g AA

m 0
ADPL E\.&I\i VITAM.

amsmue s s 0 PROFMAT

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA — UESB
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL —
PROFMAT

LEONARDO MARTINS DO NASCIMENTO

O GEOPLANO CIRCULAR DINAMICO E AS TABUAS DE CORDAS
DE PTOLOMEU E COPERNICO COMO ALTERNATIVA NO ENSINO
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS TRIGONOMETRICOS

VITORIA DA CONQUISTA — BA
2015



UNIVERSIDADE ESTADUAL DO SUDOESTE DA BAHIA - UESB
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL —
PROFMAT

LEONARDO MARTINS DO NASCIMENTO

O GEOPLANO CIRCULAR DINAMICO E AS TABUAS DE CORDAS
DE PTOLOMEU E COPERNICO COMO ALTERNATIVA NO ENSINO
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS TRIGONOMETRICOS

Dissertacdo apresentada ao Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional — PROFMAT da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB,
como requisito necesséario para obtengdo do grau de
Mestre em Matematica.

ORIENTADORA: Prof2, Drd. Maria Deusa Ferreira da
Silva

VITORIA DA CONQUISTA — BA
AGOSTO - 2015



LEONARDO MARTINS DO NASCIMENTO

O GEOPLANO CIRCULAR DINAMICO E AS TABUAS DE CORDAS
DE PTOLOMEU E COPERNICO COMO ALTERNATIVA NO ENSINO
APRENDIZAGEM DE CONCEITOS TRIGONOMETRICOS

Dissertacao apresentada ao Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede Nacional
— PROFMAT da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, como requisito
necessario para obtencao do grau de Mestre em Matematica.

Banca examinadora:

Prof.2 Dr.2 Maria Deusa Ferreira da Silva (Orientadora)
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB

Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida Roseane Ramos
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB

Prof.2 Dr.2 Selma Rozane Vieira
Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA

VITORIA DA CONQUISTA - BA
AGOSTO - 2015



A minha esposa Ranielle e meus filhos Felipe,
Gabriel e Rafael, que sdo o motivo maior dessa
conquista e fonte de todo o incentivo, amor e

compreensao de que precisei.



AGRADECIMENTOS

A Deus, em primeiro lugar, pelas gracas alcancadas durante toda minha vida,

e por me conduzir em suas maos durante esse mestrado.

A minha mae Léda, pelas oragdes e dedicacdo a minha esposa e filhos em

minhas constantes auséncias para os estudos.

Aos meus irmaos e seus familiares, pelo apoio e pela alegria transmitida

quando compartilhamos cada uma das vitorias obtidas nessa caminhada.

A minha orientadora Prof2. Dr2. Maria Deusa Ferreira da Silva, por tudo o que
me ensinou, pela paciéncia, pela disponibilidade e pela excelente conducdo desse
trabalho.

Aos colegas da E.E. Deputado Esteves Rodrigues, em especial a Diretora
Tania Mendes Alves pelo apoio e contribuicdo, abrindo as portas da escola para o

desenvolvimento das atividades.

Aos meus alunos da turma do 3° Ano matutino de 2014, pela participacéo,

empenho e enorme contribuicdo nessa pesquisa.

Aos meus amigos Danivalton, Eilson, Roberto e Anderson, pela alegria das
conversas que amenizaram 0s desgastes das longas viagens, além da enorme

contribuicdo com sugestdes e opinides sempre coerentes.

Ao meu filho Felipe, por estar sempre ao meu lado, e pela contribuicdo com

suas revisdes e sugestoes.

A minha esposa Ranielle, e meus filhos Gabriel e Rafael pelo amor, carinho e
compreensao dedicados durante essa trajetoria, me inspirando e recarregando

minhas forgas a todo momento.



