalizaataHiparco para qualquer circulo. A
trigonometria no tempo de Hiparco baseava-se em uma funcdo denominada funcgéo
corda, que relacionava o angulo formado por duas-s&as p e g, ambas com origem no
centro de uma circunferénciacom o comprimento do segmento de extremidadesM) e
respectivamente determinadas pelas interseccoesenasetas p e g com a circunferéncia
(O comprimento do segmento MN é igual ao valorutegfio corda.)

Hiparco construiu uma tabela de fungdaa dos valores de meio em meio grau, até
180°, que foi um grande avanco para os estudosnésticos. Por esse motivo ele é
considerado por muitos historiadores como “o pairg@nometria”. Ele fez um tratado em
doze livros em que se ocupou da construcdo do gwe ter sido a primeira tabela
trigonométrica, na qual incluiu uma tdbua de corDave-se a Hiparco a divisdo da
circunferéncia em 360 partes. Ele deu o nome ascaurd grau a cada parte em que a
circunferéncia ficou dividida. Foi dele, tambémgdiaisdo de cada arco de um grau em

sessenta partes, da qual obteve o arco de um minuto
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Esquema de Hiparco: apesar da corda de um arceen@oseno, uma vez conhecido o
valor do seu comprimento, pode-se calcular o senondtade do arco, pois a metade do
comprimento da corda dividida pelo comprimento @touto € justamente esse tal valor, isto

€, para um circulo de raio igual a 1, o comprimels@orda subentendida por um anguk®
a

2 sen—.
2

O primeiro cientista a propor a existarde um sistema heliocéntrico foi Aristarco de
Samos (310 — 230 a.C.), onde, segundo ele, ostataggam em torno do Sol. Aristarco se
dedicou a pesquisar a distancia entre a Terra@weela distancia entre a Terra e o Sol. Os
instrumentos usados por ele ndo permitiam obteoreslmais precisos, 0 que motivou
algumas imprecisdes nas medidas encontradas. Porérétodo utilizado por ele estava
correto.

Aristarco sabia que num dado circuloraado do comprimento do arco para o
comprimento da corda, diminui quando o arco vaeid 80° para 0° graus, aproximando-se do
limite 1. Ele quis dizer que, para um arco proxieozero grau (no caso de Aristarco 3°) vale
gue o comprimento da corda é aproximadamente mmalomprimento do arco. Tendo ele
estabelecido as relagcdes dos diametros da Terra, eLibol, 0 passo seguinte para a
determinacdo do tamanho do Sol e da Lua seriaeandieacdo do diametro da Terra, passo
esse que foi dado por Eratosteles de Cirene.

Eratésteles de Cirene (276 a 194 a.C.) viveu eexakidria algumas décadas depois
de Euclides. Ele foi diretor de uma biblioteca eudemuseu. Conta a histéria que, certa vez,
ao ler um papiro da biblioteca se deparou com @nmicdo de que na cidade de Siene, no
vale do Nilo, aproximadamente 800 Km da cidade xandria (5000 estadios — um estadio
era cerca de um décimo de milha), ao meio dia thtisio de verdo, que era o dia mais longo
do ano, no hemisfério norte, colunas verticais préjetavam qualquer sombra, isto €, o sol
situava no prumo. Ao mesmo tempo em Alexandriaifigeu-se que o sol lancava uma
sombra indicando que a distancia angular do saEaiie era um cinquentavos de um circulo,
isto é, 7 ¥ grau. Isso forneceu um comprimento idaurtferéncia terrestre de 250 mil
estadios, o que corresponde a 25 mil milhas ouiBguidmetros.

Pode-se obervar que com AristarcoastBtenes, o grande interesse dos gregos, por
varias e varias geracdes, foi o desenvolvimen@stt@nomia.

Durante cerca de dois séculos e meio, de HipécoeteShios (430 a.C.) a
Eratéstenes de Cirene (276 — 194 a.C.), os matawsajregos estudaram as
relacbes entre retas e circulos e as aplicaramaavanedade de problemas
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de astronomia, mas disso ndo resultou uma trigom@msistematica.
(BOYER, 2010, p.110).

A trigonometria, no inicio, ndo era vista como uciéncia, mas sim uma ferramenta
para auxiliar no estudo da astronomia. A medidaajtrigonometria foi se desenvolvendo,
ela passou a servir de base para outras divelsas d@ conhecimento.

Depois da obra de Hiparco, a mais influente eifstgtiva obra trigonométrica da
antiguidade, denominada Syntaxis Mathematica,doii@ por Ptolomeu de Alexandria (85 -

165 d.C.). Esta obra de Ptolomeu era composta deollBnes e ficou conhecida como

Almagesto (a maior). Nesta obra (Almagesto), havisso dos termos grau, minutoéa( de

grau) e segundos:g%) de grau).

O capitulo 11, do volume um, do Almagesto, coasisima tabela de cordas e é
explicada, no capitulo 10 desse mesmo volume, ¢ahtabela pode ser calculada.

Analisando bem, ndo existe no Almagesto nenhubeaaontendo as fungdes seno e
cosseno, mas sim a funcéo corda do arco x, ou,@ohlBora esses termos ndo aparecam. Para
a construcao desta tabela, partiu do fato de quaremuadrilatero inscritivel ABCD vale a
relacdo que é conhecida como Teorema de Ptolomeu:

“Se ABCD é um quadrilatero inscrito num circulot@&na soma dos produtos das
diagonaisABLCD+ BCODA= ACIBL”

A partir desse resultado, operando esncordas dos arcos, Ptolomeu chegou a um
equivalente das formulas de seno da soma e demifzide dois arcos, isto €, sen (a+b) e sen
(a-b). Além do mais, demonstra que sen2a+cos2anflie @ € um angulo agudo. A
circunferéncia foi dividida em 360 partes (agoranco nome de graus), cada uma dessas,
dividida em 60 partes denominadas “partes minutaeae” (minuto) e, cada uma dessas
altimas, dividida por 60 partes que foram denomasdfpartes minutae secundae” (segundo)

e o raio do circulo foi dividido em 60 por¢des. dbela de cordas de Ptolomeu fornece a

medida das cordas d% j° a 180°, de meio em meio grau.

Quem sucedeu 0s gregos na Historia dervitica foram os hindus, com os quais a
trigonometria continuou como uma ferramenta concapbes na astronomia.

Com o declinio do império romano, o centro dauwalicomecou a se deslocar para a
india, fato que revolucionou a trigonometria com wonjunto de textos que foram

denominados Siddhanta, cujo significado é sisteenasttonomia.
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O texto que chegou até nos foi o Surya Siddhania, significado é sistemas do Sol.
Este texto, de aproximadamente 400 d.C., foi tedate em versos e em sanscrito.

Com esse trabalho, se deu o primeiro aparecinteat@o seno de um angulo. O autor
desse trabalho foi Aryabhata. Ele elaborou tabete®lvendo metade de cordas que agora
realmente sdo tabelas de senos e usa a pdisamo lugar de seno. Nasceu, assim, a fungéo
meia corda, conhecida hoje como funcdo seno, qasilplitou a ampliagdo do campo de
atuacdo da trigopnometria. Os hindus definiadiva como a raz&o entre o cateto oposto e a
hipotenusa.

A trigonometria chega ao mundo islampar volta de 800 d.C., onde teve um grande
desenvolvimento, mas ainda era aplicada na astian@martografia. Os matematicos arabes
herdaram a trigonometria dos gregos e hindus, adota ponto de vista aritmético destes
altimos.

Podemos dizer que a influéncia arabe comecou ctumdacdo da Escola de Bagdad,
no século 1X, e um dos seus maiores expoentes fizatematico AL BATTANI (850 — 929
d.C.) que, adotando a trigopnometria hindu, intraawmna preciosa inovacao — o circulo de
raio unitario — surgindo, entdo, o nome da fungms

Com essa inovagao e, juntamente, com o Teoremd ales, AL BATTANI
demonstrou que a razdiva é valida para qualquer triangulo retangulo, indeeatemente
do valor da medida da hipotenusa. AL BATTANI coungtruma tabua de ¥ em Y4 de graus,
isto é, uma tabela de senos, apesar deste nonterngido usado para designa-la. Depois de
AL BATTANI, destacamos Abu’'L Wefa que, em 980 imigiuma sistematizacéo de provas e
teoremas de trigonometria. Ele fez uma nova tapata senos, diferindo de ¥%°, com oito
casas decimais.

Destacamos um outro astrbnomo Persa, de nome Eddin, autor, em 1250, do
primeiro trabalho onde a trigonometria plana apawremmo uma ciéncia por ela prépria, sem
vinculo com a astronomia. Com Nasir Eddin sdo usadaseis funcbes trigonométricas
usuais, e sao dadas regras para resolver os eagos de triangulos planos e esféricos.

Com o declinio da Escola de Bagdad, o centro tilddades intelectuais foi deslocado
para o sul da Europa, na Peninsula Ibérica e,matite com ele, o estudo da trigonometria,
principalmente nos tridngulos esféricos, tdo neuess aos estudos astronémicos. O século
XIl na Histéria da Matemética foi, entdo, um sécd® tradutores sendo citados Platdo de
Tivoli, Gerardo de Cremona, Adelardo de Bath e Roloe Chester. Mediante essas
traducbes, a Europa teve acesso a matematica arabdieranca grega que havia sido

conservada, na medida do possivel, por eles.
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Foram varios os astrobnomos arabes que se desloparana Espanha para trabalhar e
divulgarem os seus saberes. Os astronomos IbrdmnYahya al Naggash, autor de um
conjunto de Tabuas Trigonométricas em 1050, e dabiAtlah, cujos estudos astronémicos
de 1145 foram tdo importantes que, mais tarde (1%@%&m publicados em Nuremberg.

Fibonacci (1170 — 1250 d.C.) foi o matematico eatopais habilidoso do século
XIll. Ele foi bastante influenciado pela cultureabe. Sua obra “Practica Geometriac”, em
1220, € uma aplicacdo da trigopnometria arabe nemagsura.

Paralelamente ao desenvolvimento da trigonometyigg ja vinha ocorrendo na
Europa desde o século XI com a retomada do conketimarabe, ocorreu, também, o
desenvolvimento das fungdes.

E devido aos alemées, grande parte do desenvolndentrigonometria, no periodo
do Renascimento. Dentre eles, George Peurbach (342361 d.C.), que traduziu o
Almagesto diretamente do grego, livrando-o dossedas tradugdes anteriores. Peurbach
comecou a calcular tabelas de senos com mais foegseis eram exigidas pelas aplicacdes.
O trabalho dele teve continuacdo através de sew,aRegiomontano (1436 — 1476 d.C.)
(mais conhecido por Regiomontanus), que organizoig@iometria como uma ciéncia, parte
da matematica, independente da astronomia.

Regiomontanus escreveu um “Tratado sobre Triangules cinco livros, que
continha uma trigopnometria completa. Neste tratdde@studa cuidadosamente a resolucéo de
triangulos, usando trigonometria do triangulo rgtdo. Também encontram-se, neste
trabalho, uma demonstracdo da Lei dos Senos, algédlie novas tabelas trigonométricas
(aperfeicoa o dos senos de Peurbach) e a introchegddogonometria européia do uso das
tangentes onde as incluiu em suas tabuas. A inggnmgsterior dos logaritmos e de alguns
teoremas demonstrados por Napier (1550 — 1617 dr@stra que a trigonometria de
Regiomontanus nao diferencia basicamente da trigetr@a que se faz hoje em dia.

Nicolau Copérnico (1473 — 1543 d.C.), astrbnomoomp@s$, contribuiu para a
trigonometria. Na sua obra De revolutionibus orbittoelestium, publicada em 1543, contém
secdes importantes da trigonometria. O conteudon@kante ao da obra de Regiomontanus,
cuja publicacdo se deu em Nuremberg uma década ante

Com o surgimento da imprensa, a cultura é bastiifitadida. O primeiro trabalho
impresso em trigonometria, provavelmente a “TabDleectionum” de Regiomontanus,
publicado em Nuremberg antes de 1485.

As seis fungdes trigonométricas foram definidas@dumcdes do angulo, ao invés de

funcdes do arco, e subentendidas como razdes, ppeteira vez, no “Canon Doctrinae
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Triangulorum” de Joaquim Rhaeticus (1514 — 1576.)d.@m 1551. Porém, ele ndo deu
nomes para Seno, COSSeno Ou cossecante, excetengierpum, basis e hypotenusa.
Rhaeticus foi o primeiro a adotar a organizacaotédhsas em semi-quadrantes, dando os

valores dos senos, cossenos e tangentes de aatgilds° e completando a tabela com o uso

da igualdadesen x= co{%— % Foi ele quem introduziu secante na trigonomeui@péia

e os calculos deenr®, em termos deend.

Outro matematico que fazia seus estudos sobrentnigetria e fez alusédo as relacdes
da meia corda no circulo foi Francois Viete (1541603 d.C.). Ele era eximio conhecedor de
algebra. Fazendo uso dessa habilidade, ele sistemnai uso da trigonometria algébrica,
ampliando suas formas de utilizacéo.

Petiscus, notavel na trigonometria, publicou urtatta, no ano de 1595, onde corrigiu
as tdbuas de Rhaeticus e fez uma modernizacdcsdntasA palavra trigonometria aparece
pela primeira vez, como titulo de um livro seu.

Sir Isaac Newton (1642 — 1727 d.C.) também dewsnaibuicdo a trigonometria. Ao
mesmo tempo em que fazia seus estudos de calcihiteisimal, trabalhou com séries

infinitas, tendo desenvolvidarcseny em série e, por reversédo, deduzido a série pamax.

A trigonometria atual tomou sua forma quando EaBistou a medida do raio de um circulo
como unidade e definiu fun¢des aplicadas a um numendo mais a um angulo como era
feito até, entdo, em 1748.

No livro “Introductio in Analysin Infinitorum”, (Eler, 1748), o seno deixou de ser

3 7
. . o X X X
uma grandeza e adquiriu o status de numero defpath série:sen x= x—§+§—?+
eix_ 5iX eix+ siX
Euler, ainda mostrou queenx:T ecosx:T, ondei é unidade imaginaria e
[

e é numero de Euler.

