IX Encontro
ENALIC =5
Licenciaturas

Historia da Matematica e Trigonometria: um relato de experiéncia

Maria Alice Bezerra Leite !
Luiz Agostinho Lisboa Leite 2
Vitor Alves de Mendonga *
Jodo Vitor da Silva *

Jodo Ferreira da Silva Neto °

RESUMO

O objetivo deste trabalho é descrever uma sequéncia didatico-pedagdgica para ensinar Trigonometria,
analisando a importancia da Histéria da Matematica para melhorar a aprendizagem de conceitos
matematicos. Para isso, descreve-se uma sequéncia de atividades desenvolvidas durante quatro aulas
da disciplina de Matematica, ministradas em uma turma do segundo ano do Ensino Médio de uma
escola publica estadual de Cacimbinhas, Alagoas, Brasil. Para desenvolver este trabalho, dividiu-se o
objeto do conhecimento em duas partes: Trigonometria no tridngulo retangulo e Trigonometria na
circunferéncia. Em ambas as partes foram elaboradas atividades voltadas para o ensino de
Trigonometria com Historia da Matematica. Os resultados indicam que os alunos puderam
compreender que a Trigonometria, como qualquer conceito matematico, € uma constru¢do historica e
possui aplicagdes indispensaveis a nossa sociedade. Por outro lado, os alunos apresentaram
dificuldades na resolugdo de problemas que envolvem simples operacdes, embora demonstraram
compreender melhor alguns conceitos trigonométricos, sobretudo como uma construgdo historica
necessaria a varios artefatos atuais e aplicada a varias areas do saber.

Palavras-chave: Aprendizagem, Ensino, Histéria da Matematica e Trigonometria.

INTRODUCAO

O objetivo deste trabalho ¢ descrever uma sequéncia didatico-pedagogica para ensinar
Trigonometria, analisando a importancia da Historia da Matematica para melhorar a
aprendizagem de conceitos matematicos.

Durante as aulas de Matematica, ¢ perceptivel que muitos alunos possuem dificuldades
nesta disciplina, afirmando, por vezes, que estudam conceitos sem utilidades para sua vida
cotidiana. Parece-nos que os alunos ndo conseguem estabelecer conexdo de determinados

conteudos matematicos com a realidade.
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Essa problematica ndo ¢ uma discussdo recente e tem norteado o pensamento d
muitos pesquisadores ha algum tempo. Loria (1946, p. 19), por exemplo, destaca um trecho
de uma carta escrita por um cavaleiro francés no final do século XVII para a familia
Bernoulli, evidenciando a relevancia historica, quando diz: “Que prazer ndo se teria ao ver a
ligagdo, a conexdo dos métodos, o encadeamento das diferentes teorias comegando desde os
primeiros tempos até o nosso, no qual essa Ciéncia se encontra transportada a tdo alto grau de
perfeicao!”.

Reis (2016), analisando a Histéria da Matematica, afirma que o surgimento de
conteuidos matematicos e, em decorréncia disso, o desenvolvimento das diferentes
civilizagdes historicas estd diretamente relacionado com os problemas vivenciados
cotidianamente pelos povos. Nessa linha de pensamento, o surgimento de conteudos
matematicos advém da necessidade humana de solucionar problemas de determinada
sociedade que certamente poderdo ser aplicados posteriormente.

Durante o decorrer dos séculos, a Matematica se desenvolveu nas mais diversas
sociedades, progredindo no sentido de atender as suas necessidades (Reis, 2016). Em paralelo
a isso, como ja destacava Fiorentini (1995), o desenvolvimento teorico prescinde de meios
de ensino que ampliem as possibilidades de aprendizagem matematica, preocupando-se em
como o saber matematico deve ser abordado ¢ ndo se restringindo a simples exposi¢ao do
conteudo.