RESUMO

Sendo vista como uma ciéncia com caracteristicas proprias de investigacdo, a
Matemética permite que sua dimensdo historica, intimamente relacionada com a
sociedade e a cultura ao longo do desenvolvimento da humanidade, ampliem o seu
espaco de conhecimento. Esta pesquisa, desenvolvida no Programa de Mestrado
Profissional em Matematica (PROFMAT), tem por objetivo mostrar a importancia para
0 processo ensino-aprendizagem do uso da histéria como um recurso didatico em
aulas investigativas, na aprendizagem de conceitos matematicos. Para isso,
aplicamos a alunos do ensino médio da E.E. Deputado Esteves Rodrigues, no ultimo
semestre de 2014, um conjunto de atividades com a utilizacdo de procedimentos de
investigacado histérica em sala de aula, levando-os a percorrerem 0s primeiros passos
na construcdo das tabuas de cordas de Ptolomeu e Copérnico, e a relaciona-las com
a tabela do seno. Para tal, elaboramos uma sequéncia metodolodgica distribuida em
trés momentos distintos, que permitiram, através de questionarios e de um bloco de
atividades, a coleta de dados e anotacfes para uma analise qualitativa. Desta forma,
inicialmente apresentamos um breve resumo da evolucgéo histérica da trigonometria,
citando alguns de seus principais personagens e suas contribuicdes na construcao
desse campo da matematica, destacando a importancia dos trabalhos de Ptolomeu e
Copérnico que, de modo semelhante, construiram suas tabuas de cordas. No segundo
momento, realizamos atividades de reconstrucao das tdbuas de cordas, e buscamos
a relacdo com a tabela do seno. No terceiro momento, foi feita uma discusséo sobre
0 uso de materiais concretos no ensino da Matemética como uma alternativa didatica
e sobre trabalhar uma atividade envolvendo trigonometria em sala de aula, a partir de
um processo de investigacao e recriacao da historia da Matematica. Na realizacdo de
atividades de reconstrucao das tabuas de cordas, além de outros materiais didaticos
utilizamos o Geoplano Circular Dindmico (GCD), por nés idealizado e construido como
parte desta pesquisa, para auxiliar o aluno na busca de resultados e levantamento de
hipoteses. Diante das respostas, das interacfes e discussfes estabelecidas no
decorrer das atividades, percebemos que essa abordagem histérica propiciou uma
reformulacéo de conceitos e redescoberta por parte dos alunos, contribuindo para a
consolidacédo do conhecimento sobre trigonometria. Com essa pesquisa, entendemos
que é possivel mostrar aos alunos uma visao de que o ensino de trigopnometria nao se
resume apenas em conhecer e aplicar as formulas e tabelas trigopnométricas, que é
importante conhecer o seu desenvolvimento e dar significado ao seu estudo,
principalmente através de uma percepcao histoérica.

Palavras-chave: Trigonometria; Tabua de cordas; Ptolomeu.



ABSTRACT

Being seen as a science with its own characteristics, the mathematics research allows
its historical dimension, closely related to society and culture along the development
of mankind, broad your space of knowledge. This research developed in the
Professional Master's Program in Mathematics (PROFMAT), aims to show the
importance, to the teaching-learning process, of using history as a teaching resource
in investigative lessons, in learning mathematical concepts. For this, we applied to the
high school students of E.E. Deputado Esteves Rodrigues, in the last half of 2014, a
set of activities with the use of procedures of historical research in the classroom,
taking them to walk down the first steps in the construction of the boards of ropes of
Ptolemy and Copernicus, and to relate them with the sine table. For that, we elaborate
a methodological sequence distributed in three different moments, which allowed,
through questionnaires and a block of activities, the collection of data and notes to a
qualitative analysis. In this way, initially we present a brief summary of the historical
evolution of trigopnometry, citing some of his main characters and their contributions in
the construction of this field of mathematics, highlighting the importance of the work of
Ptolemy and Copernicus that, similarly, built their boards of ropes. In a second moment
, we perfomed reconstruction activities of the boards of ropes, and seek a relationship
with the sine table. In a third moment, there was a discussion on the use of concrete
materials in teaching mathematics as an alternative teaching and about working an
activity involving trigonometry in the classroom, from a process of investigation and re-
creation of the history of mathematics. In the realization of reconstruction activities of
the boards of ropes, as well as other educational materials, we use the Dynamic
Circular Geoboard (GCD), we designed and built as part of this survey, to assist the
student in finding results and raise hypotheses. On the answers, the interactions and
discussions established in the course of activities, we realized that this historical
approach led to a reformulation of concepts and rediscovered by the students,
contributing to the consolidation of knowledge of trigonometry. With this research, we
believe that it is possible to show students a vision where the teaching of trigopnometry
is not limited only to know and apply the formulas and trigonometric tables, it is
important to meet your development and give meaning to your study, primarily through
a historical perception.

