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O ENSINO DE TRIGONOMETRIA: A HISTORIA DA MATEMATICA
ATRELADA AOS ARTEFATOS HISTORICOS NO PROCESSO DE
FORMACAO INICIAL A PARTIR DE UMA REVISAO SISTEMATICA DE
LITERATURA

Poliana Figueiredo Cardoso Rodrigues'
GD n°07 — Formagao de Professores que ensinam Matematica

Resumo: Ao longo da vida académica do aluno a trigonometria ¢ discutida e trabalhada em diversos anos escolares,
contudo mesmo ao iniciar o curso de Licenciatura em Matematica percebemos dificuldades apresentadas pelos
licenciandos com essa tematica. A partir dessa constatacdo nos motivamos a realizar um estudo bibliografico e
descritivo baseado em uma revisao sistematica de literatura visando a identificar no processo de formagao inicial de
professores de matematica o uso de historia da matematica atrelada aos artefatos histéricos de forma a favorecer o
ensino de trigonometria, pois entendemos que a historia da matematica pode favorecer o processo de ensino. Trés
trabalhos atenderam aos critérios de inclusdo e exclusdo impostos pelo protocolo. Os resultados apontaram beneficios
ao processo de ensino quando se utiliza a historia da matematica atrelada a artefatos historicos para o ensino de

trigonometria na formagao inicial, pois criou um ambiente motivador, possibilitando discussdes enriquecedoras de
estratégias de ensino para os futuros professores.

Palavras-chave: Trigonometria. Historia da Matematica. Artefato Historico. Formacgao Inicial.

1 HISTORIA DA MATEMATICA E ARTEFATOS HISTORICOS NO ENSINO

O ensino de trigonometria tem ganhado destaque nos ultimos anos, devido a dificuldades
apresentadas pelos alunos ao longo da vida académica (DIONIZIO; BRANDT; 2011; OLIVEIRA,
2021; SILVA, 2019), e, por isso, objetivamos entender o processo de construgdo dos conceitos
trigonométricos de forma a facilitar o processo de ensino-aprendizagem. (RODRIGUES et al.,
2022). Uma das possiblidades ¢ o uso de material concreto em sala de aula, uma vez que os
artefatos historicos podem possibilitar a constru¢do de conhecimentos matematicos,
especificamente trigonométricos.

Entendemos como artefato histérico “objetos ou parte de um objeto feito pelo homem que
fornecem indicagdes sobre a época a que pertenceu, que permitem extrair informagdes sobre as
sociedades e realizar inferéncias sobre estes, de modo a ampliar o conhecimento do aluno.”

(OLIVEIRA, 2009, p. 73). Destacamos que, ao se trabalhar com artefatos historicos em sala de
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aula, o professor pode desenvolver habilidades no aluno, na tentativa de té-los como ativos, “nao
numa perspectiva de ser um cientista, mas que participe, compreenda e questione o proprio
conhecimento (conhecimento matematico escolar)” (MENDES, 2015, p. 55). Dessa forma, no
processo de formagao de professores o uso de artefatos historicos pode possibilitar ao licenciando
uma participacao ativa “na resolugdo das atividades, pela constru¢ao e manipulagao de materiais
concretos, além do desenvolvimento de habilidades de realizagdo de pesquisas, leituras e
registros” (OLIVEIRA, 2017, p. 80).

A utilizagdo de artefatos historicos em sala de aula pode mobilizar a discussdo sobre a
histéria da matematica, e, com isso, acreditamos que “o exercicio criativo de uso de atividades
histéricas nas aulas de Matematica, exige que o professor inicialmente escolha alguns temas
matematicos de interesse para o seu trabalho docente e em seguida faga um levantamento do
material bibliogréafico a esse respeito.” (MENDES, 2013, p. 2). A partir dessa escolha, o professor
podera realizar atividades e propostas em sala de aula que favoregam o processo de ensino dos
alunos tendo a historia da matematica como um recurso que corrobore com 0 processo, pois
estudos evidenciam que incorporar a histéria da matematica no ensino demonstra a dinamicidade
da Matematica e de sua histoéria ao apresentar aos alunos que ela “é reinterpretada e reescrita de
tempos em tempos” (SAITO, 2015, p. 21).

