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Resumo:

O presente trabalho tem como objetivo apresentar algumas atividades via Historia da
Matematica para ensinar a transi¢do das razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente
representadas no tridngulo retdngulo para a representacdo no ciclo trigonométrico.
Fundamentado na abordagem qualitativa, o estudo pautou-se na pesquisa bibliogréfica.
Destacamos os motivos de usar a Histéria da Matemadtica como metodologia nas aulas e
como resultado da pesquisa elaboramos uma sequéncia de atividades orientados pela
Historia da Trigonometria, que visam a transi¢do ja mencionada, destacamos também o
enriquecimento das aulas e a atribui¢do de maior significado a Matematica a partir da
possibilidade de ensinar esta transi¢ao por meio da Historia da Matematica.

Palavras-chave: Trigonometria; Historia da Trigonometria; Historia da Matematica.

1. Introduciao

A Histéria da Matematica se destaca pela propria natureza desta metodologia de
ensino, uma vez que, apresenta o surgimento da Matematica, revelando quais problemas
originaram certos contetidos matematicos, mostrando que a Matemadtica ndo estd pronta e
acabada, ao contrario esta em constante processo de construgao.

A partir desse panorama, seguimos como metodologia a pesquisa qualitativa, com
abordagem bibliografica, por se caracterizar num estudo mais detalhado de fatos e objetos,
dentre outros. Além disso, de acordo com Oliveira (2014, p. 60) “Esse procedimento visa
buscar informagdes fidedignas para explicar em profundidade o significado e as
caracteristicas de cada contexto em que encontra o objeto de pesquisa.”

Para aprofundar conhecimentos e discutir sobre como ocorre a transicdo das razdes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente), estudamos a Historia da Matemadtica como

Metodologia de Ensino; a Historia da Trigonometria; algumas pesquisas de destaque sobre o
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ensino da Trigonometria e a Historia da Matematica. Como resultado deste estudo
apresentamos uma sequéncia de atividades sobre essa transicdo para alunos do ensino médio,

via Historia da Matematica.

2. Historia da Matematica, porque usa-la?

Diante da busca por maneiras de ensinar Matematica, a metodologia da Historia da
Matematica, segundo Baroni e Nobre (1999, p. 129) é um dos “instrumentos” que tem
recebido destaque no meio académico-cultural, como area que apresenta o surgimento dos
conteudos matematicos, os quais ndo foram construidos de forma linear, apresentando os
contextos e pessoas envolvidas nesse processo em que se originou a Matematica.

Usar a Histdoria da Matematica como uma metodologia de ensino e aprendizagem pode
favorecer a compreensdo da Matematica, pois de acordo com Mendes (1997, p. 26) usar a
historia ndo ird resolver todos os problemas de aprendizagem apresentados diariamente em
sala de aula, mas ela tem o potencial de minimiza-los.

A partir desta visdo, Baroni, Teixeira ¢ Nobre (2004, p. 172) argumentam que esta
metodologia auxilia nas muitas necessidades educacionais, além de evidenciar o valor da
Matematica em sala de aula, mostrando sua vastiddo e fazendo com que os alunos notem que
esta perpassa os calculos. Struik (1985) ressalta alguns pontos do porque estudar a Historia da

Matematica;:

1) ela satisfaz o desejo de muitos de nés de sabermos como as coisas em matematica
se originaram e se desenvolveram; 2) o estudo de autores classicos pode oferecer
uma grande satisfagdo em si mesmo, mas também pode ser um auxiliar no ensino e
na pesquisa; 3) ela ajuda a entender nossa heranga cultural, ndo somente através das
aplicagdes que a matematica teve e ainda tem na astronomia, na fisica ¢ em outras
ciéncias, mas também devido as relagdes que ela teve e ainda tem com campos
variados como a arte, a religido, a filosofia e as técnicas artesanais; 4) ela pode
proporcionar um campo onde o especialista em matematica e os outros campos da
ciéncia podem encontrar interesse comum; 5) ela oferece um pano de fundo para a
compreensdo das tendéncias em educagdo matematica no passado e no presente; 6)
podemos ilustrar ou tornar mais interessante o0 seu ensino e conversagido com
historietas. (STRUIK, 1985, p. 213)