Keywords: Trigonometry; Board of strings; Ptolemy.
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1. INTRODUCAO

1.1.Justificativa: motivacdes e questdes

A experiéncia adquirida durante 17 anos, atuando como Professor de
Educacdo Basica em escolas publicas da rede estadual de Minas Gerais, e
trabalhando com a disciplina matematica em turmas do ensino médio, proporcionou-
me momentos de reflexdo acerca da melhor forma de abordar os conteudos. Nem
sempre tinha as respostas e, por isso, optava por fazer um ensino na forma tradicional,
com a exposicao do contetdo, algumas vezes sem contextualizacdo com atividade
pratica ou do cotidiano. Isso me incomodava muito, uma vez que percebia o baixo
rendimento dos alunos e o desinteresse pela disciplina. Assim, em busca de respostas

para essas reflexdes, procurei melhorar minha formacao docente.

Em 2013, ingressei no programa de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT, onde tive a oportunidade de rever conceitos e visualizar
possibilidades para o ensino dessa disciplina. Todavia, as primeiras disciplinas
cursadas, apesar de melhorar minha formacdo matematica, ndo responderam as
reflexdes postas anteriormente. Isso mudou quando, no primeiro semestre de 2014,
cursei a disciplina Tépicos de Histéria da Matematica?, na qual realizei uma atividade
proposta que consistia em redigir em grupo um artigo sobre um dos diversos temas
da Matematica. Neste momento, escolhemos o tema trigonometria e, entéo, tive a
oportunidade de aprofundar-me no trabalho da histéria desse campo do
conhecimento. Chamou-me a aten¢do a evolugéo das tabelas trigonométricas, mais
especificamente a tabela de senos, que originou-se das tdbuas de cordas
desenvolvidas a partir dos trabalhos de Hiparco de Nicéia (180-125 a.C.), passando
por Ptolomeu (90-168) até Copérnico (1473-1543).

Desse modo, ao fazermos a pesquisa para escrever o artigo, foi possivel
perceber vérias situacbes em que se poderia aplicar a histdria da matematica, como
por exemplo, utilizar o desenvolvimento histérico da matematica como um recurso

didatico, atraves de atividades que buscassem nos textos histéricos uma possibilidade

1 Ministrada pela Professora Doutora Maria Deusa Ferreira da Silva, que é a orientadora nesta
dissertacéo.
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de reconstrucao do desenvolvimento de tdpicos da trigonometria. Apds a conclusao
do artigo, em conjunto com a orientadora do presente trabalho, entendemos que
tinhamos um campo fértil para desenvolver uma dissertacdo que abordasse a
construcdo das tabuas de cordas, que deram origem a tabela de seno conforme
estudamos hoje. Ainda vimos a possibilidade de utilizar a investigacdo matematica
como uma metodologia aliada ao uso da histéria na constru¢cdo de um conjunto de

atividades de ensino.

Assim, a proposta para o presente trabalho, consistiu em desenvolver um
conjunto de atividades voltadas para estudantes do ensino médio, tracando o caminho
histérico da evolucdo do conhecimento matematico, em especial a trigonometria, por
meio de atividades investigativas refazendo a construcdo das tabuas de cordas de

Ptolomeu e Copérnico.

Portanto, neste trabalho buscamos responder ao seguinte questionamento: De
que forma o uso da historia da matemética e de aulas investigativas por meio de
reconstrucdo de tabelas trigopnométricas pode propiciar uma aprendizagem

significativa de conceitos da Trigonometria?

1.2.0bjetivo Geral

v' Despertar o interesse para o uso da histéria da matematica em aulas
investigativas, como um recurso didatico para a aprendizagem de

conceitos da Trigonometria.

1.3.Objetivos Especificos

v Perceber a importancia do conhecimento da histéria da matematica na
construcdo de conceitos matematicos;

v' Analisar o interesse dos alunos frente ao estudo de trigonometria
através de aulas investigativas;

v" Proporcionar ao aluno oportunidade de verificagdo das relacdes entre
elementos de uma circunferéncia e de poligonos inscritos, através da

manipulagéo de material concreto;
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v' Conhecer os procedimentos necessarios para a construcdo de uma

tabua de cordas para alguns valores de arcos de uma circunferéncia.