Miguel e Miorim (2002, p. 186) destacam que a histdria da matematica, enquanto campo
de investigacdo, diz respeito ao “estudo de natureza histérica que investiga - diacronica ou
sincronicamente -, todas as dimensdes da atividade matematica na historia em todas as praticas
sociais de que participam e(ou) participaram do processo de produg¢do do conhecimento
matematico”. A partir dessas reflexdes, reforgamos, que do ponto de vista do docente, a historia
da matematica “pode ser considerada uma valiosa ferramenta, visto que favorece uma
interpretagdo mais critica da matematica estudada e a compreensdo da propria constru¢cdo do
conhecimento matematico.” (PEREIRA; SAITO, 2018, p. 111)

D’ Ambrosio (1996, p.10), ao discutir sobre a utilizagao da historia da matematica em sala

de aula, apresenta algumas aplicagdes relacionadas ao ensino:

1. para situar a Matematica como uma manifestacdo cultural de todos os povos em todos
os tempos, como a linguagem, os costumes, os valores, as crengas e os habitos, e como
tal diversificada nas suas origens e na sua evolugao;

2. para mostrar que a Matematica que se estuda nas escolas ¢ uma das muitas formas de
Matematica desenvolvidas pela humanidade;

3. para destacar que essa Matematica teve sua origem nas culturas da antiguidade
mediterranea e se desenvolveu ao longo da Idade Média e somente a partir do século
XVII se organizou como um corpo de conhecimentos, com um estilo proprio;

4. para saber que desde entdo a Matematica foi incorporada aos sistemas escolares das
nagdes colonizadas, se tornou indispensavel em todo o mundo em consequéncia do
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desenvolvimento cientifico, tecnoldgico e econdmico, ¢ avaliar as consequéncias
socioculturais dessa incorporagao.

Assim, percebemos que D’ Ambrosio (1996) destaca a utilizagdo da histéria da matematica
para além de uma perspectiva conteudista, apresentando uma visao humanista da ciéncia ¢ a
entendendo como uma uniao cultural dos povos. A partir dessa visao apresentada por D’ Ambrosio
(1996) percebemos que ao incorporar a historia na sala de aula temos a possibilidade de integrar
historia da matematica, Matemadtica e Ensino e isso pode acontecer por meio de projetos em sala
de aula que abordem concepgdes matematicas de uma cultura; objetivando aprofundar um
conhecimento matematico. (BARONI; TEXEIRA; NOBRE, 2004). Diante dessas constatagdes e
pela importancia de pesquisas e discussdes sobre a temadtica, apresentamos resultados de estudo
bibliografico e descritivo (BOGDAN; BIKLEN, 1994; GIL, 2002; TRIVINOS, 1987),
materializado em uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) orientada pelo propodsito de
identificar no processo de formagdo inicial de professores de matematica o uso de historia da

matematica atrelada aos artefatos historicos de forma a favorecer o ensino de trigonometria.

2 METODO E PROCEDIMENTOS DA RSL

A RSL, de carater qualitativo, bibliografico e descritivo (BOGDAN; BIKLEN, 1994; GIL,
2002; TRIVINOS, 1987), versa sobre a utilizagdo da historia da matematica atrelada a artefatos
historicos para o ensino de trigonometria na formacao inicial de futuros professores de matematica.
A proposta da RSL aqui descrita, ¢ discutir, refletir sobre a tematica de historia da matematica e
artefatos historicos que sao assuntos tao relevantes para o desenvolvimento da tese de doutorado
da autora desse artigo e estdo inseridas nas discussdes abordadas na referida tese, assim propomos
com essa pesquisa maior investigacdo sobre a pesquisa que estd sendo desenvolvida no Programa
de Pos-Graduagao em Educacdo em Ciéncias e Matematica — Educimat, na linha de pesquisa de
formagao de professores — Lesson Study.