Os estudos de Oliveira (1980) e Mizukami (1986) também ja haviam destacado
diversos questionamentos dos alunos em relacdo a utilidade dos conceitos matematicos,
ressaltando a necessidade de uma abordagem diferenciada destes conceitos. Nesse sentido,
consideramos que o uso da Historia da Matematica constitui um instrumento valioso para
amenizar as dificuldades de aprendizagem matematica dos alunos. No que se refere ao ensino
de Trigonometria, foco deste artigo, o ensino de sua historicidade, mostrando-a como uma
ferramenta utilizada pelo povos da antiguidade - egipcios, babilonios e outros - amplia
possibilidades do aluno conectar este contetdo matematico com seu cotidiano, sem

restringir-se a aprendé-lo somente para conseguir aprovagao escolar.
HISTORIA DA MATEMATICA E TRIGONOMETRIA

Com o desenvolvimento da Matematica presente nas diversas civilizagdes, alguns

estudiosos produziram uma trajetoria historica de todo o percurso desse saber, desde a

antiguidade até a contemporaneidade (Boyer, 1974; Davis; Hersh, 1981; Katz, 2009). De
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acordo com esses autores, ¢ evidente a possibilidade de utilizagdo da historia da Matematic
no ensino dessa disciplina.

Sobre isso, Oliveira (1980, p. 1) destaca que “a utilizacdo da Histéria da Matematica
pode contribuir para solucionar essa questdo e ser usada como motivagdo para a aprendizagem
escolar.” Porém, a simples exposi¢cdo de um contetido historico ao aluno nao ¢ o bastante para
que ocorra a compreensao de um conceito.

Lopes (2009) destaca que o ensino de Matematica vem se caracterizando pela repeti¢ao
e memoriza¢do, impedindo uma aprendizagem ativa do aluno. Como enfatizam Piovesan e
Zanardini (2008), ¢ imprescindivel integrar as atividades sociais do aluno, inclusive da
historia de seu povo, ao conhecimento matematico, ampliando as possibilidades do
desenvolvimento de competéncias indispensaveis ao seu desenvolvimento ¢ a sua atuacao
social. Consideramos, pois, que ensinar Matematica como um processo historico-social ¢é
extremamente relevante para isso.

De modo especifico a este trabalho, utilizamos a Historia da Matematica para ensinar
Trigonometria, ou seja, realizamos atividades que mostraram como o0s conceitos
trigonométricos influenciaram diversas atividades sociais durante os séculos. Reis (2016), por
exemplo, destaca a aplicagdo da Trigonometria para a delimitagdo de terras egipcias na
antiguidade, bem como, a utilizag@o dela enquanto ferramenta astrondmica.

O ensino e a aprendizagem de Trigonometria ¢ de fundamental importancia para a
formagdo dos alunos, pois oferece ferramentas essenciais para resolugdo de problemas
praticos. Entretanto, “a Trigonometria ¢ uma disciplina que muitas vezes provoca
dificuldades” (Alencar et al., 2016, p. 3). Para esses autores, essas dificuldades estdo
relacionadas a varios fatores, principalmente ao ensino engessado e preso ao uso exclusivo de
materiais € metodologias convencionais.

A Historia da Matematica “[...] d4 ao aluno a nog¢do exata desta ciéncia, como uma
ciéncia em constru¢do, com erros e acertos e sem verdades universais” (Ferreira, 2001, p.15).
Diante disso, o uso da Histéria da Matematica torna-se um caminho privilegiado para a
compreensdo de Trigonometria ou de qualquer outro conceito matematico. Ademais, ¢
possivel afirmar que o uso da Histéria da Matematica proporciona a ampliacdo da

compreensdo desse saber enquanto uma ciéncia que estd em um constante processo de

desenvolvimento.

O RELATO
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Para beneficios de organizacdo, desenvolvemos uma sequéncia de atividades junto

30 alunos de uma turma de 2° ano do ensino médio de uma escola publica estadual de
Cacimbinhas, Alagoas, Brasil. Esta sequéncia foi constituida de quatro aulas e dividida em
duas partes. A primeira parte estava relacionada a conceitos de Trigonometria no tridngulo
retangulo; e, a segunda, realizada nas ultimas duas aulas, referente a conceitos
trigonométricos na circunferéncia.