Estes apontamentos evidenciam que a Histéria da Matematica além de auxiliar no
ensino, ¢ importante para conciliar diferentes areas e favorece a compreensdo de nossa

heranca cultural.
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Quanto ao ensino de Matematica, os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN
(BRASIL, 2000, p. 54) para o ensino médio, afirmam que “A importancia da historia das
Ciéncias e da Matematica, contudo, tem uma relevancia para o aprendizado que transcende a
relagdo social, pois ilustra também o desenvolvimento e a evolucdo dos conceitos a serem
aprendidos.”, e sugere o desenvolvimento de trabalhos coletivos para exploragdo deste
aspecto.

Desvincular a Matematica das outras atividades humanas ¢ um dos grandes erros
cometido pela educacdo, como afirma D’Ambroésio (1999, p. 97), “Em todos os momentos da
historia e em todas as civilizagdes, as ideias matematicas estdo presentes em todas as formas
de fazer e de saber.”.

Ao pesquisar sobre esse tema, encontramos algumas sugestdes de como empregar a
Histéria da Matematica em sala de aula: em desenvolvimentos de projetos inspirados pela
Historia; em aspectos culturais da Matematica numa perspectiva historica; no tratamento
detalhado de exemplos particulares e no aperfeicoamento do conhecimento matematico.

Miguel (1993) destaca ainda, que esta metodologia pode ser usada em sala por meio
da historia-anedotario, que se caracteriza por uma coletdnea de anedotas, como fonte de
motivacgdo. Na resolucio de problemas historicos, Swetz (1989 apud MIGUEL, 1993) a utiliza
como chave para despertar o interesse dos alunos. Segundo o autor, os problemas histdricos

motivam por que:

1) Possibilitam o esclarecimento e o reforgo de muitos conceitos que estdo sendo
ensinados; 2) constituem-se em veiculos de informagdo cultural e socioldgica; (3)
refletem as preocupagdes praticas ou teoricas das diferentes culturas em diferentes
momentos historicos; (4) constituem-se em meio de aferimento da habilidade
matematica de nossos antepassados; (5) permitem mostrar a existéncia de uma
analogia ou continuidade entre os conceitos ¢ processos matematicos do passado e
do presente. (SWETZ, 1989 apud MIGUEL, 1993, p. 66-67).

Corroborando com essas ideias, Sad (s/d) acrescenta que a Histéria da Matematica tem
sido usada para apresentar o valor da notacao simbdlica nas estruturas matematicas, e também
para situar cronologicamente a Matematica com respeito aos seus contribuidores e seu proprio
estabelecimento, destacando que atualmente, esta ndo tem como objetivo apenas a narrativa e
a biografia, mas a problematiza¢ao por meio do didlogo.

Nessa perspectiva, utilizar a Historia da Matematica como uma metodologia difere de
usar fatos historicos apenas para introduzir conteidos ou para motivar, ¢ apresentar um

contetido por meio da Historia.
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Com o intuito de fundamentar a Histéria dos conceitos: seno, cosseno € tangente
realizamos um levantamento historico em livros de Historia da Matematica, como Aaboe
(2002), Eves (2011), Boyer (2010 e 2012), Kennedy (1992).

Ao percorrer historicamente o desenvolvimento da Trigonometria com respeito as
razdes trigonométricas, evidenciamos a necessidade de “ferramentas” cada vez mais
sofisticadas de célculo para resolver problemas intrinsecos a propria Matematica e relativos as
necessidades humanas.