A RSL foi realizada com base em um protocolo planejado de buscas em bases de dados
que reunissem ampla producao cientifica nas areas de Ensino e Educacao: Scientific Eletronic
Library Online (Scielo), Educational Resources Information Center (Eric); Directory of Open
Access Journals (Doaj); Springer; Portal de Periddicos Capes e o Google Académico. Além dessas
bases, optamos por incluir o Catalogo de Teses e Dissertacdes (Capes T&D) para ampliar as
possibilidades de obtengdo de informagdes sobre trabalhos cientificos defendidos em programas

stricto sensu no Brasil, e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes

(BDTD), por integrar trabalhos cientificos defendidos no exterior e, nao
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necessariamente, divulgados em artigos ou outras bases de dados. A BDTD conta com mais de
120 instituigdes cadastradas nessa plataforma (SANTOS; SOUZA, 2016).

A consulta as bases ocorreu em julho de 2023 com o operador booleano ‘and’ para a
defini¢cdo das strings, compostas por descritores em portugués e também na lingua inglesa. A
finalidade foi atender ao objetivo da RSL, conforme disposto no quadro 1, qual seja, identificar
no processo de formagao inicial de professores de matematica o uso de histéria da matematica

atrelada aos artefatos histéricos, de forma a favorecer o ensino de trigonometria.

Quadro 1: Strings utilizados nas bases de dados

Objetivo Strings

"historia da matematica" AND "artefato historico" AND "formacao

inicial" AND trigonometria

"historia da matematica" AND "artefato historico" AND "formagao

inicial" AND matematica

"histéria da matematica" AND "artefato historico" AND trigonometria

"artefato histérico" AND "formag&o inicial" AND trigonometria

"historia da matematica" AND "artefato historico" AND matematica

"history of mathematics" AND "historical artifact" AND "preservice

teacher" AND trigonometry

"history of mathematics" AND "historical artifact" AND "preservice

teacher" AND mathematics

"history of mathematics" AND "historical artifact" AND trigonometry

"historical artifact" AND "preservice teacher" AND trigonometry

"history of mathematics" AND "historical artifact" AND mathematics

"historia da matematica" AND "instrumento historico" AND "formacgédo

inicial" AND trigonometria

"historia da matematica" AND "instrumento historico" AND "formacao

inicial" AND matematica

"histéria da matematica" AND "instrumento historico" AND

trigonometria

"instrumento histdérico" AND "formagao inicial" AND trigonometria

"histéria da matematica" AND "instrumento histérico" AND matemadtica

"history of mathematics" AND "historic instrument" AND mathematics
Fonte: autores (2023).

identificar no processo de
formagao inicial de

professores de matematica
o uso de historia da

matematica atrelada aos
artefatos historicos de
forma a favorecer o ensino
de trigonometria.

Nao houve delimitagao temporal, a principio, pois estdvamos tentando entender como tem
se dado o processo de formacao inicial de professores de matematica relacionado aos conteudos
de trigonometria com a utilizagao da historia da matematica atrelada a artefatos historicos. Mesmo
assim, identificamos que o primeiro trabalho que atendeu aos critérios protocolares foi em 2013 e
o ultimo em 2021. Para selecionar, importar e organizar os trabalhos, utilizamos a planilha

eletronica’ que ‘auxilia o rastreio de trabalhos na maioria das bases eleitas para pesquisa.