O gue se pode observar neste breve estudo daiblided Trigonometria, € que a partir
de um dado momento do século XVI, a trigopnometagspu a ser encarada como uma
ciéncia 0 que até entdo estava vinculada a astianocomo ferramenta e ndo possuia uma
identificacdo propria. A partir desse periodo, pasa ter uma estrutura e desenvolvimento

proprios, tornando-se um objeto de estudo dentroatamatica.
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CAPITULO 3
APORTES TEORICO-METODOLOGICO

O presente capitulo pormenoriza a dimensédo teénetmdoldgica da pesquisa. Foi
organizado em cinco sec¢des. A primeira delas aboadmetodologia de pesquisa utilizada,
incluida a tipologia em uso. A segunda secao cdraeise numa descricdo dos sujeitos e do
l6cus de pesquisa. A terceira focalizou os instrumedi®goleta de dados. A quarta se¢édo
evidenciou as fases de realizacdo da pesquisa wenta doi uma descricdo intensiva do

Ensaio.

3.1 AMETODOLOGIA DE PESQUISA

Na presente pesquisa foi utilizado o estudo de, cesqual foi inserido um esquema
de investigacdo experimental de grupo Unico coneés-teste, nos termos em que Creswell
(2010) o discute, referendando a concepcéao de GahgpStanley (1997).

A metodologia aplicada foi o uso da Historia dagdriometria e se fez em quatro
etapas. Na primeira etapa, aplicou-se um testen@dipé 2) de avaliacdo. Na segunda etapa,
um material didatico, nomeado como um Ensaio, cmltauma breve Historia da
Trigonometria. Material este que cada aluno recgdsa que eles fizessem um estudo do
mesmo, paralelamente ao estudo das funcdes sergseno, no contra-horario das aulas de
trigonometria. A adocdo de esquema experimentafjrdpo Unico com pré e poés-testes,
permitiu verificar a influéncia do uso da Histoia Trigonometria no interesse e na
aprendizagem dos alunos. Durante a leitura destéeriala didatico pelos alunos,
desenvolvemos o conteludo referente ao ensino d@ntimetria, com metodologia
convencional as condi¢cfes de trabalho em uma epablaca de ensino médio — apenas com
uma dupla preocupacdo: articulagdo com o Ensaidequacdo aos interesses tipicos dos
estudantes envolvidos. Na terceira etapa, aplisamomesmo teste que serviu para
diagnosticar o dominio de pré-requisitos por pdegurma como instrumento de avaliacao
para verificar se mudou e 0 quanto mudou o conhertiondos alunos sobre trigonometria,
com o estudo simultaneo do material didatico. Bima, cada estudante teve um espago no
pos-teste para responder um questionario (Apéndiceno qual evidenciou a sua
compreensao, sobre se e como a Histéria da Trigein@mo ajudou na compreensao e

aprendizagem das funcdes seno e cosseno.
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3.2. ADESCRIGCAO DOS SUJEITOS E DO LOCUS DE PESQUIS

A pesquisa realizou-se no Instituto Federal do R® Janeiro (IFRJ-Campus
Nil6polis), situado no bairro Nova Cidade, munioigle Nilépolis, RJ. Trata-se de uma
escola federal de grande porte, atualmente (204d) 2231 alunos matriculados, e que
funciona com 30 salas de ensino EJA, Médio TéciBaperior e Pés-graduacédo (Latus Sensu
e Strictus Sensu) nos trés turnos. Além da Diregatais Diretores adjuntos, trabalham, nesta
instituicdo, seis coordenadoras pedagodgicas e teyeofessores das disciplinas do ensino
meédio técnico, superior e pés-graduacao. A eseotauma boa infraestrutura que da suporte
a professores e alunos. Possui uma bibliotecalab@satorios de fisica, dois laboratorios de
informatica, nove laboratérios de quimica, uma gaadberta, um auditério com capacidade
para quatrocentas pessoas, uma piscina e um amsoiedico.

A turma, na qual foi realizada nossa pesquisagypdsnta e dois alunos matriculados,
no segundo periodo do ensino técnico de Meio Antbjesendo doze meninos e vinte
meninas. A idade varia de quatorze a dezessete @&nasaioria dos alunos mora em
municipios vizinhos ao municipio de Nilopolis. Ardgdo do periodo diario (matutino e
vespertino) compreende a cinco horas e meia distildls em seis aulas de quarenta e cinco
minutos cada. A carga horéria para o ensino médiegponde a quatro aulas semanais.

Para a coleta de dados, relacionados aos estudsmoiiegou-se, aos maiores de idade
e/ou familiares (no caso de menores), uma aut@izpautada na Resolucdo 196/96 - Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), cam@aprovacdo CEP/UNIGRANRIO sob
0 nimero 0144.0.317.000-11 (Anexo 1).

3.3 OS INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Para além do Ensaio envolvendo a Histéria da Tagwiria, do Plano de Unidade
(Apéndice 3) a ser adotado para o ensino das fengéeo e cosseno - elaborados pelo
professor-pesquisador junto com seus orientad@es yso na pesquisa, utilizou-se um teste
misto como instrumento de avaliagcdo, que chamam@séiteste, e 0 mesmo instrumento de
avaliacdo, porém de controle, que chamamos de egts-tda experiéncia de trabalho
pedagogico, aléem de um questionario contendo ptaguwobre a Historia da Trigonometria e

a sua influéncia no processo de ensino desenvalvidste estudo.

3.4. AS FASES DE REALIZACAO DA PESQUISA
O desenvolvimento da pesquisa nédo se deu de fonesr,| mas ramificada, isto €,

seguiu um fluxo de vai e vem alternado em cada thsaealizacdo da pesquisa, que
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compreendeu: didlogo com referenciais tedrico eidednetodoldgicos, elaboragdo do
Ensaio “Uma breve Histéria da Trigonometria e semsceitos fundamentais”, organizacao
do programa de estudos das funcdes seno e cossenm @lano de unidade; elaboracédo de
um teste de rendimento escolar sobre o conteuddoen) apresentacdo do projeto ao
CEP/UNIGRANRIO; realizagdo do trabalho pedagodgie@dsino dos conteudos especificos,
paralelamente ao estudo da Historia da Trigonometim a aplicacdo de instrumentos de
coleta de dados; incentivo a producao de relap@tagogico por parte dos alunos; exame de
qualificacdo seguido de absorcdo das sugestbess dada estudo; revisdo final;
defesa/apresentacao da dissertacao

Nossa pesquisa foi dirigida a alunos do 1° anondme médio e foelaborada com o
intuito de introduzir os conceitos de seno e des@ws de maneira significativa.
Anteriormente a experiéncia, aplicou-se um préetpstra avaliar os conhecimentos prévios
ou anteriores do aluno a respeito de semelhang#dgulos e rela¢cdes métricas no triangulo
retangulo e no sentido de servir de termémetra paaliar se o aluno domina os contetdos
matematicos considerados como pré-requisitos ppes@uisa

O pré-teste era constituido de nove questdes, satalobjetivas e uma dissertativa.
ApéGs o pré-teste, entregou-se a cada aluno da turmexemplar do Ensaio que consta de
uma breve Histéria da Trigonometria, para que ocsnmos fizessem uma leitura dele ao longo
e simultaneamente ao estudo sobre os conceitandeescosseno. Este Ensaio foi produzido
pelo pesquisador, durante a revisao bibliografimanstando de uma breve Historia da
Trigonometria.

A sequéncia de ensino constituiu-se de oito engsntorrespondendo a trinta e duas
aulas de quarenta e cinco minutos cada uma. Aaraatantro, fez-se um breve comentéario do
Ensaio com relacdo ao contetudo estudado nessetencon

Ao término dos encontros de ensino, aplicou-se usteste que era 0 mesmo
instrumento usado como pré-teste, aplicado contuitdnde se obter dados comparativos (pré
e pos-testes) a partir dos quais se possa dizeEssaio foi de fato um instrumento auxiliar
capaz de ajudar de modo significativo no rendimestoidantil — apos a turma ter passado
pela experiéncia, isto €, apds o processo ensiremdigagem apoiado na leitura simultanea
do Ensaio.

Evidente que o tratamento das respostas nesta garteste foi articulado com as
notas obtidas pelos grupamentos de aproveitamentenaimento escolar. De modo a deixar

evidenciadas as respostas dos alunos com altopradudiixo rendimento no pds-teste.
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3.5 DESCRICAO INTENSIVA DO ENSAIO

Na analise de Salvador (1986, p.34), o Ensaio itonsim dos tipos de trabalhos
monograficos tipicos de cursos de poés-graduasi@ioto sensu. Seu significado vem
passando por revisdes, ao longo da histéria, mjas ho

(...) passou a ser sinbnimo de uma exposicdo beendelvida, objetiva,
discursiva e concludente. (...) de natureza reftexd teérica em torno de
fendbmeno, tema ou livro (...). Como artigo cientfi...) inclui introducéo,
desenvolvimento e concluséo (...) trabalho livrpessoal (...) exige uma
ampla maturidade intelectual (...) ndo pode disgress de um fino sentido
de rigor e firme coeréncia expositiva

Do ponto de vista dicionarizado, o termo é explicaghor Apolinario (2004, p.70)
como “artigo teorico (...) tipo de estudo experima¢tipico da area médica (...) investigacao
preferida quando o objetivo é testar a eficiéneiaigh tratamento (...)".

Trata-se, pois, de um valioso aliado para trabattwasiémico-cientificos e, no caso
deste estudo, passou a ser assumido como o texteatdreza narrativa e historiogréfica,
abordando acontecimentos determinantes na inflaéiorigem e do desenvolvimento da
trigonometria, como campo de estudos. Nele resideipmrte da hipotese de estudo que
sustenta ser a Histéria da Matematica uma ferraandmtapoio a aprendizagem das funcdes
Seno e cosseno.

As caracteristicas marcantes deste documenta)tajuea forma, era manter a
estrutura de histérias de pequenas e grandes lmapéres que vao se somando a outras,
ligadas as necessidades e aos interesses dasaslesied cada tempo-lugar, para as quais um
grande pensador ofereceu a sua contribuicdo. Quamtaontetdo, foram selecionados
acontecimentos e personagens relevantes que podegsesentar — nessas histérias, os elos
na cadeia de compreensao das funcdes seno e cosseno

No conjunto - de contetdo e forma, a intencédo @apa suposta aridez e o carater
aparentemente abstrato e descolado da realidade,sga alegados por alunos com
dificuldades de aprendizagem de trigonometria, ddara ratificar que tais estudos tém raiz
na historia da humanidade, e tem tudo a ver com est

Assim, o Ensaio - foi elaborado com a finalidadeotigecer uma visdo panoramica
sobre a Histéria da Trigonometria, para iniciardesnivel médio, que estejam estudando o
assunto fungbes seno e cosseno. A intencdo é dpitui@ desse texto, paralelamente ao
estudo de Trigonometria, haja como uma ferrameatdithdora da aprendizagem deste

assunto.



Capitulo 3 60

Sua elaboracdo, em linguagem facil e didaticayestgencionalmente relacionada
ao nivel do interlocutor a quem se destina, pacditta a aquisicdo de conhecimentos
significativos, que funcionam como base ou raiztedlessunto. Portanto, trata-se de um
material de apoio didatico de suma importancia Ees, que se dispuserem a aprender
fungbes seno e cosseno.

O Ensaio organizou-se em nove partes, cada umquaés constitui resposta a uma
pergunta especifica. No conjunto, as partes daltiabacabam tecendo uma breve histéria
que, junto aos conceitos relacionados a trigoneajyeicabam dando uma bagagem para
influenciar na aprendizagem de outros conceitosenésea de saber.

Tal documento contém uma apresentacdo, na qual $&og o aluno tanto sobre a
importancia e objetivos do conhecimento do seuetmlt para aprender trigonometria,
quanto sobre os procedimentos a serem adotados estglo individualizado. Assim, foi
recomendado aos estudantes leitores a adocao tte qgéaes importantes, em favor de sua
aprendizagem:

1. facam a leitura deste material em casa, duramta hora, todos os dias a partir do

recebimento do Ensaio, em horéario diferente dorlmescolar;
2. anotem suas duvidas em seu caderno de estudos;
3. tirem as duvidas anotadas com o professor-peesdr;

4. conversem com 0s colegas, que estao lendo @oEpsaa trocarem as davidas ou idéias, e

compartilhem suas compreensdes, no dia-a-dia déaesc

Embora estas informagdes devam ser dadas no aotidga do Ensaio a todos os
gue desejarem participar da pesquisa, entendemoss@tante retomar uma sintese delas na
apresentacdo do Ensaio que € concluida com palderamtusiasmo, as quais deverdo ser
frequentemente retomadas, em favor da manutencéxedesse estudantil.

Em sintese, esperamos que ao final do estudo lmwssalsujeitos da pesquisa, tenham
construido, de modo significativo, conhecimentdss@ trigonometria, através do estudo do
material didatico apresentado.
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CAPITULO 4
A HISTORIA DA TRIGONOMETRIA COMO ELEMENTO
FACILITADOR DA APRENDIZAGEM DAS FUNCOES SENO E
COSSENO

Consideraremos significativos os resultados enadof através da investigacdo
cientifica em Historia da Trigonometria que se tituisde um material histérico, em nosso
percurso como docente, utilizado em sala de askg porque nos possibilitou novas
descobertas em relagdo a interagcdo professor-aldssim vivenciamos com essa
metodologia, a alteracdo da rotina em sala de gola, ela alunos e professor passam a
interagir mais.

Nossa intencdo € que o0 uso da Historia da Trigetda traga evidencias de
espontaneidade, tanto para os alunos quanto pgmafessor, que oS mesmos possam
resgatar a euforia em querer resolver problemasupar solucionar as situagdes propostas e,
o principal, que eles se sintam interessadosiaares aprender trigonometria. Organizamos
0 presente capitulo da seguinte forma: a) o reBuli®s alunos diante da alteracdo de uma
metodologia em sala de aula; b) reflexdes dosoalgobre o ensaio como aporte facilitador

no ensino da trigonometria.