1.4.Estruturacao do trabalho

Este trabalho estd estruturado em seis capitulos. No primeiro capitulo,
inserimos uma breve discussao sobre nossa motivacao e apresentamos 0s objetivos

da nossa pesquisa.

No segundo capitulo, fazemos uma discusséo teorica, fundamentando o0 nosso
trabalho com temas tratando da investigacao historica no ensino de matematica, da
importancia da historia da matematica para uma aprendizagem significativa e da

utilizacado de materiais manipulaveis.

No capitulo trés, além da metodologia utilizada, apresentamos também a forma
como idealizamos e construimos o material manipulavel utilizado nesse trabalho, a
saber, o Geoplano Circular Dinamico - GCD. O capitulo quatro apresenta a sequéncia
didatica que foi utilizada na pesquisa, e o detalhamento dos questionarios e das

atividades aplicadas.

No quinto capitulo, discutimos os resultados e fazemos uma analise de todas
as informacdes coletadas, por meio de relatos e respostas aos questionarios, durante
o desenvolvimento das atividades. Ja no capitulo seis apresentamos nossas

consideracdes finais.
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2. DISCUSSAO TEORICA

A Matematica a ser ensinada no ensino meédio, segundo os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+), deve contribuir para que os jovens tenham uma visao
de mundo, que consigam ler e interpretar a realidade, desenvolvendo capacidades

para aplicar em sua vida social e profissional.

Nesse sentido, a Matematica coloca-se como ciéncia com caracteristicas
préprias de investigacdo, o que permite que sua dimensao histérica e sua estreita
relacdo com a sociedade e a cultura ao longo da evolugéo da humanidade ampliem o
seu espaco de conhecimento. A histéria da matematica, nesse contexto, permite ao
professor criar condicdes para que o aluno desenvolva atitudes e valores mais
favoraveis diante desse conhecimento, especialmente buscando respostas a alguns
porqués e, desse modo, contribuindo para a constituicdo de um olhar mais critico
sobre os objetos de conhecimento.

Dessa forma, quando se objetiva desenvolver no aluno a competéncia de
contextualizacdo das ciéncias no ambito sociocultural, a Matematica pode
desempenhar uma importante funcdo pois, por meio do estudo da histéria da
matematica o professor pode ser capaz de levar o aluno a compreender a construcao

desse conhecimento

[...] como um processo histérico, em estreita relagdo com as condi¢des
sociais, politicas e econémicas de uma determinada época, de modo a
permitir a aquisicdo de uma viséo critica da ciéncia em constante construgéo,
sem dogmatismos ou certezas definitivas (BRASIL, 2002, p.117).

A exemplo de outros ramos da matematica, a trigonometria é um vasto campo
onde se apresentam diversas situacdes que permitem ao professor desenvolver
atividades praticas e contextualizadas, tendo em vista que foi sendo construida, com
a participacao de diferentes povos e matematicos ao longo dos tempos.

Assim, nas préximas se¢Oes apresentamos as bases teoricas do presente
trabalho, estabelecendo uma ligacéo entre o uso da historia da matematica em sala
de aula através de aulas investigativas, incluindo o uso de materiais manipulaveis, de
forma a propiciar uma aprendizagem significativa, contemplando os aspectos que sao

mencionados nas normas legais e que orientam o0 processo ensino-aprendizagem.
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2.1.Investigagao histdrica no ensino de matematica

A histéria pode ser vista como uma fonte sempre crescente de informacdes
sobre a cultura de uma sociedade, suas tradi¢cdes, suas formas de aprender e de
ensinar. Perenizados em seus registros histéricos, essas informagfes sobre uma
sociedade podem proporcionar uma gama de possibilidades a fim de auxiliar o
professor na sua pratica educativa, sendo

[...] praticamente impossivel discutir educagcdo sem recorrer a esses registros
e a interpretacdes dos mesmos. Isso é igualmente verdade ao se fazer o

ensino das varias disciplinas. Em especial da Matematica, cujas raizes se
confundem com a histéria da humanidade. (D"AMBROSIO, 1999, p.97)

Segundo D’Ambrosio (1996a), a matematica esta presente em quase todos
0s campos da atividade humana. Na visdo desse autor, a matematica, em seu
percurso historico, tem sua dimenséo politica, onde sua evolugcédo esta intimamente

ligada ao contexto social, econdmico, politico e ideoldgico da sociedade.