Embora os alunos ja haviam estudado conceitos de Trigonometria, escolhemos esse
conteido devido as dificuldades discentes em relaciona-lo a realidade. Utilizamos, pois, a
histéria da Trigonometria como meio possibilitador para o aluno realizar essa ligacdo entre

esse conceito matematico e seu mundo real, aprendendo-o com significado.

3.1 Trigonometria no Tridngulo Retingulo

Inicialmente, foi realizada uma atividade diagnostica para que pudéssemos
compreender qual o nivel de entendimento dos alunos em relacao a Trigonometria. A tarefa
era constituida de trés questdes sobre o tridngulo retdngulo que consistiam em achar os
valores dos catetos e da hipotenusa por meio das razdes trigonométricas: seno, cosseno e

tangente. O Quadro 1 apresenta as questdes utilizadas nessa atividade.

Quadro 1 — Questdes da atividade diagnostica

Questoes

1. Nos triangulos retingulos abaixo, encontre os valores da tg A, tg E e tg O.

14 48 32

A 50 E A E
b) 32
a)

2. Encontre a medida do lado RA, sabendo que a tg A=3.

R

Yo ~A

Fonte: Atividade adaptada de Fundagdo CECIERJ, 2013
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Em seguida, abordamos os conceitos trigonométricos, contextualizando-os com um

breve historico e destacando sua importancia social, desde seu surgimento até a
contemporaneidade. Apos esse breve historico, explicamos alguns conceitos que os alunos
ndo conseguiam lembrar como, por exemplo, angulos e razdes trigonométricas no triangulo
retangulo, inclusive de angulos bastante utilizados — os angulos notaveis de 30°, 45° e 60°.

Durante toda a sequéncia de atividades, buscamos a interacdo e participagao dos
alunos, por meio de questionamentos e da realizacdo de atividades em equipes. Neste
primeiro momento, perguntamos aos alunos se eles lembravam das razdes trigonométricas,
mas nao obtivemos sucesso. Perguntamos, em seguida, se eles conheciam algum recurso ou
técnica de memorizagdo. Para nossa surpresa, eles também nao conheciam, embora, como ja
dissemos, ja haviam estudado este contetido matematico.

Como ja estdvamos para finalizar este momento, apresentamos um recurso de
memoriza¢do, comumente utilizado por professores de Matematica: uma parédia com 0s
valores das razdes trigonométricas dos angulos notaveis. Entendemos que tal parddia facilita a
memorizacdo das razdes necessarias a resolucao de problemas que envolvem a Trigonometria,
mas ¢ limitada para a constru¢do de conceitos.

Na segunda aula, dividimos a turma em grupos de trés alunos, cada grupo recebeu uma
tabela contendo valores de adngulos e uma folha em branco. Cada grupo deveria seguir os
seguintes passos: (i) desenhar tridngulos retangulos com o angulo indicado na tabela,
escolhendo os comprimentos dos lados; (ii) medir o comprimento dos lados (cateto oposto,
cateto adjacente e hipotenusa) de seus tridngulos; (iii) substituir os valores obtidos nas
formulas das relagdes trigonométricas, para obter o valor, exato ou aproximado, de cada razao
trigonométrica, referente a cada angulo solicitado; (iv) escrever os valores encontrados na
tabela.