4.1 O RESULTADO DOS ALUNOS DIANTE DA ALTERACAO DE UMA

METODOLOGIA EM SALA DE AULA

Com base no pré-teste e pos-teste, trazemos a anébsedadios numa perspectiva
quantitativa e qualitativa, buscando investigarstdtia da Trigopnometria como um elemento
facilitador da aprendizagem das funcbes seno eegosd/ale destacar que utilizamos o
mesmo instrumento avaliativo junto aos alunos cpnéeteste e pos-teste. O instrumento foi
organizado com nove questdes, das quais oito whge uma dissertativa. Das questdes
objetivas, uma versou sobre o0 conhecimento geraigtmometria, duas sobre conhecimento
historico geral, uma sobre semelhancas de triaeguloas questdes sobre o Teorema de
Pitagoras, porque este Teorema é importante eroriaigetria para definir o eixo do seno , o
eixo do cosseno e até para confirmar algumas fésnal €, também, importante para o
calculo do seno, cosseno e tangente dos arcosemi@80° , 45° e 60° ), e a oitava questao

sobre a transformacédo de grau para radiano po&diano € uma das mais importantes
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unidades e é a que mais se faz uso no curso dedntetria. Quanto a questao dissertativa,
indagamos ao aluno se € importante o estudo darlista Matematica paralelo ao estudo
dos conceitos de trigonometria e se isso facilsoa aprendizagem. Os alunos foram
submetidos individualmente aos testes com o0 objetle acompanhar a evolucdo da
aprendizagem dos mesmos a partir de uma outkdolegia desenvolvida em sala de aula.

A seguir apresentamos os resultados das questjitivah

4.2 - AS QUESTOES OBJETIVAS

Destacamos que o ensino de trigonometria € iroai@dd° ano e além de verificar essa
evolucdo, quanto a aprendizagem, observamos agno tdve alguma nocgdo de Histéria da
Matematica e o grau de conhecimentos basicos sabfes trigonométricas do triangulo
retangulo.

Em todas as questbes apontamos o objetivo esjmeciéi questdo, ou seja o que
pretendiamos avaliar com cada questdo, e as corslencontradas no pré- teste e poés -teste.

Lembramos que foram avaliados 21 alunos.

4.2.1 - ANALISE DA QUESTAO 1

1) A Matematica consta de algumas partes dentre elas a aritmética, a algebra, a
geometria e a trigopnometria. Quanto a trigonometria, vocé a entende como:

A) Estuda os numeros

B) Estuda os angulos

C) Estuda a circunferéncia

D) Estuda o triangulo retangulo

Tabela 4.1- Resultados da Questéo 1

Pré-Teste PoOs-Teste
Percentual de respostas as Percentual de respostas as
alternativas alternativas
A B C D Branco A B C D Branco
1 10 0 8 2 0 12 0 8 1
4,7% | 47,6% | 0% | 38,2% | 9,5% 0% | 57,1% | 0% | 38,2% 4,7%

Nossa intencdo com essa questdo era verificar beconento do aluno sobre o
significado da palavra trigonometria. No 9° anopéesentado ao aluno o conteudo razdes
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trigonométricas no triangulo retangulo, que tenreentitros objetivos, o estudo dos angulos.
Os primeiros rudimentos de trigonometria surgirand no Egito quanto na Babilonia.
Verificamos que no pré-teste, um pouco menos @sade da turma acertou a
alternativa "B". O percentual alto de respostas @aslternativa "D", sugere que os alunos
gue assinalaram esta, o fizeram por estarem maitidgazados com o estudo do triangulo
retangulo. J& no pos-teste, o resultado apreserdasuave melhora no percentual de acertos,

mas nos parece que ainda perdura a familiaridasetrc@ngulo retangulo.
4.2.2 - ANALISE DA QUESTAO 2

2) Quanto a origem dos assuntos abordados em Trigonometria pode-se afirmar que
esses tiveram origem:

A) Na idade antiga

B) Na idade média

C) Naidade moderna

D) Na idade contemporanea

Tabela 4.2- Resultados da Questéo 2

Pré-Teste Pés -Teste
Percentual de respostas as Percentual de respostas as
alternativas alternativas
A B C D | Branco A B C D Branco
12 5 1 0 3 15 6 0 0 0
57,1% | 23,9% | 4,7% | 0% | 14,3% 71,4% | 28,6% | 0% | 0% 0%

Nossa intencdo com esta questdo € perceber samtal alguma nocao de quando a
trigonometria surgiu. Como ela € um assunto estudad9® ano, acredita-se que o aluno ja
possua a no¢do sobre sua origem ao adentrar mensadtio.

No pré-teste, dos vinte e um alunos pesquisashogyouco mais da metade mostrou
conhecimento esperado sobre a idade do surgimarttigdnometria. O resultado sugere que
43% dos alunos ndo mostraram o conhecimento ekpera

Porém, no pds-teste o resultado apresenta uma sugtiora no percentual de acertos
e, mesmo com a utilizacdo do ensaio, enquanto ialatédatico facilitador de uma acédo mais
ativa do aluno, com suas indagacdes e questionagjeainda um terco dos alunos néo

mostrou o conhecimento esperado sobre a datagenoda trigonometria.
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4.2.3 - ANALISE DA QUESTAO 3

3) Muitos sédo os feitos creditados ao fildsofo e Matematico Tales de Mileto.
Assinale a opcao que corresponde a um desses feitos:

A) A descoberta da funcdo seno

B) A previsdo de um eclipse

C) A descoberta de que o quadrado da hipotenusa de um triangulo é igual
a soma dos quadrados dos catetos

D) sen2x + cos?x =1

Tabela 4.3- Resultados da Questéo 3

Pré -Teste Pos -Teste
Percentual de respostas as Percentual de respostas as
alternativas alternativas
A B C D | Branco A B C D Branco
6 0 11 1 3 4 3 11 3 0
28,6% | 0% |52,3% |4,7% | 14,3% 19% | 14,3% | 52,3% | 14,3% | 0%

Nossa intencdo com esta questdo € verificar oexamiento histérico, que o aluno
tem, sobre Tales de Mileto, ja que o estudo sdbré miciado no 9° ano, quando se estuda o
conteudo congruéncia e semelhanca.

O desenvolvimento da trigonometria esta intimamdigado ao da geometria. Neste
campo, a Grécia produziu grandes sabios; entreTeles de Mileto ( 625 - 546 a.C.), com
seus estudos sobre semelhancas que embasaraonanregria.

No pré-teste, o resultado sugere gqusso® alunos ndo tinham conhecimentos
histéricos sobre Tales de Mileto e que os 52,3% gs&inalaram "C" provavelmente
confundiram Tales com Pitagoras, pois os dois asamd triangulos. Porém, Tales utilizou
nos seus estudos semelhanca de triangulos e Ragilizou triangulo retangulo.
Concluimos, entdo, que os alunos ndo dominaraobnbecimento historico sobre Tales de
Mileto.

Percebemos no pos-teste, que o resultado ewddana melhora, ndo significativa,
no percentual de acertos e, mesmo com a utilizdgdoosso Ensaio, enquanto material
didatico, nos parece que ainda permanece a faltladiza sobre os estudos de Pitagoras, pois
Tales trabalhou semelhanca de tridngulos e Pitagmwm tridngulo retangulo. Concluimos

gue ndo houve desenvolvimento no conhecimentortustsobre Tales de Mileto.
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4.2.4 - ANALISE DA QUESTAO 4

4) Sao dados dois triangulos abaixo. Encontre a altura H do triangulo maior

Hm

P M E  10m A
116,5m 127m

A) H = 145,9m
B) H = 146,0m
C) H = 146,1m
D) H = 146,2m

Tabela 4.4- Resultados da Questéo 4

Pré -Teste Pos -Teste
Percentual de respostas as Percentual de respostas as
alternativas alternativas
A B C D | Branco A B C D Branco
0 5 10 2 4 0 1 20 0 0
0% 23,8% | 47,6% | 9,5% | 19,1% 0% | 4,7% |953% | 0% 0%

Nesta questdo, procuramos de maneira objetiv@nadisse o aluno tem ou ndo a
nocéo de semelhanca de triangulos.

Observando o pré-teste, vimos que do universarde g um alunos, um pouco mais
da metade ndo mostrou o conhecimento esperadej@upela nossa experiéncia podemos
dizer que geralmente a semelhanca de triangulos éontetdo desenvolvido no 8° ano, que
da base a introducéo da trigonometria no triangetngulo, no 9°ano. Podemos supor que 0s
37% que assinalaram "B" ou "D" podem ter tido diilades nos calculos, o que ndo nos
permite concluir o desconhecimento relacionadavéefieanca de tridngulos.

No pés-teste, o resultado sugere que a totalidamsmos um aluno, mostrou o
conhecimento esperado sobre a semelhanca de to&nyale ressaltar que o pds-teste foi

realizado apods a leitura e questionamento do Eneaino estratégia das nossas aulas, que
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oportuniza a participacdo ativa dos alunos. O Brigaium material didatico que auxiliou no
desenvolvimento da trigonometria em relacio asdesigeno e cosseno.
4.2.5 - ANALISE DA QUESTAO 5

5) A afirmativa abaixo que corresponde a um terno pitagorico é...
A) x+2,y+2ez+2
B) 2x,2ye?2z

C) x=-2,y—-2ez-2
D) x/2,y/3 e z/2

Tabela 4.5- Resultados da Questéo 5

Pré -Teste Pos -Teste
Percentual de respostas as Percentual de respostas as
alternativas alternativas
A B C D | Branco A B C D Branco
1 6 1 4 9 2 12 1 3 3
4,7% | 28,6% | 4,7% | 19% | 42,8% 9,5% | 57,1% | 4,7% | 14,3% | 14,3%

Com essa questao, pretendiamos verificar se o &um conhecimento dos conceitos
de terno pitagérico, pois € um assunto abordadd®erema de Pitagoras, no 9° ano.

Percebemos, no pré-teste, que como ndo é um assamtomuito destaque no
conteudo sobre Teorema de Pitagoras, presume-sesgi&® que deixaram de responder as
alternativas desconheciam o que é terno pitag@jqarovavelmente, 28% que assinalaram
"A","C" ou "D" n&o mostraram o conhecimento&sulo.

Porém, no pos-teste, apOs a leitura do Ensaiqjaeng material didatico facilitador,
mais da metade dos alunos mostrou o conhecimepénaet sobre terno pitagoérico e os 29%

gue assinalaram "A" , "C" ou "D" ndo mostraram ohe@xrimento esperado.

4.2.6 - ANALISE DA QUESTAO 6

6) Quanto ao triangulo retangulo, pode-se afirmar que nele...

A) O quadrado da hipotenusa € igual ao quadrado da soma dos catetos

B) A soma dos quadrados da hipotenusa e de um cateto € igual ao
quadrado do outro cateto

C) A soma dos quadrados dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa
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D) A diferenca dos quadrados dos catetos € igual ao quadrado da
hipotenusa

Tabela 4.6- Resultados da Questéo 6

Pré -Teste Pés -Teste
Percentual de respostas as Percentual de respostas as
alternativas alternativas
A B C D Branco A B C D Branco
8 0 12 0 1 8 0 13 0 0
38,1% | 0% |57,1% | 0% | 4,7% 38,1% | 0% |61,9% | 0% 0%

Esta pergunta aborda o conhecimento do aluno ssbrelac6es métricas no triangulo
retangulo, em especial, o0 Teorema de Pitagorasp@tjue para a aprendizagem da definicdo
de seno e cosseno é imprescindivel a compreensé® Teorema. Mas quem foi Pitdgoras?
Considerando o estudo historiografico da trigonoimetde acordo com Boyer (2010),
Pitagoras de Samos (570-495 a.C.), foi discipuldales de Mileto e conjectura-se que ele
tenha feito a 12 demonstracéo do teorema que évaame: "Em todo triangulo retangulo, o
quadrado sobre a hipotenusa é igual a soma dosagiesd sobre os catetos” (EVES, 2008,
p.103).

No pré-teste, um pouco maila metade dos alunos acertou a alternativa "C".
Podemos inferir que, provavelmente, agueles gsieaaram a alternativa "A", fizeram uma
interpretacdo equivocada em relacdo a "soma dadrapl@s” e o "quadrado da soma”, isto
porque a 1° expressdo x2 + y? é diferente da skegarpressao (x + y)?, onde x e y sdo
catetos de um triangulo retangulo, enquanto netgsie o resultado evidencia uma melhora
no percentual de acertos, mas nos parece que perdara o equivoco em relagdo as
expressdes "soma dos quadrados” e "quadrado dd.soma

Se faz necessario considerar que, mesmo com iaagdib do Ensaio, enquanto
material didatico facilitador de uma acdo mais atdo aluno, com suas indagacdes e
questionamentos, ndo observamos a superacdo daaeéguivoco. Esses obstaculos séo
como desafios que abrem ao professor a possikaligaa corrigir os desvios, atraves de

estratégias que promovam o dialogo aluno/professor.
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Como destaca Cajazeiras (2011), a diversidade aterial didatico propicia maior
eficiéncia no ensino e possibilita ao professas alano refletirem sobre seus equivocos. Ezsse

pode ser um dos caminhos para a constru¢cado do aorérgo.

4.2.7 - ANALISE DA QUESTAO 7

7) Transformando-se 22° 30" em segundos, encontramos:

A) 79000 seg
B) 81000 seg
C) 82000 seg
D) 83000 seg

Tabela 4.7 - Resultados da Questao 7

Pré -Teste Pés -Teste
Percentual de respostas as Percentual de respostas as
alternativas alternativas
A B C D Branco A B C D Branco
1 10 3 1 6 0 16 2 1 2
47% |47,6% | 14,3% | 4,7% | 28,5% 0% |76,2% | 9,5% | 4,7% | 9,5%

Com esta questdo queremos saber do conhecimemoro sobre as transformacdes
das unidades de medidas de grau para minuto e mi#anpara segundo. Este conteudo é
desenvolvido no 8° ano e 0 mesmo é imprescindav@ p desenvolvimento de trigonometria
no triangulo retangulo, no 9° ano.

Do nosso universo, que foi de 21 alunos, menasi@ade mostrou o conhecimento
esperado no pré-teste. Podemos supor que os 24%sgmalaram "A" , "C" ou "D" podem
ter tido alguma dificuldade nos célculos, 0 que nés permite concluir que possa existir o
total desconhecimento relacionado a transformagiairddades de medida de grau para
minutos e segundos. O que sugere para 0s 28% quasséalaram nenhuma opgao de
resposta é que, provavelmente, esse grupo de ghosea nao ter visto esse conteudo.