Dessa forma, é possivel selecionar uma variedade de temas que a primeira
vista (numa primeira leitura) parecem nao ter nenhuma relacdo com a histéria da
matematica, mas que a medida que se aprofunda nas discussfes, percebe-se uma
estreita relacdo entre o desenvolvimento desse conhecimento e o da sociedade como
um todo. Compartilhamos o pensamento de D’Ambrésio (1999) quando afirma que

As ideias matematicas comparecem em toda a evolugcdo da humanidade,
definindo estratégias de acgdo para lidar com o ambiente, criando e
desenhando instrumentos para esse fim, e buscando explicacdes sobre os
fatos e fendbmenos da natureza e para a prépria existéncia. Em todos os
momentos da histéria e em todas as civilizagcBes, as ideias mateméticas estéo

presentes em todas as formas de fazer e de saber. (O’AMBROSIO, 1999,
p.97)

Desse modo, a matematica pode ser vista como uma ciéncia com suas
caracteristicas préprias e detentora de uma histéria onde se vé sua construcao ligada
a solucdo de situacdes-problemas do cotidiano, vividas por diversas sociedades e
diferentes povos, em épocas distintas que se torna um vasto campo para discussdes
e trabalhos sobre a sua utilizacdo nos contextos da sociedade atual (MENDES, |I.,
2009a).
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Ainda, destacamos as ideias de Caraca?, citadas em Ponte (2013), onde
percebemos dois modos de se ver a matematica: ou a vemos como um todo
harmonioso, onde as ideias se encadeiam, obedecendo a uma sequéncia légica e
sem contradi¢des, a titulo de exemplo o que encontramos nos livros didaticos, ou a
vemos como um conhecimento progressivo, observando a maneira como foi
elaborada. Nesse segundo modo, descobrimos que esse processo foi lento, com

contradicdes e hesitacoes.

Percebe-se, assim, que o conhecimento matematico nédo foi construido de
forma linear e cumulativa, nem tampouco isolado das outras ciéncias, sem nenhuma
contextualizagdo socio — cultural. Sua histéria, pelo contrario, mostra conflitos,
alteracdes significativas de suas bases tedricas (seus conceitos, teorias, hipéteses) e
aponta para uma construcdo coletiva, inter-relacionando com outros campos do
conhecimento e na solucdo de problemas do cotidiano (VALDES, in MENDES, |I.,
2006, p. 19). Nas palavras de Valdés,

[...] trabalhar o ensino de matematica numa perspectiva histérica nos permite
mostrar, entre outras coisas, que a matematica é um conjunto de
conhecimentos em evolugdo continua e que nesta evolugdo desempenha,
amiude, um papel de primeira ordem, sua inter-relacdo com outros
conhecimentos e a necessidade de resolver determinados problemas
praticos. (VALDES, in MENDES, I., 2006, p. 20)

Nas discussbes sobre esse tema, conforme exposto anteriormente,
percebemos a busca por uma interacdo entre a histéria da matematica, com seus
aspectos cognitivos utilizados na construcdo desses conhecimentos, e a
aprendizagem matematica, a fim de se desenvolver propostas sobre o ensino de

Matematica apoiado em sua construcao historica.

Nesse sentido, a perspectiva histérica no ensino aprendizagem de
Matematica possibilita o entendimento de como essa ciéncia foi construida, os passos

percorridos, 0S erros e percursos a vezes equivocados em sua evolucdo. Uma

proposta metodoldgica que utiliza esse enfoque historico, no nosso entendimento,

2 Bento de Jesus Caraca (1901-1948) — Matematico portugués, autor do livro Conceitos Fundamentais
da Matemadtica, Lisboa: Sa da Costa, 1958.
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atuard como motivacdo para o aluno, que tera oportunidade de descobrir as origens

de conceitos utilizados em sala de aula.

Segundo D’Ambrosio (1996b) quando se utiliza a Historia da Matematica em
atividades de ensino deve-se explorar esse carater motivador desse conhecimento,
apresentando aos alunos atividades diferenciadas, com curiosidades e que busquem

despertar o seu interesse.

Sobre isso, Mendes, I. (2009a, p. v) afirma que uma proposta é utilizar a
historia da Matematica por meio de atividades investigativas e problematizadoras da
matematica ensinada na escola. Afirma ainda que através de uma atividade de
investigagdo e recriagdo da histéria da Matemética é possivel compreender
determinados aspectos cognitivos envolvidos no desenvolvimento de conceitos

matematicos.