Ao concluirem os passos anteriores, mostramos uma tabela com o valor do seno,
cosseno ¢ tangente dos angulos e, junto aos alunos, comparamos os valores encontrados com
os apresentados na Tabela 1, mostrando que as relagdes sdo verdadeiras para quaisquer

triangulos retangulos.
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Tabela 1 — Valores das razdes dos angulos

Angulo seno cosseno tangente
20° 0,3420 0,9397 0,3640
30° 0,5000 0,8660 0,5774
40° 0,6428 0,7660 0,8391
45° 0,7071 0,7071 1
50° 0,7660 0,6428 1,1918
60° 0,8660 0,5000 1,7321
70° 0,9397 0,3420 2,7475
80° 0,9848 0,1736 5,6713

Fonte: autores, 2022

Para realizar esta atividade, foi utilizado o kit de Trigonometria, esquadro e

transferidor, e a tabela disponibilizada nos Clubes da Matematica da OBMEP.

3.2 Trigonometria na Circunferéncia

Na terceira aula com a turma, iniciamos a segunda parte da sequéncia de atividades, ou
seja, o estudo de Trigonometria na Circunferéncia. Antes fizemos uma revisdo sobre os
conceitos da aula anterior e iniciamos a explicagdo sobre Trigonometria na Circunferéncia.

A priori, utilizamos slides para apresentar os primeiros registros do estudo da
Trigonometria na Circunferéncia. Mostramos, em seguida, os principais povos que
contribuiram para o “surgimento” dessa relagdo e como se deu essa contribui¢do. Também
explicamos o porqué da volta completa no circulo ter a medida angular de 360° e outros
conceitos matematicos.

Apobs a abordagem histdérica, mostramos como as razdes (seno, cosseno € tangente)
estdo representadas na Circunferéncia. Em seguida, explicamos como fazer a conversiao de
graus para radianos. Logo apos, trouxemos algumas questdes envolvendo as nocdes de
angulos da circunferéncia para relacionarmos ao relogio de ponteiros. Durante esse momento,
apresentamos uma breve no¢do histérica do desenvolvimento do sistema de numeragdo
sexagesimal pela civiliza¢ao assiria. Esses povos dividiram um circulo em 360° e cada grau
em 60 minutos e, esta divisdo, influenciou a medida de angulos e do tempo. O sistema

sexagesimal assirio utilizava simbolos para representar os multiplos de 60, semelhante a
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nosso sistema decimal, tornando-se a base para a medida do tempo que usamos até os dia

atuais.

Na quarta aula, propusemos um questiondrio em forma de quiz, utilizando a

Plataforma Plickers. Este questiondrio possibilitou avaliar se os alunos conseguiram

compreender os conceitos de Trigonometria, percebendo as relagdes historicas na construgdo

deles. Para isso, apresentamos seis questdes em um projetor e cada aluno recebeu uma folha

contendo um card QR Code para explicitar a alternativa que considerava correta. O Quadro 2

apresenta as seis perguntas utilizadas nesta atividade.

Quadro 2 — Questdes do quiz

Questao Alternativas
1.Qual o valor do seno de 30°, do cosseno de 45° e da 2) B " 2
2 b b 2 b
tangente de 90°, respectivamente?
s P b) 1 %
0) YL,
R
2. Um reldgio tem seu ponteiro maior apontando para a) 30°e45°
0 3 e o menor para o 6. Determinar o angulo interno b) 50°e50°
formado pelos ponteiros e o angulo externo a eles. c) 90°e270°
d) 80°e 180°
3. Qual dessas foi uma das principais contribui¢des a) Medicdo de angulos e calculo de areas;
dos egipcios para o estudo da Trigonometria? b) Construgdo da primeira tabela trigonométrica;
c¢) Tabela de cordas e resolucdo de problemas com
triangulos esféricos;
d) Medicao de distancia inacessiveis;
4. Qual o valor em graus de um angulo que mede a) 150°%
3n/5 rad? b) 100°;
c) 72°
d) 108
5. O quociente entre cateto oposto e hipotenusa, a) Seno, cosseno e tangente;
cateto oposto e cateto adjacente, cateto adjacente e b) Seno, tangente ¢ cosseno;
hipotenusa, indica respectivamente, as relagoes: ¢) Cosseno, seno e tangente;
d) Tangente, seno e cosseno;
6. A trigonometria ¢ aplicada em quais das seguintes a) E usada em navegagdo maritima, aérea e
situagdes cotidianas? terrestre para calcular dire¢des, distincias e
altitudes.
b) Usada para Meditagdo, contemplacdo e
introspecc¢ao;
¢) E usada para calcular o desconto percentual de
uma compra em supermercado;
d) Usada para calcular a probabilidade de ganhar

uma aposta esportiva:

Fonte: autores, 2022
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A cada pergunta realizada e mostrada no projetor, o aluno tinha dois minutos par
responder, utilizando o card disponibilizado, movendo-o de acordo com a alternativa que ele

considerava correta. Com o celular, faziamos a leitura dos cards e identificAvamos a resposta

de cada aluno, registrando-a por meio do aplicativo Plickers.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das atividades realizadas, percebemos a dificuldade de alguns alunos em
relagdo aos conceitos trigonométricos trabalhados. Eles relataram ndo lembrar desses
conceitos, evidenciando um ensino mecanico, em que o aluno apenas memoriza formulas
sem significado para ele. Sobre isso, Santos (2007) destaca que a matematica vem se
configurando como algo de dificil compreensdo para os alunos, visto que eles a consideram de
pouca utilidade prética.

Desde o inicio da sequéncia, foi possivel observar a configuracdo da Matematica como
de dificil compreensdao por meio de relatos dos discentes e das dificuldades que eles
apresentavam para resolver os problemas propostos. Vale salientar que, mesmo ja tendo
estudado conceitos trigonométricos anteriormente, alguns alunos ndo conseguiram realizar
questdes simples que envolviam esses conceitos.

Outro fator que contribui como um obstaculo e influencia diretamente na
aprendizagem dos alunos ¢ a falta de ateng@o e de perspectiva de vida, visto que “boa parte
dos alunos ndao demonstra interesse € nao da a devida atencdo aos conteudos e atividades
propostas pelo professor” (Bitencourt e Batista, 2011, p. 3 ). Corroborando com os estudos
desses autores, observamos que quatro alunos pareciam revelar profundo desinteresse em
participar das atividades propostas, comportando-se de forma indisciplinar.

No que se refere a avaliacdo realizada no ultimo momento dessa sequéncia
didatico-pedagogica, observamos que, apesar do curto periodo de atividades, houve um
avango principalmente em questdes que envolviam a histéria dos conceitos trigonométricos.
O Grafico 1 apresenta os resultados percentuais das respostas dos alunos a cada questdo

proposta.
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Grafico 1 — Resultado (%) do quiz

Percentual de acerto por questéo (%)

100,00%

75,00%

50,00%

25,00%

0,00%
Questéo 1 Questéo 2 Questéo 3 Questéo 4 Questédo 5 Questéo 6

Fonte: autores, 2022

Na questdo 1, quando foi solicitado o valor do seno de 30°, do cosseno de 45° e da
tangente de 90°, respectivamente, menos da metade da turma conseguiu acertar. Observamos
que, como essa questdo nos remete a memorizagdo, os resultados foram insuficientes,
sobretudo porque foi solicitado valores de relagdes trigonométricas de angulos notaveis. A
nosso ver, permanece a dificuldade de compreensdo dos valores das razdes trigonométricas
para os alunos.

Na questdo 2, que solicitava a determinacdo dos angulos, interno e externo, formado
pelos ponteiros de um reldgio, os resultados foram melhores, chegando a mais de 60% de
acertos. A nosso ver, quando trabalhamos as ideias de 4angulo na circunferéncia,
relacionando-as ao reldgio, aproximamos a discussdo do conceito do cotidiano do aluno e,
isso pode ser um indicativo do aumento dos acertos. Acreditamos que, como afirma Becker
(2019), estamos matematizando o conceito, ou seja, construindo um conceito matematico para
uma situagdo concreta.