Ja no pos-teste, trés quartos dos alunos amertaralternativa "B", sugerindo que o
conhecimento esperado foi alcangado. Podemos ridee, provavelmente, aqueles que
assinalaram as alternativas "C" ou "D", podem iicuddades nos calculos, ja que durante

nossas aulas de trigopnometria, este conteudo fesaptado.
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4.2.8 - ANALISE DA QUESTAO 8

8) Transformando 300° em radianos, encontramos:

A) 5/2 ] rad
B) 5/4[]rad
C) 2/3[]rad
D) 5/3 [] rad

Tabela 4.8 - Resultados da Questéo 8

Pré -Teste Pés -Teste
Percentual de respostas as Percentual de respostas as
alternativas alternativas
A B C D Branco A B C D Branco
1 2 3 7 8 0 1 0 20 0
4,7% | 9,5% | 14,3% | 33,3% | 38,1% 0% 4,7% | 0% 95,3% | 0%

A intencdo dessa questédo era verificar o conhextorao aluno sobre a transformacéo
da unidade de medida de grau para o radiano.

Um importante conceito no desenvolvimento da trigoetria € o conceito de angulo
(grau ou radiano) e de como efetuar sua medida, tsalasformacdes de grau para radiano e
vice-versa, uma vez que ele é fundamental em disesisuacdes, como na compreensao das
razBes trigonomeétricas em triangulos retangulos.

Vimos no pré-teste, que um ter¢co da turma aceat@lternativa "D" e 38% desse
mesmo grupo ndo respondeu a nenhuma opc¢éao. Bsiadesnos sugere que aqueles que néo
assinalaram nenhuma opcéao, provavelmente, desdanmheste conteddo que € ensinado no
9° ano. Aqueles que assinalaram o item "C", pressengue ndo tenham assimilado esse
conteudo e aqueles que responderam "A" ou "B" padenido dificuldades nos calculos.

No poés-teste, 0 resultado sugere que a totajdatenos um aluno, mostrou o
conhecimento esperado sobre transformacdes deegraadianos. Vale ressaltar, mais uma
vez, que o pos-teste foi realizado apos a leitugjaestionamento do Ensaio como estratégia

das nossas aulas que oportunizou a participagZodids alunos.
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4.2.9 RESULTADOS DAS QUESTOES OBJETIVAS, UMA ANALISE ESTATISTICA
Ficou claro verificar que apdés o Ensaio os resaladias questdes objetivas foram
melhores, fazendo uma analise grafica do pré-este pds-teste notamos um aumento no

namero de questdes acertadas, conforme podemavarise grafico abaixo:

RESULTADOS GERAIS DO PRE-TESTE E POS-TESTE

25

NUMERO DE ACERTOS POR QUESTAQ

20

13 —

B PRE-TESTE

finTiT.

GRAFICO 4.1 - Resultados Gerais do Pré-Teste e Pds-Teste

Para comparar as médias de pré-teste e poOs-testiestmpenho dos alunos na
importancia da Histdria da Trigonometria como feailora da aprendizagem das funcdes
seno e cosseno, foi utilizado o teste t de Studard médias correlacionadas, com alpha
fixado em 0,01. O pré e o pds-testes foram trata@ssritivamente, usando-se frequéncias,
proporgdes e percentuais.

Para pequenas amostras £N30), a escolha do teste t de Student tem sidoadd
por diversos autores (Kerlinger, 1980; Pestana gei@a 2000) para a comparacdo de duas
amostras pareadas ou de um mesmo grupo submedigmsacondi¢des diferentes. Em ambos
0S casos, € necessario que sejam obtidas duas amed@& uma mesma variavel para
comparacao da média obtida por cada grupo ou d@moétida por um mesmo grupo em
duas situacoes distintas.

A amostra pareada é obtida quando a partir de upo Wgrupo o pesquisador da

origem a dois grupos. Um exemplo seria a compardgddesempenho de dois grupos de
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alunos que sdo da mesma turma e que foram divididosglois subgrupos em fung¢ao do
resultado de um teste de inteligéncia. Assim, guyisador teve como objetivo garantir que os
dois subgrupos nédo teriam indices de inteligénderethciados. Ja para um mesmo grupo
submetido a duas condicbes diferentes, podemos pdikear 0 nosso estudo, onde,
utilizamos o mesmo grupo de alunos em dois momeatdss da aplicagao da experiéncia e
depois.

O testet de Student ou somente testé um teste de hipdtese que usa conceitos
estatisticos para rejeitar ou ndo uma hipotesa, midsde que o objeto do teste siga uma
distribuicdo t de Student. Ele consiste em usaltao®s da amostra para calcular a estatistica t
e depois compara-la com a distribuicdo t de Stuplara identificar a probabilidade de se ter
obtido o resultado observado, caso a hipétesesajgaverdadeira. A importancia deste teste
esta em que a distribuicdo t de Student surgealatente a partir de variaveis aleatorias que
seguem a distribuicdo normal , quando sua média &aiancia sdo desconhecidas.

De uma forma geral, de acordo com Levin (1997)este de hipbétese é usado
guando se tem duas amostras extraidas da mesmlagémpe permite avaliar a factibilidade
de preposicdes, afirmativas ou alegacbes sobrerndatelo parametro estatistic@
Estatistica, também chamada de testé um teste estatistico para médias.

O t de Student surgiu, segundo o site: economuetrilogspot.com/2010/02,
durante o comeco do século XX, quando a cervejamianess resolveu investir pesadamente
em ciéncias, e acabou contratando Willian Sealegs€p que acabara de se graduar em
Oxford, em Matemética e Quimica. Na época, hoodadacdes quanto a necessidade de se
contratar um matematico e o que ele agregaria a agnejaria ou que tipo de problema
matematico uma cervejaria teria que resolver. Rtrodado, um matematico era a pessoa
indicada para calcular qual a quantidade otima a@leedo (organismos vivos que se
multiplicam com o tempo) deveria colocar na cervel@ modo a alcancar a fermentacéo
desejada.

Gosset percebeu que o numero de levedos por kEmaia uma distribuicdo de
Poisson e queria publicar tal descoberta. Entretanpolitica da Guinness era de nao permitir
seus funcionarios de publicarem técnicas deserdaduvilentro da empresa, de modo a evitar
gue a concorréncia copiasse suas técnicas.

A saida para Gosset, que era amigo de Pearsomoaneditores da Biometrika
naquele tempo, foi publicar suas pesquisas solpsenddnimo de Student, de modo que a

Guinness nao ficasse sabendo. Por igstbecStudent.
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O rendimento dos 21 (vinte e um) estudantes doe@®go, do 1° ano do ensino
médio, em um mesmo teste de resposta construiniagito itens (Apéndice 1) que tinha por
objetivo verificar a aprendizagem especifica de conhecinsdndsicos sobre as fun¢des seno
e cosseno; que foi aplicado antes e depois de ciasrm a experiéncia de ensino-
aprendizagem, porque articula uma forma de ensorvencional ao conhecimento da
Histéria da Trigonometria, focalizada em texto effmmente por nés preparado, sob a
forma de um Ensaio, para estudo individualizado;ordraturno das aulas, foi apresentado na

Tabela 4.9 a sequir:

Tabela 4.9
Comparacao dos Escores Obtidos pelo Grupo de Esaslantes e Apds uma Experiéncia
de Ensino-Aprendizagem na area de Matematica
com a Utilizacao do Testale Student, para Amostras Pareadas

SITUACOES MEDIAS DO GRUPO DP ERRO PADRAO
DE MEDIDA T
Antes da Experiéncia 3,929 1,988 0,434
Apoés a Experiéncia 6,607 1,1195 0,261 5,839*

* Significativo ao nivel de 0,01

Cabe ressaltar que, a variagéo no desvio padramdatra, antes da experiéncia, foi
del, 988,demonstrando uma amostra heterogénea, ou sejajroanmaior variagcao entre os
conceitos obtidos pela turma e, posteriormentaaarento, o desvio padrao observado foi
de 1,119 demonstrando que, ap0s a experiéncia, a amastrautse mais homogénea em
relacdo ao periodo pré-teste, sendo assim, ap&pesiéncia, o grupo tendeu a estar mais
proximo conceitualmente.

Observando-se o critério vigente na Escolibcus da pesquisa, que é de 60%
necessario (ponto de corte) para o reconhecimentpud houve aprendizagem por parte dos
alunos, o resultado supra — pigé-testeindica aprovacdo de um percentual médio da turma
muito abaixo do necessério para garantir aprovagéredando ai a necessidade daquela
turma realizar os estudos cujo conteudo o teswifawa, uma vez que essa média ficou em
3,929. A andlise individualizada do desempenho perassinalar que trés alunos poderiam
ter sido dispensados de realizar a experiénciaguy@ apresentaram no pré-teste um
desempenho igual ou superior ao ponto de corte.

Ao passo que npos-testea média de rendimento da turma aumenta para 6,607,

portanto, acima do ponto de corte; evidenciandonivel de dominio que nédo chega a ser
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festejavel ou pedagogicamente desejavel, uma vea gqueédia ainda ficou distante do escore
méaximo (dez).

Conforme pode ser observado, na tabela anterimteetiferenca significativa entre
as duas situacdes do grupo constituido por 2Hastes — que realizou o pré e o pos-teste;
resultando em um testele 5,839; comu fixado em 0,01, sendo a maior média obtida pelo
grupo apoés o tratamento, ou seja, a experiénciagogita pela qual passaram, fez diferenca
expressiva na aprendizagem em seu desempenho.eSadtado indica que houve um
progresso do grupo, apos ter passado pela experi@gedagogica — que consistiu no ensino
convencional ministrado ao grupo em sala de aol@gudo de um Ensaio no contraturno de
suas aulas, cujo estudo passou a ser referen@adoentivado constantemente, em sala de
aula.

Tais resultados foram detalhados ou refinadosiststainente nos termos em que

evidencia a tabela 4.10 seguinte:

Tabela 4.10
Teste de amostras emparelhadas comparando métaasqior alunos em pré e pos-teste,
aplicado antes e apds terem sido submetidos a xjpeai@ncia de ensino-aprendizagem na
area de matematica

Diferencas emparelhadas
Média | Desvio| Erro | 95% intervalo de Sig. (2
Padrdo | Padréo confianca T Df extrem
Da dades)
™ Inferior Superior
média
Par1  Préteste - Péstesle -2,67857 2,10229 045876 | -3,63582  -1,7216p 5889 0 2 | 0,000

Df. grau de liberdade
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Ao se focalizar o ponto de corte, definido em 60& rdndimento — minimo
necessario para aprovacao no sistema de ensieRdoo qual a experiéncia foi realizada, o
resultado no testefoi ratificado, conforme o evidenciam as tabelasteaores.

Portanto, os ganhos de aprendizagem estudantiiepdd da metodologia de ensino
gue conjugava o0 ensino convencional de trigonomem o estudo apartado, paralelo da
Histéria da Trigonometria, estdo indiciados no gaattima, de modo especifico no tdste
Student, revelando a existéncia de diferenca sigiifa entre os dois grupos, pois a maior
média obtida pelo grupo foi no pés-teste. Tal teslal indica que houve um progresso do

grupo desde a aplicacdo do pré-teste.

4.3 - AQUESTAO DISSERTATIVA

A avaliacdo (pré-teste e poés-teste) usada foididi@i em duas partes onde na
segunda havia uma questdo dissertativa que se/drale uma questdo investigativa e
indagava se o aluno considera importante conhetistaria da Matematica, paralelamente
ao estudo de trigonometria, para facilitar a apgaggm dos conteudos de trigonometria e
Por que? (Apéndice 2).

A seguir, apresentaremos 0s posicionamentos desulbs participantes através do
quadro 4.1, onde encontram-se todas as resposaduwims participantes no pré e pds-testes,
dando uma visdo geral dos posicionamentos dos salémsocélulas em branco representam a
nao participagéo do aluno nesta questao.

Portanto, o posicionamento de todos os estudaatésipantes do estudo na questéao
dissertativa ou subjetiva integrante do testecagb antes e apds a experiéncia pedagogica,

foi registrado no Quadro 4.1 seguinte:

Quadro 4.1
Posicionamento Estudantil no Teste Sobre o Usoistara da
Matematica no Processo de Ensino de Trigonometiima Visdo Geral

ESTUDANTES POSICIONAMENTO
JENNIIF?E%/;E\ ANTES DA EXPERIENCIA APOS A EXPERIENCIA
CcOES
A - Sim, pois assim obtemos mais

conhecimento daquilo que estanjos
estudando. Apesar de ndo fer
funcionado comigo, pois li o livro dpa
Histéria da Trigonometria inteiro g
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ainda assim tive um baixo rendimento
na prova (0 que eu ndo esperava), |foi
interessante conhecer como surgiy e
guem colaborou para que esta existisse
nos dias atuais.

B Eu acho que seria interessante, assim Eu ndo considero de extrema
veriamos como foi eé importante a importancia, mas achei interessante gste
trigonometria e veriamos também |a estilo de aprendizagem. Porque assim
utilidade disto tanto antigamente quanto tentariamos resolver problemas due
nos dias de hoje. marcaram a histdria da matematica.

C - Sim. Pois facilita o entendimento das
questbes e aplicacdes de tal férmulal na
matematica.

D - A matematica € uma matérja
fundamental para os grandes feitos, e
conhecer a historia da matematica nos
ajuda a entender melhor a matéria e |até
mesmo nos ajuda a lembrar das
formulas ou teoremas mais facilmente,
pelo fato de noés termos aprendido a
histéria que gerou estes fatos.

E - -

F N&o. Pois torna-se cansativa a matéria ¢gom Sim. Pois com o0 conhecimento ¢a
isso nés alunos que possuem maigres histéria vamos ver como a trigonometria
dificuldade podem n&o compreender bem; surgiu e assim compreender em que
e com isto ndo tendo bom rendimento. parte da historia foi necessario seu Uso

ou onde seu uso ajudou a acresceptar
algo a mais a humanidade.

G Sim, pois conhecendo um pouco [da Sim, pois facilita o aprendizado e torpa
histéria ajudaria a compreender melhof o a matéria mais interessante por saberjum
gue esta sendo dado. pouco mais sobre sua historia.

H Eu considero importante,sim, pois Sim. Pois nos ajuda a ampliar maig o
aprender nunca é demais para quem @uer nosso conhecimento sobre a
estudar. matematica.

I - Sim, pois sabendo a histéria podemos
ver qual foi a linha de raciocinio usado
para resolver a questéo.