Também como parte integrante do estudo, procuramos alguns autores que pesquisaram
sobre o ensino de Trigonometria via Histéria da Matemadtica, visando fomentar uma
aprendizagem com mais significado para o aluno, aqui ressaltamos os trabalhos de Mendes
(1997 e 2001); Nascimento (2005); Sampaio (2008); e Gomes (2011). A partir do nosso
objetivo e fundamentados nas pesquisas desses autores, apresentamos a seguir a sequéncia de
atividades que elaboramos para trabalhar a transicdo das razdes trigonométricas representadas

no tridngulo retdngulo para a representacdo no ciclo trigonométrico.

Sequéncia de atividades de Trigonometria

Para discutir a problematica levantada, foram propostas 6 atividades que vao desde o
surgimento da Trigonometria, fazendo uma espécie de retomada dos conceitos necessarios
para entdo chegarmos ao ciclo trigonométrico.

Nesse sentido, apresentamos uma sintese de algumas atividades elaboradas. As
atividades encontram-se na integra em Kniss (2015), bem como propostas de
encaminhamento, resolu¢do das questdes e orientagdes para o professor.

Com o intuito de nos aproximarmos dos conceitos que nos instigaram a realizar este
estudo, propomos uma atividade subdividida em quatro problemas, que se referem a aplicagao
das razdes trigonométricas: seno, cosseno, tangente e cotangente. Visto que em atividades
anteriores havia-se discutido os conceitos.

Problema 01:

O Parque Barigui, localizado em Curitiba, possui um amplo espaco para lazer e pratica

de esportes, além de um grande lago. Carlos e Maria querem saber qual a distancia de onde

eles estdo até o seu amigo Jodo, que esta do outro lado do lago (figura 1).
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Se eles fossem atravessar o lago de “pedalinho”,
partindo de onde Carlos estd e sabendo que a distancia
entre Carlos e Maria ¢ 10 metros, que distancia percorrera

o “pedalinho™?

Problema 02:

Luana, Felipe e Talita estdo passeando no Jardim
Botanico, de Curitiba, e estdo nos pontos conforme a figura
2.

Sabendo que a distancia entre Talita e Luana ¢ 57

metros, calcule a distancia entre Felipe e Talita.

Problema 03:
Um dos mais antigos registros sobre a cultura egipcia ¢ o Papiro de Rhind

(aproximadamente 1650 a.C.), nele encontramos varios problemas que envolvem a constru¢ao
de piramides. Devido a observagdo das inclinagdes constantes das faces de uma piramide, os
egipcios obtiveram as primeiras nogdes de tangente e cotangente. Hoje, o grau de inclinagdo
de uma reta ¢ medido por meio da razdo entre segmentos verticais e horizontais, conceito que
Jjé era usado no Egito.

O afastamento horizontal de uma reta obliqua em relagdo ao eixo vertical para cada
variagdo de unidade na altura ¢ denominado de seqt. Atualmente, ainda, para indicar a
inclinagcdo de uma parede, os arquitetos utilizam a palavra segt. Logo, o segt da face de uma
piramide ¢ o quociente entre o afastamento horizontal pelo vertical, a unidade de medida
usada pelos egipcios para medir o afastamento vertical era o cubito, ja, para medir a distancia
horizontal era usada a “mao” que equivale a um sétimo do cubito.

A seguir, temos a descri¢do do problema 56 do Papiro de Rhind (EVES, 2011), tal
problema mede o seqt de uma piramide de 250 cubitos de altura cujos lados da base medem
360 cubitos.

e Divida 360 por 2;
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Explicacdo: Considerando a base da piramide ABCD (Figura 03 e 04), que possui uma
base quadrada de lado 360 cubitos. Se dividir por 2, obtém-se o apotema do quadrado,

conforme as figuras abaixo, este apdtema ¢ a base do triangulo PFE.