2 A planilha eletronica utilizada foi ‘BUSCAd’ (MANSUR; ALTOE, 2021) na versio 2.7.1.
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Esse periodo revelou 278 trabalhos que foram submetidos a critérios de inclusao e exclusao
aplicados a leitura do titulo, palavras-chave e resumo. Foram incluidos trabalhos (CI-1) completos
e disponiveis; (CI-2) que discutiram o processo de formacao inicial de professores de matematica
relacionado aos contetidos de trigonometria com a utilizagao da histéria da matematica atrelada a
artefatos historicos e, (CI-3) relacionados a educacgdo superior. Foram excluidos trabalhos que
(CE-1) tinham como tipologia livros e capitulos de livros; (CE-2) nao foram realizados
exclusivamente em cursos de formagdo inicial de professores de Matematica; (CE-3) ndo
evidenciaram o processo formativo de futuros professores relacionado ao ensino de trigonometria;
(CE-4) caracterizavam uma revisao sistematica de literatura e, (CE-5) ndo estavam disponiveis
para leitura completa e gratuita.

Dos 278 trabalhos, primeiramente realizamos a exclusao dos duplicados e, posteriormente,
verificamos os critérios de inclusdo e exclusdo, resultando em quatro trabalhos que seguiram para
leitura integral de forma a alinhar com o objetivo proposto nesta RSL (identificar no processo de
formagdo inicial de professores de matematica o uso de historia da matematica atrelada aos
artefatos historicos de forma a favorecer o ensino de trigonometria) e responder ao seguinte
questionamento: Como a historia da matematica atrelada aos artefatos historicos podem favorecer
o processo de formagdo inicial de professores de matemadtica relacionado ao ensino de

trigonometria? A proxima se¢ao inaugura a descricao dos trabalhos cientificos selecionados.
3 RESULTADOS
Para responder ao objetivo proposto dessa RSL, os trés trabalhos que atenderam aos

propdsitos desta investigagdo, podem ser identificados no quadro 2 a seguir, discriminados em

ano, titulo, autor, tipologia, instituicao de ensino ou periddico de publicacdo da pesquisa

Quadro 2: Descrigdo dos trabalhos que serdo analisados

Instituicdo de Ensino
Ano Titulo Autor Tipologia ou Periddico de
publicagdo da pesquisa
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Antonia Naiara de

A Balestilha: Um Instrumento Sousa Batista ¢ Ana

2017 Nautico como Recurso para . Artigo Hipatia
) .- Carolina Costa
Abordar Conceitos Matematicos .
Pereira
A historia da matematica € o e .. . .
.. Lidiane Schimitz . - Universidade Federal

2013 blog na formacao inicial do Dissertacao

Lopes de Pelotas
professor

Novas configurag¢des do
laboratorio de ensino de
trigonometria a partir da
incorporagdo da tecnologia
articulada a historia da
matematica

Ana Carolina Costa
Pereira; Antonia
Naiara da Sousa Artigo REnCiMa
Batista ¢ Gisele
Pereira Oliveira

2021

Fonte: autores (2023).

O artigo de Batista e Pereira (2017, p. 40), cujo objetivo foi “conhecer a percepcao dos
professores, em formacao, sobre a viabilidade do uso da Balestilha para abordagem de conceitos
matematicos na Educa¢ao Basica.”, o artefato matematico, denominado de balestilha, foi utilizado
a partir da sua fungdo basica, que ¢ medir “a altura do astro em relacdo a linha que delimita o mar
do horizonte, ou a distancia entre dois astros”. Essa medida ¢ considerada em unidades angulares.

(figura 1).

Figura 1: Utilizagdo da balestilha

Fonte: (MOREY; MENDES, 2005, p. 23).

De acordo com Batista e Pereira (2017), o instrumento ¢ composto por soalhas e virote

(figura 2). Durante sua confec¢do, devemos realizar a graduagdo das soalhas nos seguintes

tamanhos: a primeira de 1/ o do virote, a segunda de 1/ 4 do virote, a terceira

de 1/ g do virote e a quarta tambeém chamada de martinete, tem o tamanho de
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1/ g do virote. Para o processo de graduagéo, Pimentel (1762) informa que pode ser feita de forma

geométrica ou trigonométrica. Os autores Batista e Pereira (2017) relataram alguns empecilhos

para realizacdo da graduag@o geométrica, e, com isso realizaram a graduagdo trigonomeétrica.