J Sim, pois entendemos como ps Sim, pois assim sabemos como |os
matematicos chegaram a conclusao [das matematicos descobriram tal férmula| o
formulas e para que usavam. porque dessa descoberta e como

aplicavam em seu dia a dia.

K Sim. Pois conhecendo a histéria {da Sim. Pois compreendendo a historia, a
matematica a aula fica mais dindmica €/ da compreensdo da matéria e das
mais vontade de aprender. explicagcbes ficam mais faceis de

entender.

L Sim. Pois a matemética em si, € mujto Porque a trigonometria por ser uma
interessante em todas as areas (aritmética, parte fundamental da matematica| é
algebra, geometria), se a trigonometria € superimportante na compreensao dgs
mais um complemento para um melhor angulos, ndo s6 de triangulo mas
estudo meio  matemético.  Adoro também, de um circulo.
matemética

M - Sim. Quem se aprofundar muito para
ndo perder o foco da matematica que é
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resolver célculo. E interessante estugar
como chegamos a tais conhecimentos.

N - Sim. Pois assim facilta aplicar as
férmulas e célculos necessarios, porque
sabendo a légica que foi preciso para
desenvolver.

@] - Sim, conhecendo a historia e os eventos
gue levaram ao descobrimento de |tal
funcdo é crucial para o entendimento|da
matéria e sua importancia.

P - Sim, apés ter um pequeno conhecimento
da histéria da trigonometria, ficou mais
facil responde algumas das questpes

acima.

Q - Nao, porque eu ndo acho que isso|va
facilitar o aprendizado. Pelo menos nao
0 meu.

R Sim, porque através disso conhecemos o Sim, porque através dela podemos yer

passo a passo da trigonometria. como surgiu cada elemento da

matematica, melhorando nossa forma| de
raciocinio.

S Sim, pois o contexto histdrico, |e Sim, pois o contexto histérico facilita|a

consequentemente de origem, da matgria compreensédo, porque por esse meio fica
estudada possibilita maior compreensdo mais facil e menos obrigatério |a
geral da trigonometria, facilitando assim o aprendizagem.
seu melhor entendimento.

T - Nao considero importante, pois ndg é
necessario conhecer o contexto
historico para calcular. Acho que, quem
se interessar, deveria pesquisar sgbre

isto.

u - Sim, pois através da histdria é possivel
descobrir que tais fun¢gbes ndo vieram
do nada.

As células em branco sdo aquelas as quais ossahdmoderam nenhuma resposta.

Observando o quadro de registros, constata-se@tmtal de (vinte e um) estudantes,
nove (9) se manifestaram antes e apos a experi@mza (11) deles s6 se manifestaram apos
a experiéncia e um (1) aluno deixou em branco atgaesubjetiva, em ambos 0os momentos
de aplicacao do teste, ainda que tenha responsdidoteas questdes.

Dos nove estudantes, que permitiram comparacacaader seus posicionamentos,
verificamos que sete (7) afirmam e confirmam géieémportante o estudo da Histéria da
Matematica paralelo ao estudo da trigonometria paaprendizagem; um discorda antes e
concorda depois da experiéncia e outro concordas @la experiéncia e discorda depois. As
falas dos sete que integram o grupo que convergeangdirmar tal importancia e corroborar

os resultando do test&,“sdo apresentadas no Quadro 4.1.
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Neste mesmo quadro podemos observar e comparaspsstas dos alunos que
responderam no pré-teste e no pos-teste, verdicandanca de opinido em alguns casos e a
concretizacao de sua opinido favoravel em outregssca

Os onze (11) estudantes que responderam a quest®tativa somente apos a
experiéncia pedagogica, podem ser observados comfassinalado no quadro 4.1. Embora
este grupo de estudantes tenha deixado a queshietive em branco, no pré-teste —
impossibilitando comparacdes de seus posicionammemdosituacdo de pos-teste, o grupo dos
onze também subdividiu-se, em dois grupos: (a)@ajirma a importancia da Historia da
Matematica — constituido por nove (9) deles e ¢(bjjue nega essa importancia - dois (2)
deles.

O grupo dos nove (9) segue na mesma direcdo deiguanentos dos sete (7)
focalizados anteriormente, o que nos permite fdmas consideracdes: (a) Dos 21 estudantes
gue passaram pela experiéncia pedagogica, 16caasifn a importancia da Historia da
Matematica na aprendizagem de trigonometria, coreoitlo os resultando do testd, j&
indiciado pelo grupo anteriormente focalizado; e (kentre estes nove estudantes, também é
possivel verificar que a dispersdo em suas falashen os mesmos trés eixos analiticos de
seus pares anteriormente focalizados: (a) aprayehza(b) histéria da mateméatica como
facilitadora da aprendizagem de férmulas e (c)ohstda matematica como facilitadora da
aprendizagem em outros niveis, para além da meagdoz tais como: compreensao,
entendimento, conhecimento.

Embora as falas da maioria dos estudantes possibifazer essa aglutinacdo, nao
se pode falar de convergéncia efetiva de suas =qdes; pois 0s termos que sublinhamos
em seus posicionamentos supra registrados, sa@aosbipolifénicos, ou seja, ndo se pode
garantir que tenham exatamente o0 mesmo signifipattodos os 16 estudantes.

Conforme abordado no capitulo 1, autores que egidena relevancia da Historia
da Matemética enquanto elemento facilitador daralizagem de matematica/trigpnometria
relacionam estes fatores pelas seguintes razdes:

(&) oportuniza o desenvolvimento de uma nova vd#ionatematica e permite ter
uma compreensdo melhor sobre 0s conceitos e teonasEmaticas, como afirmam Baroni,
Teixeira e Nobre (2005).

(b) as informacgdes historicas contribuem para Baoon@ do ensino da matematica
(MENDES, 1997);

(c) é possivel introduzir nas aulas a contextagip histérica, articulando teoria e

pratica, salientando a necessidade de se adaptafoamacdes histéricas as necessidades,
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desenvolvendo saberes e produzindo conhecimentoP24®1 2008).

Comparando o teor das falas dos estudantes cas regtbes — apresentadas pelos
especialistas da area, percebemos que a Histiatematica € um importante instrumento
facilitador da aprendizagem dos contetudos de togatria.

Evidente que a fala dos estudantes é desprovidandiamentacdo tedrica, sendo
quase sempre expressao de suas proprias motivdedasas historias de envolvimento com a
matematica, de seus pré-conceitos (ou pré-concgpgidemesmo do que Moreira (2011,
p.226) nomeia como “pré-disposicao para aprender”

Diante dessas analises, torna-se importante esiategue a pesquisa quantitativa
nos fornece indices que funcionam como indicadanessinalizadores, tanto quanto a
pesquisa qualitativa fornece-nos informac¢des queidmam muito mais como aproximacgoes
ou indicios do que como dados precisos. Talvep nestida a forca e o poder da contribuicdo
de ambas as formas de investigacéo para a prodeg&anhecimento.

Em relacdo a questabssertativa no pré-teste e pds-teste, com baseegpgstas dos
alunos, verificamos uma divisdo em subgrupos deicippamentos justificadores da
importancia do estudo da Historia da Matematica ccdatilitador da aprendizagem de
trigonometria: (a) Uma discussdo sobre a aprendimagignificativa; (b) a Histéria da
Matematica como facilitadora da memorizacdo damdtas e (c) o uso da Histéria da
Matematica como facilitadora da aprendizagem.

E importante assinalar que a andlise dos depoisealts estudantes pressupde que
seus autores tenham feito a leitura do Ensaioetamtio, ndo se pode afirmar que essa leitura
tenha sido feita; portanto, ha que se relativizaeso dessas analises, ainda que considerando
o didlogo efetuado com a literatura, para prodagi-

A pergunta feita foi: Vocé considengpbrtante conhecer a Histéria da Matematica,
paralelamente ao estudo de trigonometria, parditéaca aprendizagem dos conteudos de

trigonometria? Por que?

4.3.1 UMA DISCUSSAO SOBRE APRENDIZAGEM SIGNIFICATIV A
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Figura 4.1- Resposta do aluno F no Pré -Teste.

Nos parece que, para este aluno, ndo ha predifposm conhecer a Histéria da
Matematica, pois segundo ele "torna-se cansativeatéria”. O fato de se tornar cansativa,
nos parece que a matemética é reduzida a formalalsos. Dessa forma, muitas das vezes,
nem sempre a mudanca de estratégias de ensinopnoédssor, facilita a aprendizagem do
aluno. Isso nos leva a pensar sobre a aprendizaggmificativa que ndo se encerra a
diversidade de estratégias ou atividades sofisic@@ as mesmas nao forem desenvolvidas
do modo a promover a participagdo ativa do aluais, tomo discussdes, debates com a

mediacao do professor, conforme destaca Moreird0)20
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Figura 4.2- Resposta do aluno A no Pés -Teste.

Apesar deste aluno acreditar que ndo houve umadipagem significativa, pois,
segundo ele, "apesar de nao ter funcionado conpgis li o livro da Histéria da
Trigonometria inteiro e, ainda assim, tive um baradimento na prova", nos parece, no
comentario seguinte, que ele reconhece a apreelesd@on conteudo ligado a Histéria da
Matematica pois, 0 mesmo aluno, teve predispogigdia aprender pois achou "interessante
conhecer como surgiu e quem colaborou para queeggtsse nos dias atuais”, o que se
pode evidenciar no que Baroni, Teixeira e NobreD%20dizem: por meio da Histéria da
Matematica pode-se verificar que a matematica é comstrucdo humana, que foi sendo
desenvolvida ao longo do tempo e, por assim semifgecompreender a origem das ideias
que deram forma a cultura, como também observaragmectos humanos de seu
desenvolvimento, enxergar os homens que criaraas é$sias e as circunstancias em que se

desenvolveram.
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Figura 4.3- Resposta do aluno B no Pés-Teste.

A resposta deste aluno parece indicar um casocotelepacao: embora considere nao
ser de extrema importancia, achou interessangsaiacdo estudo da historia com estudo da
trigonometria, justificando que essa dinamicarsigava a fazer a associacdo entre 0s
acontecimentos que levaram a producdo daqueleeconénto trigonométrico e a retomada
concreta de situacbes similares em que ele sewenwesolvendo problemas correlatos. Sua
resposta indica certo nivel de predisposi¢do pastudo, embora talvez precisasse de maior
apoio ou a diversificacdo de outras estratégiasndamo-aprendizagem. Considerando que o
que fica latente, escondido em sua resposta, poecklvo a predisposicdo, tal resposta
suscita a fala de SAD (2004) que diz: aumenta tivag@o para a aprendizagem e situa a
matematica cronologicamente, em relacao a suaigrégnstituicdo, para poder compreender

as condicoes de sua producao.
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Figura 4.4- Resposta do aluno H no Pds-Teste.

Pela resposta desse aluno, podemos observar gue bma aprendizagem, pois ele
apresentou uma predisposi¢do para conhecer a idig@iMatematica, quando diz "pois nos
ajuda a ampliar mais o0 nosso conhecimento sobratenmatica”, o que podemos observar no
que diz Gowin (1981- Apud Moreira, 2010) que o alt@m que manifestar uma disposicao
para relacionar, de maneira ndo-arbitraria e néwli a sua estrutura cognitiva, 0s

significados que capta dos materiais educativagngalmente significativos.
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Figura 4.5 Resposta do aluno Q no Pds -Teste.

Ao que indica, pela fala do aluno Q, ndo existiwapale, predisposi¢cao para
conhecer a Historia da Matematica pois, para o0 rmeshisso ndo vai facilitar a
aprendizagem”. Nao facilitar a aprendizagem, pas& @luno, nos sugere que a Historia da
Matematica pode ndo ter tido importancia para sgenalizado; ainda que ndo tenhamos
certeza se o0 aluno leu ou ndo o Ensaio. Mesmo cadpgdo de uma estratégia de ensino
diferente da tradicional, para ele esta estratéfpafacilitou sua aprendizagem. Este resultado
nos leva a pensar em outros métodos para que mmajaprendizagem, tais como seminarios,

pesquisas, além da participacéo ativa do aluno (MIBR, 2010).

4.3.2 A 1—|ISTORIA’ DA MATEMATICA COMO FACILITADORA D A
MEMORIZACAO DAS FORMULAS.
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Figura 4.6- Resposta do aluno J no Pré -Teste.

E possivel identificar a predisposicio em conhexeristoria da Matematica,
interligado ao estudo da trigopnometria, na respdstte aluno, uma vez que para ele é
importante entender "como 0s matematicos chegaraonélusao das formulas e para que
usavam”, que nos leva a concluir que o0 uso da istta Matematica tem, também, como
objetivo colocar o aluno em contato com a histatea criacdo do conhecimento da
matematica, pois este recurso, além de esclarelegssi matematicas que estdo sendo
construidas, torna a aprendizagem mais signifi@atdv Historia da Matematica no ensino
pode ser usada como uma ferramenta facilitadoraanéss de matematica, objetivando

proporcionar uma aprendizagem daquilo que se alfW&eNA E SILVA, 2007).
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Figura 4.7- Resposta do aluno C no Pos -Teste.

Para este aluno podemos identificar que houve redisposicdo para o
conhecimento da Histéria da Matematica, uma vezetpielisse "facilita o entendimento das
questdes e aplicacdes de tal formula na matematsta'nos remete a enunciacdo de autores
como Baroni, Teixeira e Nobre (2005) quando dizem g estudo da Historia da Matematica
favorece uma melhor compreensdo sobre conceiteéoreags matematicas, favorecendo a

melhoria deste ensino e facilitando a contextugdinahistorica.
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Figura 4.8 Resposta do aluno D no Pos -Teste.

Na resposta deste aluno, € possivel identificarealisposicdo para o conhecimento da
Histéria da Matematica, uma vez que ele atribuidrtgncia desse estudo paralelo para
“entender melhor a matéria/disciplina e até mesm® ajuda a lembrar das férmulas ou
teoremas"”. Isso ratifica a enunciacdo de Baronixelr@ e Nobre (2005); Mendes (1997);
Sampaio (2008) e Sad (2004) de que o estudo darldista Matematica implica as seguintes
contribuicdes: favorece o desenvolvimento de uma vMisao da matematica; a compreensao
melhor sobre conceitos e teorias matematicas; éaeoa melhoria do ensino de matematica;
facilita a contextualizagdo historica, a articutacfeoria e pratica, a adaptacdo das
informacdes historicas as necessidades individoam desenvolvimento de saberes e a

producdo de conhecimento na area de matematica; doamo disponibiliza um rol de
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atividades diferentes para além das infindaveisié&stjas de exercicios e memorizacdo de

métodos e férmulas.
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Figura 4.9- Resposta do aluno J no Pos -Teste.