n 360 méos b P

5 180 méos =
T

360 méos

e Ao resultado desta divisao (180), divida por 250, obtendo 1/2 + 1/5 + 1/50.
Explicac¢do: Note que o problema pede o segt, ou seja, a inclinagdo do angulo F, que é

calculada pela razio entre o afastamento horizontal (EF) e o eixo vertical (PE), como mostra

afastamento horizontal __ 1

80_072_05+02+002——+ +—

eixo vertical 250

a figura 5. Logo: seqt =

. cos o cat.ad 180
ivale a: cota = = =—
0 que equivale sen o cat.op 250

e Multiplique (l +i4 i) por 7 e obtera 5 — em maos por cubito.
2 5 50 25
Explicagdo: Como o seqt ¢ dado em maos por cubitos ¢ preciso transformar esta
unidade, logo como uma “mao” ¢ igual a 7 cubitos, multiplicamos o resultado em cubitos por

. 1 ~ r1 e
7, assim teremos 5 %= maos/cubito.

Este documento mostra o conhecimento que os egipcios tinham especialmente no que
diz respeito a cotangente. Agora, imagine que com apenas esses conhecimentos os egipcios ja
faziam uso da Trigonometria h4, aproximadamente, 1650 anos a.C.. Assim, sabendo que a
Piramide de Quéops possui a base quadrada com lados de 440 cubitos e altura de 280 cubitos,
calcule o segt da piramide. Sabendo que o cubito vale aproximadamente 0,5 metro, quantos

metros tem a base da Piramide de Quéops?
Problema 04:
Em Curitiba ha um ponto turistico chamado Torre da Telepar, onde € possivel ter uma

vista panordmica da cidade. Um observador quis saber qual era a altura da torre. Entdo,

usando um instrumento chamado teodolito, ele observou a torre de dois pontos distintos. A
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partir da sua propria altura, ele fez um modelo para entdo determinar a altura da torre. Com

base nessas informagdes calcule a altura, aproximada, da torre.

Ap6s a aplicagdo desses problemas, propomos uma atividade que visa a construgdo de
arcos de circunferéncia e identificacdo de medidas para arcos, solicitamos que o aluno
diferencie circulo de circunferéncia. Buscamos na Historia a explicagdo da divisdo do circulo
em 360° originando o minuto e seus submultiplos, o surgimento da unidade de medida
radiano em 1873, por James Thomson, e do raio unitario pelos drabes Abul’Wefa (940-998) e
al-Biruni (973-1048). Além de ressaltar que a Trigonometria foi tratada em termos de arcos de
circulo, até que Rheticus (1514-1576) concentrou-se em estudar os triangulos retangulos.

A partir dos conhecimentos histéricos e matematicos trabalhados até entdo, na
préoxima atividade discutimos a transi¢do das razdes trigonométricas, por meio da construcao
do ciclo trigonométrico.

A partir do raio unitario, estipulado por Abul’ Wefa e al-Biruni, considere a
circunferéncia da Figura 8.

Sabendo que o ponto A pertence a circunferéncia e o

triangulo ACO ¢ retangulo, calcule o seno e o cosseno em

relacdo ao angulo a, Rheticus (1514-1576) afirmou que se 0A ¢

o raio, entdo a perpendicular ¢ o seno e a base ¢ o cosseno. Seus

calculos confirmam a afirmacao de Rheticus?

Neste momento definimos o ciclo trigonométrico e,
lembramos que foi Frangois Viéte (1540-1603) quem

aplicou a algebra a Trigonometria, ele ¢ considerado o
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abordagem analitica da Trigonometria e, além disso, ele era a favor da representacdo decimal
e ndo sexagesimal.
Foram os egipcios com os relogios de sol nas paredes de construgdes os criadores das
tdbuas de sombras. Esses relogios serviam para medir o tempo, pois eles perceberam que
conforme o sol se movia, as sombras dos objetos variavam, e assim

construiram essas tdbuas de sombras. e

Eles tomavam o gndémon, que ¢ uma espécie de vara, r
e a colocavam na parede das construgdes, formando um angulo reto e a

partir da sua sombra mediam o tempo.