Figura 2: Virote (imagem da esquerda) e Soalhas (imagem da direita)

Fonte: (BATISTA; PEREIRA, 2017, p. 43).

Ao realizarem a graduagdo trigonométrica, Batista e Pereira (2017, p. 43) constaram “a
presenca de conceitos de seno, cosseno, tangente e complemento de um angulo, razdes
trigonométricas na circunferéncia e transformacgdes. Além de que, na aplicagdo do instrumento,
podemos explorar a trigonometria no tridngulo retdngulo.” Os autores realizaram a intervengao
com alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica por meio do curso intitulado de “O uso de
artefatos historicos para a exploracdo dos conceitos matematicos: a Balestilha como instrumento
de medicao” (BATISTA; PEREIRA; 2017, p. 44) que tinha como objetivo mostrar as
possibilidades para o ensino na Educacdo Bésica discutindo os conceitos matematicos. Apos a
aplicagdo do curso de extensdo aos licenciandos, os autores destacaram que a utilizagdo de
artefatos historicos atrelados a historia da matematica possibilita uma abordagem diferenciada de
“diversos conteudos relacionados, desde a Trigonometria até a Geometria.” (BATISTA;
PEREIRA; 2017, p. 50). A partir do exposto, esses autores destacaram a relevancia do estudo
como uma possibilidade de formagao docente para reflex@o sobre o processo de ensino de maneira
que se torne mais significativo para os alunos.

O segundo trabalho ¢ uma dissertacdo de Lopes (2013, p. 19), que teve como objetivo

“analisar o desenvolvimento da disciplina Historia e Filosofia da Matematica
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de um curso de Licenciatura em Matemadtica utilizando o Blog Historia da Matemdtica como
recurso ¢ estratégia pedagdgicos.” Nesse trabalho, a autora destacou que nos ultimos anos a
historia da matematica tem se fortalecido cada vez mais como fonte de conhecimento e
investigacdo na Educacdo Matemadtica, reforcando que “o saber matematico estd intimamente
ligado a motivacdo e interesse dos alunos por essa ciéncia.” (LOPES, 2013, p. 16).

Lopes (2013) destacou a importancia da abordagem da histéria da matematica nos cursos
de Licenciatura em Matematica, acreditando que futuros professores precisam conhecer o passado
dos conteudos de forma que possam perceber as potencialidades da historia da matematica na sala
de aula. A autora em seu trabalho discutiu, como estratégia pedagogica, a utilizagdo do blog como
um portifolio digital ou como um espago de trocas e colaboragao. Lopes (2013, p. 18) argumenta
que com a utilizagdo dessas abordagens, o aluno tem uma posic¢ao ativa em todo o processo, de
forma a pesquisar, buscar informagdes, publicar suas postagens, e, com isso, ser possivel
proporcionar ao licenciando “conhecer aspectos historicos das grandes areas da matematica
(Aritmética, Algebra e Geometria), bem como a colaboragio de diferentes povos para a construcio
dessa ciéncia, indo além da visdo de uma unica histéria da matematica de caracteristicas
eurocentristas.”

Assim, a proposta de Lopes (2013) nessa pesquisa € que, apos estudos e levantamentos
sobre a histéria da matematica, os futuros professores sejam capazes de elaborar sequéncias
didaticas em que a histéria da matematica seja abordada como um recurso para o desenvolvimento
de contetidos matematicos em sala de aula. Destacamos que, a partir da proposta da pesquisa,
diversos conteudos foram trabalhados, ndo s6 a trigonometria que ¢ nosso interesse de
investigacdo. Apos o desenvolvimento da pesquisa, Lopes (2013) destacou sua relevancia, visto
que proporcionou que os licenciandos conhecessem mais sobre a historia da matematica,
possibilitando pensar e elaborar estratégias de utilizacdo em sala de aula.