A resposta deste aluno a pergunta sobre a relat@olestoria da matematica com o
processo ensino-aprendizagem de conteudos da drigginia fornece indicios de que ele
reconhece tal importancia, conforme afirmam os BCMo revelar a matematica como
criagdo humana em diferentes momentos historicqepfessor cria condigcbes para que o
aluno desenvolva atitudes e valores mais favoréliaeiste desse conhecimento”. (BRASIL,
1998)
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Figura 4.10 Resposta do aluno M no Pds -Teste.

A resposta afirmativa deste aluno ao questionamefg@ito indica o seu
reconhecimento de que, conhecendo o contexto eardegimentos que levaram a produzir
determinado conhecimento, o aluno ganha, lucrateoha facilidade, sobretudo, a sua
capacidade de efetuar calculo que é um dos obgefiumdamentais na disciplina. Portanto,
sua resposta valida Viana e Silva (2007) que abH#stla Matematica pode ser usada como
ferramenta facilitadora nas aulas de matematigatiebndo proporcionar uma aprendizagem
significativa daquilo que se almeja. O maior gawlessa forma de utilizar a Histéria da
Matematica na Educacdo Mateméatica é a possibiliddeiscutir-se crencas, emocgdes e

afetos envolvidos na pratica em que tal criacdoreao
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Figura 4.11- Resposta do aluno N no Pés -Teste.

A confirmacéo do aluno de que a Histéria da Materadtcilita a aprendizagem de
conteudos relativos a trigonometria interligadaa jsistificativa de que “assim facilita aplicar
as formulas e célculos necessarios” incorre enagdin semelhante ao aluno anterior, ainda
gue o restante de sua resposta tenha ficado inetanplode-se dizer que se trata de mais um
caso que confirma as ideias de D'Ambrosio (2006eatiz que a Historia da Matematica €
um elemento fundamental para se perceber comoaseon praticas matematicas foram
criadas, desenvolvidas e utilizadas no contexte@Bpo de sua época. A utilizacdo da
Histéria da Matematica no Ensino da Matematica épamer motivador que promove o
despertar do interesse do aluno, podendo ser umia fie busca de compreensédo e de

significados para o ensino aprendizagem da mateanditial.

_hao consoling impedamll pais MAD 4 NN Comdalein @

Rl Tt A s S e //:.?Arawm\ el e ¢ AAAD
e P i

Figura 4.12- Resposta do aluno T no Poés -Teste.

Aqui, o aluno ndo acredita que a Historia da Mataragossa facilitar o ensino de
trigonometria, isso porque "ndo é necessario cartheaonteddo histérico para calcular",
porém vale lembrar que insucessos acumulados pagernornar obstaculos para novas

aprendizagens, conforme afirmacdes de Moreira (2011

4.3.3 O USO DA HISTORIA DA MATEMATICA COMO FACILITA DORA DA
APRENDIZAGEM
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Figura 4.13 Resposta do aluno B no Pré -Teste.

Trata-se de manifestacdo que configura a expeatal®y quem passara por uma
experiéncia que fara uso da Historia da Matematigmstando que isso facilitara a
aprendizagem. Os valores assinalados pelo alunargémtantes e Uteis, evidenciados com
entusiasmo. E evidente que nesse estagio de dégemamo o estudante ndo se da conta dos
elos entre aprendizagens, pois, para Moreira (20ddiendizagem significativa € aquela
preocupada com o desenvolvimento cognitivo, sehsige niveis de desenvolvimento ja

alcados, sem incorrer em repeticdes desnecessarias.
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Figura 4.14 Resposta do aluno G no Pré -Teste.

O caso desta resposta também é de expectativa, daetele diz que “a historia
ajudaria a compreender melhor o que ta sendo dado”. O acnedita que a Histéria da
Matematica ajude e contribua para a aprendizagetmgd@ometria, 0 que vai ao encontro do

que afirma Moreira (2011).
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Figura 4.15 Resposta do aluno H no Pré -Teste.

Trata-se de mais um caso de expectativa de coigiitola histéria para aprender
trigonometria, pois o aluno considera importaraéificando o valor da aprendizagem em si.
Tal fala, mais uma vez ratifica o caso de alungpahitos a aprender, 0 que suscita a fala de
Moreira (2011) segundo a qual o aprendiz precisadispor a aprender que, em sua

concepcao, consiste em relacionar o contetdo oeri@abovo, potencialmente significativo
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a sua estrutura ou repertorio cognitivo.
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Figura 4.16- Resposta do aluno K no Pré -Teste.

Este aluno exemplifica os casos anteriores, aplwanldgica dedutiva para apostar
que previamente “conhecendo a histéria a aularfieéss dindmica e da mais vontade de
aprender”. Parece que tal fala aposta em que gagrepara previamente para uma aula tem
mais facilidade de ampliar seu horizonte cognitipois este estudo pode funcionar como
“organizadores prévidsconforme estudo de Cajazeiras (2011), além diasaula fica mais
dindmica" demonstra que o aluno acredita que Bawgeparticipacdo ativa dele com o
professor, caracteristicas do dialogo citado poreifa (2011).
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Figura 4.17- Resposta do aluno L no Pré -Teste.

O sim deste aluno L — que diz adorar matematigajfgia mais uma aposta festiva
de gquem aguarda que a Historia da Matematica taastim pré-requisito para efetuar
aprendizagens interligadas de trigonometria e agsance em outras areas correlatas. Ainda
gue o aluno néo se dé conta de que “organizadoggmp’ sdo construidos levando em conta

0 gue sera abordado, pois ele devera ser um elibafdar no processo ensino-aprendizagem.
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Figura 4.18 Resposta do aluno R no Pré -Teste.

Ainda que a resposta deste aluno seja oriundauwlerseteste, parece indicar a sua
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clareza em que o0 ensino deva garantir um encad¢artgico em que 0 “passo-a-passo”
seja uma alusdo aos elos na corrente ou cadeipreled&zagem. Portanto, estdo aqui, mais
uma vez, enredados 0s “organizadores préeviosgude nos fala Moreira (2010 - Apud
Cajazeiras, 2011).

ﬁz\/hqisﬂgxﬁ [25] f,(‘_g/y\jw{m &M‘/\z;f{ﬂﬂ'(@/fﬂ (/W‘Mﬂmvbﬂvrﬁ/vx/%g C:é ('O’Mgi/;—/k/

7%W%ﬁw 7,44,&‘/}/@4& MMM CWM;@—

?@vaﬁ o/a %x'ﬁ/@ﬂif/mpb?x;m f,gﬂn'/),’iWq DN, B A8 nmpﬁé/,fm

Figura 4.19 Resposta do aluno S no Pré -Teste.

Importante assinalar a referéncia deste aluno aatézto historico” no qual o
conhecimento produzido sirva como base de susBemtagecessaria a uma outra
aprendizagem ou “o seu melhor entendimento”. Mesam dispor de conhecimentos
tedricos sobre aprendizagem, certamente, a vivélesisa experiéncia concreta ja lhe fornece

elementos para argumentar pela importancia dissogmender.
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Figura 4.20- Resposta do aluno F no Pos -Teste.

A resposta em pauta é oriunda de pos-teste, portenestudante que ja passou pela
experiéncia pedagdgica, e a partir dai € que dlamaa “com o conhecimento da histéria
vamos ver como a trigonometria surgiu e assim ceemuer em que parte da historia foi
necessario seu uso ou onde seu uso ajudou a axdegsago mais a humanidade”. Ao que
parece ele confirma que Ihe ajudou em termos dbeagde aprendizagem, ou seja o0 que diz
D'Ambrosio (2006) que uma percepcao da HistoriMdéematica é essencial em qualquer
discusséo sobre a matematica e 0 seu ensino,&s®&#n razdo que a histéria vem aparecendo

como um elemento facilitador de grande importancia.
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Figura 4.21- Resposta do aluno G no Pos -Teste.

A resposta deste aluno relaciona positivamente istotth da Matematica com
aprendizagem da “matéria”, que, em seu entendimenfica “mais interessante”. Tal
posicionamento remete a Sad (2004) que afirma qusooda Historia da Matematica é
importante porque aumenta a predisposicdo pamnder, além de situar a matematica
cronologicamente em relacdo aos produtos e a symigrconstituicdo, para compreender as

condicdes ou o contexto de sua produgéo.
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Figura 4.22- Resposta do aluno | no Pos -Teste.

O sim deste aluno no pos-teste, articulado ao gpureento de que o conhecimento
do histéria aponta a “linha de raciocinio” apliaagara resolver questdes, é reforcado pelos
PCN's (1998): ao revelar a matematica como umagawiumana, ao mostrar necessidades e
preocupacbes de diferentes culturas, em diferemesientos histéricos, ao estabelecer
comparacdes entre 0S conceitos e processos matesnd@td passado e do presente, o
professor cria condi¢cbes para que o aluno desematitwides e valores mais favoraveis diante

desse conhecimento.
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Figura 4.23 Resposta do aluno K no Poés -Teste.

Este aluno K manifesta-se positivamente a pergdet®, no seu pos-teste,

justificando que a compreenséo ou o entendimentoatéria e das explicacdes correlatas €
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facilitada quando estudou previamente a histériaisMim caso que corrobora a literatura,
sobretudo Sad (2004) que diz que aumenta a posSiiS para a aprendizagem, tem acéo
problematizadora, utilizando em especial o dialegdiana e Silva (2007) onde dizem que a
Historia da Matematica no ensino pode ser usada econa ferramenta motivadora nas aulas

de matematica, objetivando proporcionar uma aprageim significativa daquilo que se
almeja.
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Figura 4.24 Resposta do aluno L no Pés -Teste.

A resposta deste aluno parece indicar que ele m@&oaeu muito bem a questao, pois
sua justificativa € distanciada do cerne daquile & perguntado, como se ele quisesse
sobressaltar a importancia da disciplina em sestinttis aspectos. Ainda que a Histéria da
Matematica ndo se constitua em simples estratégiadologica, como o asseguram Nobre e
Baroni (1999), pois na fala desses autores fieagstro de que tal dinamica ultrapassa a isso
e até a motivacao, pois 0 mais importante é qudaa—ade qualquer conteido de matematica

também retome e se fundamente na histéria, cornpredlizado.
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Figura 4.25 Resposta do aluno O no Pés -Teste.

Este aluno responde sim a pergunta feita e jeattfizendo que “conhecer a histéria
e 0s eventos que levaram ao descobrimento dertegfidué crucial para o entendimento da
matéria e sua importancia”’. Ao que parece essearegio redesenha a fala dos autores Nobre
e Baroni e Teixeira (2005) onde dizem que a Hiatda Matematica pode apoiar diversas
necessidades educacionais e promover mudancase Nestido, o uso da Histéria da

Matematica pode servir a diversas situacOes, desdrejuais apresentar a Historia da
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Matematica como elemento mobilizador em salas dasacom alunos que apresentam

dificuldades de aprendizagem.
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Figura 4.26- Resposta do aluno P no Pds -Teste.

O "sim" deste aluno vai na mesma direcdo da maidda demais, ou seja,
ratificando que apds ter passado por uma expesigretlagogica ilustrativa da pergunta feita.

Isso reitera a fala dos autores ja mencionados.
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Figura 4.27- Resposta 2 do aluno R no Pés Teste

A fala deste aluno explica que — apés ter vivercmdexperiéncia pedagdgica, parece
ter percebido a Histéria da Mateméatica como fadlira para o estudo da matematica.
Ratifica as enunciacdes dos autores Viana e SR@®7) sobre a relacdo direta entre

conhecimento da historia e aprendizagem dos coogetatrelatos
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Figura 4.28 Resposta do aluno S no Poés -Teste. |

O depoimento do aluno S confirma a fala no po®fedt maioria dos estudantes
antecedentes, bem como a afirmativa dos PCN'8)]186 estabelecer comparacdes entre 0s
conceitos e processos matematicos do passado resenfe, o professor cria condi¢des para

que o aluno desenvolva atitudes e valores maisdsess diante desse conhecimento.
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Figura 4.29 Resposta do aluno U no Poés -Teste.

Finalmente, o depoimento do aluno em foco, ratifiicaa fala de alguns de seus
pares, pois também reitera as conclusdes dos RC®E8) onde ao revelar a matematica
como uma criagdo humana, ao mostrar necessidape=oeupacdes de diferentes culturas,
em diferentes momentos histéricos, ao estabeleoerparacdes entre 0s conceitos e
processos matematicos do passado e do presentd#esspr cria condicdes para que o aluno

desenvolva atitudes e valores mais favoraveis @id@$se conhecimento.

Em resumo, vale dizer que nessa analise pormedariesndemos a valorizar - em
termos de dar maior credibilidade, as respostagpientes dos pds-testes, porque neste caso
sdo manifestacfes recheadas pela experiéncia ggcagiue tinham acabado de vivenciar.
Ao passo que as respostas dadas no pré-testepreiamalpites sugestivos.

A analise das respostas dos alunos em relacacsamgmamento dos autores citados,
que discutem a importancia do estudo da HistéridMdtematica para a aprendizagem da
trigonometria, permite evidenciar que mesmo seramnter conhecimento tedrico sobre o
assunto, estes estudantes acabam tangenciandar® roesoborando tais posicionamentos

dos autores que tém se debrucado sobre o assunto.