Considere na Figura 9 g o comprimento do gnémon e
v a sombra vertical. Agora, construa uma circunferéncia de raio g.
Em qual reta a sombra vertical esta contida?
Foi por meio dessas observagdes que se originou o conceito da tangente, batizada com
este nome, em 1583, por Thomas Fincke. Vale lembrar que Rheticus ja havia tratado a
tangente como razao entre os lados de um tridngulo.
Construindo o ciclo trigonométrico:
1) Agora, construa uma nova circunferéncia, tem a mesma medida do raio definida por
Abul’Wefa e al-Biruni.
2) Sobre a circunferéncia construida por vocé, coloque os eixos ortogonais, 0s quais
foram definidos por Descartes, que ¢ considerado o pai da geometria analitica.
3) Nomeie os eixos por seno e cosseno, conforme Rheticus.
4) Coloque o eixo da tangente da mesma maneira que Fincke havia feito.
5) Considere o sentido anti-horario e nos angulos retos e suplementares, coloque a
medida do angulo na unidade que James Thomson publicou em 1873.
6) Observe que o ciclo trigonométrico ficou dividido em quatro partes. Qual ¢ nome
de cada parte?
7) Quais os sinais da fung¢do seno, cosseno e tangente em cada uma dessas partes?
8) Quantoéa tan” e tan%ﬂ ? Por qué?
Tudo o que foi estudado até esse momento ¢ conhecido como Trigonometria moderna.
Entretanto, a partir dos estudos de Leonard Euler (1707-1783), o seno deixou de ser
considerado como um segmento de reta e passou a ser expresso em relacdo a alguma unidade,

ou seja, a abscissa de um ponto do circulo unitario de centro na origem.
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Para finalizar a sequéncia de atividades, propomos a atividade 6, em que solicitamos a
organizagdo cronologica do desenvolvimento da Trigonometria por meio de uma linha do
tempo, demarcada de 100 em 100 anos variando de 1700 a.C. até o séc. IX d.C. Sao
disponibilizadas questdes que contém os principais matematicos envolvidos com a
Trigonometria nesse periodo e suas respectivas contribui¢des, para que os alunos identifiquem
o periodo descrito e o registrem adequadamente na linha do tempo.

Ao propor essa sequéncia procuramos levar em conta o que Sampaio (2008) defende:
o conhecimento prévio dos alunos; a constru¢do do conhecimento; bem como destacar qual ¢
o papel do professor e dos alunos nessa proposta. Para tanto, segundo a autora também ¢
preciso levar em consideragdo as respostas dos alunos e as condigdes as quais estdo

submetidos.

3. Consideracoes Finais

Conhecer a Historia ¢ o primeiro passo para elaborar atividades norteadas pela
Histéria da Matematica. A Historia ¢ fonte de subsidios para a constru¢do do conhecimento
do homem, afirma Mendes (1997). A luz disso, buscamos reconstituir cronologicamente a
Historia da Trigonometria referente as razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente, que ¢
apresentada nos livros de Historia da Matematica com o intento de apresentar algumas
atividades para trabalhar a transi¢do dessas razdes para o ciclo trigonométrico. Inicialmente,
com um conhecimento ainda muito vago sobre como ensinar Matematica segundo a
Metodologia da Historia da Matematica. A medida que famos pesquisando, vimos descortinar
a nossa frente uma riqueza de trabalhos que nos inspiraram e fundamentaram nosso
referencial.

Nesse sentido, para a elaboracdo das atividades propostas fomos criando e
identificando situagdes que se enquadrassem nas diversas categorias citadas pelos autores de
referéncia: a utilizagdo da Histéria da Matemadtica como problematiza¢do, por meio do
didlogo; heranga cultural de diversos povos, evidenciada nas constru¢des; no uso da
Astronomia e no proprio desenvolvimento da Matematica. Amparados por Struik (1985);
discutimos e justificamos por meio da Historia da Matematica os porqués defendidos por
Jones (1969 apud MIGUEL, 1993) quando questionamos sobre os 360° da circunferéncia;
procuramos trabalhar com algumas aplica¢des das razdes trigonométricas em problemas que
envolvessem aspectos da realidade dos nossos alunos, como parques da nossa cidade