Outro trabalho em consondncia com o objetivo proposto ¢ o artigo de Pereira, Batista e
Oliveira (2021, p. 1), cujo objetivo foi “apresentar uma pratica do Laboratério de Ensino de
Trigonometria (LET), disciplina curricular do curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Estadual do Ceara (UECE), integralizada as tecnologias para o estudo de conceitos
trigonométricos por meio da balhestilha.” Nesse artigo os autores discutiram a abordagem da
histéria da matematica com instrumento historico articulando com tecnologias digitais da
informagdo e comunicagdo (TDIC), sendo a tecnologia util na aplicagdo dessa proposta visto que

durante o relato dessa experiéncia estdvamos vivenciando a pandemia da Covid-19. Assim, para
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essa proposta foi utilizado o GeoGebra 2D on-line com o intuito de simular a manipulag¢ao dos
licenciandos com a Balestilha objetivando realizar medigdes.

O desenvolvimento da proposta com os licenciandos teve como objetivo

1) vivenciar uma situa¢do-problema, envolvendo a balhestilha e seu uso; ii) identificar
conhecimentos trigonométricos que se encontram incorporados no instrumento, em
especial, o conceito de tangente de um angulo interno a um tridngulo retangulo e; iii)
formalizar o conceito de tangente implicado no uso do instrumento. (PEREIRA;
BATISTA; OLIVEIRA, 2021, p. 10)

Para essa proposta, o professor realizou primeiramente toda a contextualizacdo do
instrumento, bem como a contextualizagdo historica. Somente posteriormente foi apresentado aos
licenciandos o problema a ser discutido em grupos. Para realizacdo da atividade, e por que as aulas
estavam acontecendo de forma remota, foi utilizado o GeoGebra (figura 3) como forma de ilustrar

a situacdo problema e simular o manuseio do instrumento.

Figura 3: Medi¢ao utilizando a bastilha no GeoGebra
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Fonte: (PEREIRA; BATISTA; OLIVEIRA, 2021, p. 13).

Ap0s a tarefa, os autores relataram que foi desafiador realizar essa adaptagdo da Balestilha
de forma remota, fazendo com os licenciandos conseguissem manipular as pecas do instrumento,
garantindo que o personagem (homem da imagem do GeoGebra) olhasse pelo cds do virote e
coincidindo a parte superior da soalha com o astro e a parte inferior com a linha do horizonte, pois
somente assim o licenciando teria uma visdo correta do uso do instrumento, mesmo de forma
remota. Os autores ainda destacaram que essa tarefa proporcionou a discussao de conhecimentos
trigonométricos, e que os licenciandos tiveram oportunidade de mobilizar conhecimentos

geométricos. Dessa forma, os autores destacaram a relevancia desse estudo, pois nos livros
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didaticos os conteudos trigonométricos e geométricos sdo apresentados de forma dissociada e,

nessa proposta, foi possivel articula-los conjuntamente.

6 A GUISA DE CONCLUSAO

Esse estudo promoveu possibilidades pedagogicas que favorecem o ensino de
Trigonometria, tendo a histéria da matematica e artefatos historicos no processo de formagao
inicial de professores de matematica. A revisdo sistematica de literatura foi executada a partir de
um protocolo com descritores nas linguas portuguesa e inglesa, em bases com extenso acervo
cientifico nas areas de Educacdo e Ensino. Os trabalhos que atenderam ao protocolo e critérios
estipulados dataram de 2013 a 2021.

Ap6s leituras e analise dos trabalhos percebemos a importancia da inser¢ao da historia da
matematica para o processo de formagao de professores, com o uso de artefato ou instrumentos
histéricos na(para) construgdo de conceitos trigonométricos que favorecam o processo de
aprendizagem e capacita¢do de futuros professores para atuarem na sala de aula, com uma postura

mais auténoma, critica, questionadora.
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