4.4 POSICIONAMENTO ESTUDANTIL SOBRE O USO DA HISTORIA DA
TRIGONOMETRIA  NO PROCESSO DE ENSINO, SE FACILITADOR DA
APRENDIZAGEM DAS FUNCOES SENO E COSSENO

As manifestacdes de 14 (catorze) estudantes derd8dp, da 12 série do ensino
Médio, sobre um texto especificamente preparadmfsr— sob a forma de um Ensaio, para
estudo individualizado, no contra-horario das guiaam apresentadas a seguir, cumprindo
antecipar duas observagfes importantes: (a) No momem que o instrumento foi
respondido s6 pudemos contar com a colaboracad di®d 21 estudantes que participaram
da experiéncia; e (b) Embora o Ensaio ndo se toisstt em objeto de estudo em classe —

pois foi fornecido aos alunos para leitura no @ntno das aulas, n6s 0 mantivemos como
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objeto de preocupacédo, em sala de aula, fazendes@mconstante a ele, perguntando se os
alunos estavam gostando, o que estavam achande messrial, e fazendo dele referéncia
constante, durante as aulas, sempre que oportucebigel. Portanto, esse material era
considerado como elemento integrante da experigpetagogica em foco e veio a se
constituir na parte qualitativa da pesquisa. Ptotaao concluir a experiéncia procedemos a
uma intermediacdo formal sobre o Ensaio, atravésumi@ sondagem mediada por
questionario especifico, focado nesse materiaktigle paralelo. Trata-se de um questionario
com seis perguntas subjetivas e resposta corst(AjgEndice 1) que tinha por objetivo:
coletar a expressao discursiva dos estudantes adbrma e o conteudo abordado no Ensaio
bem como captar as suas impressées sobre o nivelod&ibuicdo desse material para a
motivacdo e a aprendizagem dos mesmos. Eis, emtdgue@ se concentram as analises
seguintes:

A primeira questdo'Que motivos vocé pensa que levaram os mateméatiaos
antiguidade a estudarem a trigonometrid@Vantava o posicionamento dos alunos sobre 0s
motivos que levaram os matematicos da antiguidasktualarem trigonometria, as respostas
puderam ser agrupadas em trés eixos, que remetamca de conhecimentos; a busca de
melhores condigdes de vida e sobrevivéncia; e @oa icuriosidade.

A maioria dos alunos explica o interesse dos métieos da antiguidade pela
trigonometria em virtude da relevancia atribuidalireta ou indireta, a ampliacdo de
conhecimentos, conforme suas palavras o exemppfifica

Aluno A Em busca por novos conhecimentos e realiza¢fea pusca pela
evolucdo do homem e o0 aumento de suas possibiidadg..) na época em
gue viveram.

Aluno D Queriam buscar novos conhecimentos, novas teoddsrmas de
facilitar mais a vida, através da trigonometriasdamos obter mais
conhecimento. Também acho que eles ndo tinhampradazer, quem sabe
sabiam bulling e passava a vida isolados a estudar.

Aluno E Resolver problemas de astronomia, orientar asegsdes,
determinar latitude e longitude de um ponto a ontronapa.

Aluno J Queriam obter maiores conhecimentos a fim decapkestes em
seus trabalhos.

Aluno N Obter mais conhecimento (...) Acho que eles querconhecer
coisas novas e tudo que eles tinham era uma matanndtito basica, sem
grandes explicacbes. Pois a regido onde eles bhahitainha pouco
conhecimento, assim estudavam sempre em buscakeatmento.

Aluno I A necessidade por formulas que facilitassem asblpmas
matematicos do cotidiano (da vida) .

Aluno T: Provavelmente porque queriam saber a altura de, abu
comprimentos. Eu, realmente néo sei; pelo que eu@ssobre o conteudo
histérico deduzi que seria isso.
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Aluno Q Pois através deonstrucdode pirdmides eles souberam que o
tridangulo é a forma mais resistente das construgbpara ajudar a resolver
0s problemas de astronomia.

Aluno R As necessidades da época. (...) Como exemplooastrugdes
Porque através do estudo da trigonometria podersepoucas informacdes
descobrir altura de edificactes, areas de umrditado local, etc.

Trés respondentes justificaram tais estudos denmigetria pelas exigéncias das
condicOes de vida, no sentido de melhorar asidigiana. Em suas palavras:

Aluno B Por melhores condigbes de sobrevivéncias (.0 B& a
trigonometria mas a matematica em geral, aprimaranqualidade de vida,
ja que 0s nimeros sempre estiveram em nossa vida.

Aluno G Para facilitar a vidaotidiana, comaonstru¢besle casas, entre
outros.

Aluno S Para facilitar a vida corriqueira. Na vida caditl,nas construcoes,
isso facilita nas medidas e nos progressos.

Finalmente, dois dos alunos justificaram o intexgsslos estudos de trigonometria,
na antiguidade em raz&o de mera curiosidade de=sst®la. E o que dizem:

Aluno C Curiosidade (...) Na minha humilde opinido el@sham
curiosidade, ndo sabiam nada do que viam, apehavash e 0 interesse
estava ali e dai comecaram as pesquisas e ingiestodos.

Aluno H A curiosidade de como foram feitas as coisa$.Na antiguidade
nao existiam muitas coisas a se fazer entdo pepsoasravam por terem
muita curiosidade e hoje em dia procuram aperfeigogue encontram do
passado.

Pudemos observar, pelos exemplos acima transchtes,0s mesmos tratam de
posicionamentos grupais que evidenciam distintpdicecdes possiveis para o interesse que
levou os matematicos da antiguidade a estudareigoaometria.

A segunda“"Vocé acha que ao estudar um determinado contelatematico, seu
professor falar sobre a histéria deste conteud@ aprendizagem seria melhor? Sim ou
Nao?" Justifigue em poucas palavrasimpelia o grupo de alunos a se manifestar sobre a
propria situacdo em que estavam, isto é, estudaigmometria de modo interligado a
historia desse conteudo. O posicionamento do gfopem trés grupos, também: um que
aprova a metodologia de conjugacdo; outro que desapal metodologia e outro que
evidencia ponderacoes restritivas.

O grupo que, de imediato d&im, sinalizando acordo a tal estratégia de ensino-
aprendizagem € constituido pela maioria dos esteslajue responderam ao instrumento de

coleta de dados e suas manifestacdes textuais ayanexplicitadas:
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Aluno A Sim, pois o contexto historico nos ajuda a lemdesse conteudo,
através de como se chegou a ele.

Aluno B Sim, n6és vemos como a matematica evoluiu e oecaolot € mais
interessante e mais claro.

Aluno D: Sim, pois saber da historia que originou amfidas, nos ajuda a
entender melhor os teoremas e até mesmo gravamedsfacilidade.
Aluno E Sim, deste modo facilita ao estudante a compe¥epdrque surgiu
determinado contetudo. O que isso favoreceu no @gassao que pode
contribuir no futuro.

Aluno G Sim, pois faria que meu interesse por tal assamtoentasse .
Aluno H Sim, pois saberiamos o porque daquilo.

Aluno I Sim, saber qual o motivo e qual a aplicacdo dutezalo torna a
matéria mais interessante.

Aluno J Sim, pois saberiamos como os conceitos foramngebedos e
como foram aplicados.

Aluno N Sim, pois assim teremos uma melhor nocdo de captioar as
férmulas nos calculos que fazemos.

Aluno R Sim, porque conhecendo a histéria acaba-se agmepndalguns
atalhos da matematica.

Aluno S Sim, pois nds sabiamos de onde vem a teoridéraslas.

Aluno Q Sim, pois ao falar sobre a histéria do contefadocom que os
alunos entendam a maneira como o mesmo foi desoobecriado e o
porqué de ser utilizado até hoje.

O estudante que evidenciou ponderacd@uno O justifica o proprio
posicionamento, dizendo que acha “interessante,guasseja de forma sucinta e ndo ser o
professor pergunte na prova um tipo histéria ardemanatematica”.

O estudante que diss@o a pergunta do questionarialyno T) justifica-se dizendo
gue “Porque vamos usar somente a concluséo detodéoria, ou seja, as formulas.

No conjunto de manifestacfes dos alunos sobregunda questdo € possivel ler o
reconhecimento, quase geral, da relevancia do este conteddos matematicos
simultaneamente ao estudo da historia daquele mbmteTal posicionamento ratifica as
manifestacdes destes durante o curso de estudoga®metria.

A terceira questao"No ensino fundamental algum professor seu de néiemn
falou da Historia da Matematica? Sim ou N&o? Degarem poucas palavrastivestiu em
verificar se algum professor de matematica no enfiimdamental falou da Historia da
Matematica. As repostas dos alunos dividiram o@emp dois: cinco disseram sim (0s alunos
B, C, D, G e Q) e nove disseram nao (os alunds,A,J,H, N, R, SeT)

O grupo de estudantes que disge, apresentam 0s seguintes comentarios:

Aluno B Mas doravante tal fato ocorreu.

Aluno C De forma breve, falando que foi a muitos anogando os homes
de alguns estudiosos da matematica.

Aluno D Falou sobre quem foi Pitagoras, Ptolomeu, demiiteos grandes
matematicos.



Capitulo 4 96

Aluno G Meu professor explicou como surgiu o teoremaitigbras.
Aluno Q Mas de forma artificial, quando foi enunciadoestudo da
geometria.

Assim, as indica¢Bes sdo dispersas e com indidogué tais experiéncias foram
superficiais, espacadas, ndo passando de brevextimiizacdo do assunto que entdo passava
a ser trabalhado.

No caso do grupo de estudantes que disse ndopqasatudantes ( I, J, R, S ) foram
lacénicos ou sumarios restringindo-seng@im, sem qualquer outro comentario, e cinco tecem
comentarios breves, de teor parecido aos seusasolgee disseram sim:

Aluno A porém citou algumas curiosidades sobre 0s criasdidbo mesmo.
Aluno E Eles apenas ensinaram as formulas e aplicagdes.

Aluno H Eles ndo achavam que era importante falar sobigt@ia deles.
Aluno N Pois estudei em colégio estadual onde eles sidiaa formula.
Aluno S O professor jogava as formulas.

Em resumo, nestas respostas, observamos que aiddddaOMatematica ainda é um
assunto que ndo é muito contemplado no ensino foeokzal, pois mesmo os alunos que
responderam "sim" a questdo deram a entender que Ihes foi passado sobre o assunto, foi
feito de forma superficial, e o pouco que foi madtr fala sobre a historia de Pitagoras,
comentando o seu teorema.

Com aquarta questad'’Antes de estudar no segundo periodo do ensinoon¢aicé
ja conhecia a Historia da Trigonometria? Sim ou Ra8e sim, o que vocé conhecia?”
desejava-se saber se antes de estudar no priam@irdo ensino meédio o estudante ja
conhecia a Histéria da Trigonometria. Apenas umdsstite disse que sim e 13 disseram nao.

O aluno que disssim (aluno |) expde sua opinido, dizendo: “Sim, mas poucas
coisas, como 0 motivo que levaram as pessoasrararetrigonometria”.

Dentre os que disseramdo, 10 foram sumarios, sem mais explicacbes nem
detalhes @lunosA, D, E, G, H, J, N, R, S e T ). Os quatro ouimés entram em explicacdes
maiores: aluno Busa uma alocucéo reforgadora - “ndo conhecia ai@aluno C pondera
dizendo que “a histéria em si ndo, mas alguns faabgez 0s mais importantes”. &uno Q
disse que “néo foi através das aulas e das leltutizro que adquiri conhecimento”.

Pela maioria das respostas, verificamos mais umauwe a Historia da Matematica,
especificamente, Histéria da Trigonometria, ndasgunto estudado no nono ano, aonde se
faz 0 estudo das razdes trigonométricas no triangaéngulo.

A quinta questadA leitura do livro "Uma Breve Historia da Trigonatria e seus Conceitos
Fundamentais” trouxe a vocé uma motivacdo para eerafizagem de trigonometria?
Justifigue em poucas palavrasdsava a coletar depoimentos sobre se o Ensagnodsa
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autoria, “Uma breve Histéria da Trigonometria e ssaonceitos fundamentais”, trouxe
motivacdo para aprendizagem de trigonometria. @aysubdividiu-se: nove alunos disseram
sim; quatro disseram ndo; e um caso a parte, quealéno J que diz: “o livro ndo trouxe
motivacdo mas ajudou na aprendizagem da trigon@hetr

Os depoimentos do grupo que dissa foram explicitados nos seguintes termos:

Aluno A “(...) devido as realiza¢cfes de seus autorest(ezematematicos da
época) que revolucionaram suas determinadas épamss suas
descobertas”.

Aluno B “(...) o que ficou acompanhando o livro, a coegmsdo por
trigonometria ficou melhor, incentivando-me a estude tal assunto,
realmente cada vez mais”.

Aluno D “(...) O livro € bem interessante, nos tira dagdjue em breve
poderiam surgir, facilitadas através do contexstohico a aprender e gravar
férmulas e teoremas".

Aluno G “(...) pois me interessei mais pelo assunto egimr para o que de
fato a trigonometria serve”.

Aluno H “(...) Pois com a leitura do livro aprendi his&& que ndo conhecia
0 que me fez querer saber mais sobre matematica”.

Aluno | “(...) fica mais facil lembrar".

Aluno N “(...) pois no livro tem explicada a trigonomatros fundamentos
das férmulas o modo que eles pensavam e tudo apata o
desenvolvimento da matéria”.

Aluno R “(...) pois pude ver, passo a passo, como suwgda conceito de
trigonometria e isso facilita 0 meu aprendizado”.

Aluno S$“(...) Eu achei muito interessante. A histériatdigonometria e esse
incentivava.”.

Aluno Q “(...) pois como citado anteriormente, ao conhexéistoria do
assunto a ser estudado aumenta o interesse”.

Dentre os estudante que dissergn, um delesdluno T) foi sumario, sem qualquer

comentario. As explicacdes foram explicitadas mggisites termos:

Aluno C “(...) A trigonometria em si é algo fantasti@pésar de eu ndo me
dar bem com os numeros). Mas por conta dessa ndifibaldade, ndo é
algo que eu gostaria de aprender mais”.

Aluno E “(...) O livro ndo me motivou a estudar a trigoreiria, mas sim
gue a matéria possui caracteristicas proprias prgeesa de dedicacao”.

Mediante a grande maioria das respostas afirmatisastimos que o Ensaio
contribuiu para uma melhor aprendizagem e interekse alunos sobre o conteudo de
trigonometria, o que reforca a tese de que o enatnavés da Histéria da Matemética, traz
uma melhoria ao aprendizado dos alunos.

Finalmente a&extaquestdd'Vocé acredita que a Histéria da Matematica, enrasiassuntos
(conteddos), ajudaria em sua aprendizagem em matafRaSim ou Nao? Justifigue em
poucas palavras.tio questionario, desejava-se saber se a Histariatematica em outros
assuntos (conteudos) ajudaria em sua aprendizggesa ideia era verificar se eles fariam
alguma transposicéo de conhecimentos. Onze aldissgransim e dois disseramao.
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Os estudantes que disseram, explicaram 0s seus posicionamentos nos seguintes

termos:

Aluno A “(...) porém depende de sua abordagem em salmaeés de
exercicios.