(Curitiba), estabelecendo a relagdo com um problema histdrico, o problema 56 do Papiro de

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X




\J
L j\l Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =\/
\\\\EN EM S&o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016

\ Soc‘iet‘:lad(
\\\\& COMUNICAGAO CIENTIFICA B eaas

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

Rhind, corroborando com o pensamento de Swetz (1989 apud MIGUEL, 1993). Na sequéncia
das atividades chegamos a discussdo da transicdo das razdes trigonométricas do tridngulo
retangulo para o ciclo trigonométrico, explicando-a a partir dos eixos e a sua denominagao
seno e cosseno; ao propor a constru¢do do ciclo trigonométrico, procuramos levar o aluno a
associar a atividade a Histéria da Matematica, usando-a como uma estratégia didatica para o
ensino (VIANNA, 1995); e, para fechar a sequéncia buscamos apresentar uma visao
cronoldgica da Trigonometria (SAD, s/d), em uma linha do tempo.

A partir dessa reconstituicdo da Trigonometria, pudemos identificar alguns conceitos,
que necessitam ser trabalhados de forma diferenciada para que os alunos compreendam e
entdo consigam transpor essas relagdes para o ciclo trigonométrico.

Nesse sentido observamos que o uso da Historia da Matematica ndo apenas como
informag¢do ou motivagdo, mas como metodologia de ensino, possibilita melhor compreensao
das relacdes entre os contetidos matematicos, tornando a Trigonometria algo mais proximo
dos alunos, evidenciando o valor da Matematica em sala de aula, mostrando sua vastidao e
fazendo com que os alunos notem que esta perpassa os céalculos (BARONI; TEIXEIRA;
NOBRE, 2004).

O desafio de elaborar uma sequéncia de atividades que explicasse o contetido por meio
da Historia da Matematica foi realmente instigador e desafiador. Adota-la como metodologia
de ensino, ¢ ensinar o contetido por meio dela, dessa maneira seguimos o seu direcionamento
para o desenvolvimento das atividades, e os conteudos foram incorporados & medida que a
historia avangava, enriquecendo as atividades e atribuindo maior significado a Matematica.

Ao propor essas atividades tinhamos a intengdo de aplica-las a uma turma de ensino
médio para validar as questdes, mas, por se tratar de um trabalho de conclusao de curso, ndo
houve tempo habil. Entretanto, como a autora ainda estava cursando a graduagdo, ocorreu a
oportunidade de aplicar uma pequena parte das atividades apresentadas neste trabalho, em
turmas de alunos da 2° série do ensino médio, devido a seu estdgio de regéncia. Foram
aplicados os problemas 1 e 2, percebendo-se que os alunos tiveram dificuldades na
interpretacdo do enunciado, sem saber quais dados deveriam ser utilizados para efetuar os
calculos. Acreditamos que isso se deve ao héabito de resolverem exercicios mecanicamente,
enfatizando apenas as técnicas operatdrias, como vinham praticando no decorrer das aulas

anteriores.
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Infelizmente, a autora ndo aplicou as demais atividades, por serem aulas de estagio de
regéncia, subordinadas ao planejamento do professor da escola. Porém, o aprimoramento da
sequéncia estd em vigor e sua aplicacdo em vista, com o objetivo de validar as atividades.

O desafio de elaborar uma sequéncia de atividades que explicasse o contetido por meio
da Historia da Matematica foi realmente instigador e desafiador. Nao ¢ simples incorporar o
contetido a Histdria, isso requer tempo, planejamento e disposi¢ao do professor. Uséa-la como
metodologia de ensino, ¢ ensinar o conteido por meio da Historia, dessa maneira na
elaboracdo das atividades, evidencia-se que esta foi guiando todo o desenvolvimento das
atividades, e os conteudos foram sendo incorporados a medida que a Historia avancava o que
foi enriquecendo as atividades e atribuindo maior significado a Matemadtica, ainda que esta

ndo possa resolver todos os problemas de aprendizagem (MENDES, 1997).
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