Por meio da questdo 3, indagamos os alunos sobre as principais contribuigdes dos
egipcios para o estudo da Trigonometria e, como € possivel observar no Grafico 1, obtivemos
bons resultados, pois mais de 75% dos alunos acertaram. Esse resultado fortalece a ideia de
que a utilizagdo da Historia da Matematica ¢ extremamente relevante para que os alunos
consigam compreender a Matematica como uma constru¢ao historica, que surge devido as
necessidades de solucionar determinados problemas do nosso cotidiano.

A quarta questdo solicitava que fosse determinada a medida em graus de um arco de

3n/5 rad. Os resultados, assim como na questdo 1, foram inferiores a 50%, refor¢ando a ideia
de que atividades de calculo e transformacdo de medidas sdo mais complexas e exigem muito

mais do simples memorizagdo e exposicdo de conceitos matematicos. Como o aluno precisava
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realizar um célculo para fazer a transformacdo de radianos para graus, utilizando outro
conceitos operatorios, suas dificuldades foram maiores, evidenciando que estes conceitos nao
estao bem construidos por eles.

A questdo 5, que pedia para o aluno indicar qual a razdo trigonométrica a partir da
relacdo entre os lados de um tridngulo retdngulo, ¢ de um nivel menor do que a questdo
precedente. Entretanto, pouco mais da metade da turma conseguiu acertar, indicando que os
alunos ainda apresentam dificuldades de simples memorizagao.

Na ultima questdo, quando perguntamos em quais situagdes cotidianas a
Trigonometria ¢ aplicada, o nimero de acertos foi bom, ultrapassando 50%. Assim como nas
questdes que envolviam a Histéria da Matematica e suas aplicagdes, o numero de acertos foi
maior. Esse resultado ¢ um forte indicativo da relevancia do uso da Historia da Matematica
nas aulas.

“O conhecimento histdrico dos processos matematicos poderia despertar o interesse do
aluno pelo contetido que esta sendo ensinado” (Chaquiam, 2017, p. 148) . Concordando com
esse autor, podemos afirmar que o uso da Historia da Matematica € relevante para ampliar as

possibilidades de construgdo do conhecimento matematico que o aluno precisa aprender.
CONSIDERACOES FINAIS

Descrevendo uma sequéncia didéatico-pedagogica para ensinar Trigonometria,
percebemos que a utilizagdo da Historia da Matematica se configura como ferramenta para
instigar e desenvolver o aprendizado dos alunos. Esse é um recurso capaz de abrir um leque
no ensino com diversas outras perspectivas sobre um dado contetido, que normalmente se
restringiria apenas na resolucdo de questdes, na repeticdo de problemas e na explicagdo
mondtona de conceitos, tornando o aprendizado cansativo para o aluno e muitas vezes até
para o professor.

Diagnosticamos algumas dificuldades de aprendizagem dos alunos e os obstaculos
impostos aos professores na sala de aula. Percebemos, pois, que o ensino de Matematica na
educagdo basica deve melhorar em muitos aspectos, mas que essa melhoria deve ser sempre
buscada por professores, alunos, escola e sociedade.

Nesse sentido, construimos a sequéncia didatico-pedagdgica sobre Trigonometria e

aplicamos junto a alunos do Ensino Médio em quatro aulas. Os resultados indicam que eles
puderam compreender que a Trigonometria, como qualquer conceito matematico, ¢ uma

construcdo histdrica e possui aplicagdes indispensaveis a nossa sociedade. Por outro lado, os
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resultados indicam dificuldades dos alunos na resolucdo de problemas que envolvem simple
operacoes.

Apesar das fragilidades encontradas nessa sequéncia didatico-pedagogica,
principalmente no que se refere a dificuldade de resolugao de problemas dos alunos, podemos
afirmar que ¢ extremamente relevante usar a Histéria da Matemadtica. Vale salientar que
muitos alunos demonstraram compreender melhor alguns conceitos trigonométricos,
sobretudo como uma construgdo historica necessaria a varios artefatos atuais e aplicada a

varias areas do saber.
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