Aluno B “(...) ao contextualizar a matematica e outraaia®s (contetdos),
ou seja, um assunto complementando o outro; meltiora qualidade do
estudo.”

Aluno D “(...) pois a historia facilita o entendimentosd&rmulas e
teoremas.”

Aluno E “(...) acredito que facilitaria a aprendizagem”.

Aluno G “(...) pois me despertaria maior interessa peldsos conteudos.”
Aluno H “(...) pois sabendo a histéria, sabemos como @hegaram a tal
coisa e também faz com que nos interessemos rapieader.”

Aluno I “(...) sumariamente sim.

Aluno J “(...) pois saberiamos como aplicar as formufaerdidas.”

Aluno N “(..)) pois assim facilita até para ndés mesmostanmnos as
férmulas e aplicar o que é necessério.”

Aluno R “(...) pois com ela percebe-se como a humanidadevoluindo
através de conceitos l6gicos e com isso influemuémsas histdrias. E que
através desses conceitos pode chegar a explicagbestras matérias.
Aluno S*(...) porque facilita o entendimento da matéria.

Aluno Q “(...) pois teriamos um contato mais diversificae menos
“mecanico” tipico de sala de aula”.

Os estudantes que disseradp, explicaram 0s seus posicionamentos nos seguintes

termos:

Aluno C “(...) Atualmente, como somos muito gratos pedacdberta desses
matematicos. Porém, hoje de fato, sé nos interassBrmulas que séo
aplicadas.”

Aluno T “(...) pelo mesmo motivo citado anteriormente lfena nas trés

questBes anteriores o respondente tenha sido ¢tacémi seu ndo sumario).

Como ja foi dito nas respostas a pergunta anfesi@nsino, através da Histéria da
Matematica, facilita o ensino do conteudo a ses@do aos alunos, pois 0S mesmos passam a

ter mais interesse e entendimento sobre a disaigknmatematica.

Em resumo, as falas dos alunos, ao longo das stespao questionario parece
ratificar a relevancia do Ensaio como material ilearxe que contribuiu tanto na sua
predisposi¢cado quanto na sua aprendizagem. Porfaode;se falar de uma relacao positiva na

conjugacéo desse Ensaio com o ensino convenctaamah/hando com turmas “intactas.”
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CONSIDERACOES FINAIS

Objetivando investigar como a Histéria da Trigoedma pode se constituir como
um elemento facilitador da aprendizagem das fungéaee e cosseno, podemos concluir que
as medias obtidas pelos alunos em pré-teste eeptestisados, respectivamente antes e apos
ter sido desenvolvida a experiéncia que conjugagasino convencional das funcdes seno e
cosseno com a leitura paralela de um Ensaio sobtistaria da Trigonometria, apresentou
um resultado no pés-teste significativamente sopetd que no pré-teste, com um teste t
significativo em favor do pdés-teste. Tal resultadalica que, conforme nossa aposta ou
hipétese de estudo, o método trouxe avanco na dipegem dos estudantes sobre os
conteudos entéo trabalhados, durante as aulagida@detivo em foco.

Através do Ensaio elaboramos a reconstrucao tdatériconceitual sobre as funcdes
seno e cosseno, onde foi possivel organizar ossdamletados junto aos alunos da seguinte
forma: uma discussédo sobre a aprendizagem siginigauma vez que observamos que a
mudanca de estratégia nem sempre favorece oudagiknsino, isso porque alguns alunos
expressaram que nado houve relevancia para o edsinwigonometria (funcées seno e
cosseno); também o Ensaio, conforme os alunosaapadcompreensdo do conteudo na
medida em que apontam que a Historia da Trigon@anédicilita a memorizacao de férmulas,
nos parece que eles estdo mais preocupados camolacéo das questdes e distanciados dos
conceitos fundamentais que envolvem as fun¢cfes satosseno; e, além disso, podemos
destacar que o0 uso da Historia da Trigonometiiayés do Ensaio, facilita a aprendizagem,
na medida em que os alunos destacam que aumergdisppsicao para a aprendizagem, pois
possibilita o dialogo, trazendo situacdes que pddam a problematizacdo e compreensao
dos conceitos.

Observamos, conforme andlise estatistica, que egtes apresentou um resultado
superior ao pré-teste, porém, ndao podemos apagiar, alto grau de confiabilidade, no
sentido de afirmar que os resultados entre as siédjam atribuidos inteiramente ao Ensaio,
e nem ao ensino em sala de aula. Preferimos coasigge esse ganho se deva a associacéo
de ambos os elementos, até porque, de acordo camirt1¢2011), além da diversidade de
estratégias, a participacdo ativa do aluno é fuedéeh para que haja uma aprendizagem

significativa.
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APENDICE 1
QUESTIONARIO INVESTIGATIVO

Responda sucintamente as perguntas:

Que motivos vocé pensa que levaram os matematleosintiguidade a estudarem a
100 o] a0 ] 4 41T {1 = TR PTTTPPPPPR

Vocé acha que ao estudar um determinado contettlomatco, seu professor falar sobre a
histéria deste conteldo, sua aprendizagem seriaon?eSim ou Nao? Justifigue em poucas
palavras.

No ensino fundamental algum professor seu de méatarfalou da Histéria da Matematica?
Sim ou Nao? Descreva em poucas palavras.

Antes de estudar no segundo periodo do ensino meda# ja conhecia a Histéria da
Trigonometria? Sim ou N&o? Se sim, o que vocé coabe

A leitura do livro "Uma Breve Histéria da Trigonotria e seus Conceitos Fundamentais
trouxe a vocé uma motivacdo para a aprendizagemgbmometria? Justifique em poucas
palavras.

Vocé acredita que a Histéria da Matematica, emosudssuntos (conteudos), ajudaria em sua
aprendizagem em matematica? Sim ou Nao? Justiioueoucas palavras.
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APENDICE 2
TESTE DE VERIFICACAO DA APRENDIZAGEM

AVALIACAO

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCACAD, CIENCIA E TECNOLOGIA

Aluno(a): Cédigo

I. ASSINALE A ALTERNATIVA QUE MELHOR COMPLETA OS E NUNCIADOS
DE1AO9.
1) A Matematica consta de algumas partes dentseaedaitmética, a algebra, a geometria e

a trigonometria, cada uma das quais estuda umand@onedesse campo de saber. A
trigonometria estuda...

A) Os numeros

B) Os angulos

C) A circunferéncia

D) O triangulo retangulo

2) Quanto a origem dos assuntos abordados em Dngania pode-se afirmar que esses
tiveram origem na idade...

A) Antiga

B) Média

C) Moderna

D) Contemporanea

4) Muitos sao os feitos creditados ao filésofo e Matkoo Tales de Mileto. Assinale a
opc¢éao que corresponde a um desses feitos ...

A) A descoberta da fungéo seno

B) A previsdo de um eclipse

C) A descoberta de que o quadrado da hipotenusiandeiangulo é igual a soma
dos quadrados dos catetos

D) A formula sen2x + cos?x =1
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4) Sao dados dois triangulos abaixo. Encontreuazall do triangulo maior

H
Hm
-
P M E  10m A
116,5m 127m
A) H = 145,9m B) H = 146,0m
C) H=146,1m D) H = 146,2m

5) A afirmativa abaixo que corresponde a um telitagprico € ....

A) x+2,y+2ez+2
B) 2x,2ye 2z

C) x-2,y-2ez-2
D) x/2 ,yl3 e z/2

6) Quanto ao triangulo retangulo, pode-se afirnuar mele...

A) O quadrado da hipotenusa é igual ao quadradoha dos catetos

B) A soma dos quadrados da hipotenusa e de unoaatigual ao quadrado do
outro cateto

C) A soma dos quadrados dos catetos € igual acapmda hipotenusa
D) A diferenca dos quadrados dos catetos é igu@luemirado da hipotenusa

7) Transformando-se 22° 30" em segundos, enconstamo

A) 79000 seg
B) 81000 seg
C) 82000 seg
D) 83000 seg

8) Transformando 300° em radianos, encontramos ...

A) 5/2[] rad
B) 5/4[] rad
C) 2/3[] rad

D) 5/F]rad
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ll. RESPONDA, SUCINTAMENTE A SEGUINTE QUESTAO:

9) Vocé considera importante conhecer a histérimdematica, paralelamente ao estudo de
trigonometria, para facilitar a aprendizagem dog@ados de trigonometria? Por que?
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APENDICE 3

PLANO DE UNIDADE

1) IDENTIFICACAO:

Disciplina: Matematica Il Curso: Técnico em meiokaemte

Regime: semestral

Carga Horaria : 72 horas Periodo Letivo: 2° binee2011

Professor: Carlos Antonio de Souza

Coordenacéao de Origem: Matematica

Assunto Central: Trigonometria Duracéo Provavel... h.a.

2) EMENTA:

Semelhanca de Triangulos. Trigonometria no Triamdrétangulo. Razdes Trigonomeétri
na Circunferéncia. Relagbes entre Funcbes. Tranafgies Trigonométricas. Funcg
Trigonométricas.

3) OBJETIVOS :

Desenvolver no educando a capacidade de trabalhaos topicos basicos em trigonome
e suas aplicacoes.

Os alunos deverao vivenciar experiéncias de ersgn@adizagem sobre os fundamento
trigonometria no triangulo retangulo e na trigontmecircular, bem como na resolucao
problemas relacionados aos conceitos aprendidos

4) PROGRAMA:

1- Semelhanca De Triangulos
1.1- Triangulos Semelhantes
1.2- Relagdes Métricas No Triangulo Retangulo

2- Trigonometria No Triangulo Retangulo
2.1- Razdes Trigonométricas
2.2- 12 Relagdo Fundamental
2.3- 28 Relagédo Fundamental
2.4- Angulos Notaveis

3- Razbes Trigonométricas na Circunferéncia
3.1- Ciclos Trigonométricos

3.2- Nocbes Gerais (seno, cosseno, tangente,gartia) secante e cossecante.

4- Relagbes Entre Funcdes
4.1- Rela¢des Fundamentais
4.2- Relacdes Recorrentes
4.3- |dentidades Trigonométricas

5- Transformacdes
5.1- Férmulas de Adigbes
5.2- Férmulas de Multiplicacdes

cas
hes

tria

s da
de
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6- Funcdes Trigonométricas.
6.1- Funcado Seno
6.2- Funcao Cosseno
6.3- Funcao Tangente
6.4- Funcao Cotangente
6.5- Funcao Secante
6.6- Funcao Cossecante

5) PROCEDIMENTOS DE ENSINO:

- Aulas expositivas dialogadas e resolugéo de &iesc
- No inicio de cada aula, fazer um comentariorsa® em relacédo ao assunto a ser disc
nesta aula.

tido

6) RECURSOS:

Quadro negro e giz; Exemplar do Ensaio para cgeédsparticipante do estudo.

7) BIBLIOGRAFIA BASICA:

IEZZI , Gelson...[et al].Matematica: ciéncia e aplicacdes1?® Seérie:Ensino Médio

llustrador Izomar, Artur Kenji Ogawa. — 2. Ed. —oSRaulo: Atual, 2004. - (Coleca

Matematica: Ciéncia E Aplicacdes)

IEZZI , Gelson...[et al]l.Matematica: ciéncia e aplicacdes2? Seérie: Ensino Médi

llustrador Izomar, Artur Kenji Ogawa. — 2. Ed. —oSRaulo: Atual, 2004. - (Coleca

Matematica: Ciéncia E Aplicacdes)

IEZZI, Gelson.:Fundamentos de Matematica Elementaryol. 3, . Sdo Paulo, Atual, 1993|

SOUZA, Carlos Antonio de; VICTER, Eline das FloreQPES, Jurema Rosktma breve
historia da Trigonometria e seus conceitos fundameais, Editora Entorno, Mesquita, R
2011.

8) AVALIACAO:

Antes de iniciar o processo ensino-aprendizagerd sealizada uma avaliag
diagnostica atraves de perguntas que levem os estudantdletrem e exporem dados
suas realidades, ligadas ao tema central da unidade

Durante os estudos serdo realizados exerciciosixdedb, enquanto avaliac
formativa, ou seja, para consolidar aprendizagens.

A avaliagcdo somativa, ou seja, com funcédo de atribota, cumprindo a funcao

cartorial escolar, sera realizada nos seguintesoteia unidade sera dividida em duas pa
a primeira parte sera composta por semelhancaiaeyuios, trigonometria no tridngulo

Ao
de

Ao

tes.

razBes trigonométricas na circunferéncia e a skgparte sera composta por relagdes entre

funcdes, transformacdes e funcdes trigonomeétricas.

Serdo realizadas duas avaliagfes. a primeiraagiial sera composta da segu
maneira: nota da prova acrescida da nota relatigdsia do ensaio. a segunda avaliacao
0 mesmo esquema da primeira, com 0s respectivas(mns

nte
tera
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ANEXO 1

PARECER DO CEP-UNIGRANRIO AO PROJETO DE PESQUISA

COMITE DE ETICA EM PESQUISA

Duque de Caxias, 10 de Novembro de 2011

Do: Comité de Etica em Pesquisa da UNIGRANRIO
Para Pesquisador: Carlos Antdnio de Sonza
Orientadora; Profa. Dra Eline das Flores Victer

Co- Orientadora; Profa. Dra. Jurema Rosa Lopes

0 Comitd de Ptica em Pesquisa da UNIGRANRIO, apés avaliagio considerou
aprovade o projeto de pesquisa “UM ESTUDO DE CASO: A HISTORIA DA
TRIGONOMETRIA PARA O ENSINO DE SENO E COSSENO”, protocolado sob o
n°, 0144.0.317.000-11, encontrando-se a referida pesquisa e o Termo de consentimento
Live ¢ Esclarecido em conformidade com a Resolugio N.° 196, de 10 de outubro de 1996,
do Consetho Nacional de Satde, sobre pesquisa envolvendo seres humanos.

O pesquisador deverd informar a0 Comité de Etica qualquer acontecimento ocorrido no
decorrer da pesquisa.

0O Comitd de Ftica em Pesquisa solicita a V. S*, que a0 término da pesquisa,
conforme cronograma apresentado, encaminhe a este comité um sumério dos resultados do
projeto, a fim de que seja expedido o certificado de aprovagho final.
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Prof, Renato C. Zambrotii
Coordenador do CEP-UNIGRANRIO