Acerca dessas atividades investigatérias, a Educacao Matematica, como area
de estudo que se relaciona com os problemas que abrangem o processo de ensino
da matematica, tem enfatizado a importancia da perspectiva histdrica e da sua
fundamentacdo epistemologica na formacdo cientifica. Esse pensamento, que
compartilhamos, também encontramos em Mendes, |. (2009a), quando afirma que

Entre os varios subsidios j& apresentados por diversos pesquisadores e
estudiosos da Educagdo Matemética, é possivel ditar a proposicao de uso da

histéria da Matemética como fonte geradora de conhecimento matemético na
aprendizagem dos estudantes.” (MENDES, I., 2009a p.3)

Esse enfoque histérico nos faz perceber uma tendéncia a reducdo do ensino
baseado na memorizacéo de férmulas e transmisséo unilateral de um conteudo visto
como pronto e acabado (método tradicional), sem buscar a origem desse
conhecimento, como algo que apareceu por acaso, em favor de incorporar um
trabalho da histéria da matemética, onde nés possamos, enquanto professores,
buscar atividades adequadas, coerentes e que facilitem a construgcdo do

conhecimento por parte dos alunos.

Essa utilizacdo da histéria da Matemética, segundo Mendes (2009a, p. 4 - 5)
e vista por professores da educacgao basica como uma forma de melhor compreender
a epistemologia dos diversos conceitos matematicos, e podendo servir em sua pratica

docente como um recurso pedagdgico. O professor, de posse desse conhecimento,
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deve desenvolver praticas na abordagem de conhecimentos matematicos, que
possibilitem aulas investigativas com o0 uso da histéria da Matematica. Baseado
nesses pensamentos que desenvolvemos as atividades do presente trabalho, com os

conteudos da trigopnometria.

A efetivacdo da transmissdo desse conhecimento, segundo D’Ambrosio
(1996b), além do dominio do contetdo da disciplina que indiscutivelmente o professor
de matematica deve ter, em sua atividade docente, passa pela compreensao que deve
ter das origens, das motivacdes de seu desenvolvimento e das justificativas da
necessidade desse conhecimento fazer parte da organizacdo curricular. Nesse
processo, recorre-se a histdria da matemética que tem como um dos principais
objetivos destacar esses fatos, fornecer informacdées e interpretacdes ligadas ao corpo

de conhecimentos que é objeto de trabalho.

Contudo, nesse momento em que o professor se vé diante da tomada de
decisao sobre qual a melhor forma de abordar o contetdo, ha de se ter bem definido
0 que se entende por atividade investigativa e histérica no ensino de Matemética. Para
Mendes, I. (2009a) a atividade investigativa no ensino aprendizagem de Matematica
é

[,,] o encaminhamento didatico dado ao processo de geracdo de
conhecimento matemético, que provoca a criatividade e o espirito desafiador

do aluno para encontrar resposta as suas indagacdes cognitivas e construir
essas ideias sobre o que pretende aprender.(MENDES, 1., 2009a p. 7)

Ja Ponte (2013, p. 13), aponta que “para os matematicos profissionais,

investigar é descobrir relagcdes entre objetos mateméaticos conhecidos ou

desconhecidos, procurando identificar as respectivas propriedades.”

A investigacao historica no ensino de Matematica, pode ser utilizada para
“aquelas atividades investigatérias de ensino que conjugadas com o desenvolvimento
historico da Matematica, trazem um significado mais profundo ao conhecimento
construido na sala de aula.” (MENDES, I., 2009a, p.8) Tais atividades podem ser
manipulativas ou n&do, mas que, dentro de uma contextualizagdo, favorecem a

interatividade entre o aluno e o conceito a ser estudado.

Sobre esse discurso historico, encontramos em Miguel e Miorim (2011) uma

andalise das diferentes formas de como ele tem se manifestado em trabalhos cientificos
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brasileiros, ao confrontar os diferentes argumentos que reforcam ou questionam a
participacdo da histéria da matematica no processo de ensino-aprendizagem. Os
autores fazem uma reflexao critica sobre o posicionamento de alguns estudiosos que
defendem que o conhecimento historico desperta o interesse do aluno pelo contetdo
que lhe esta sendo ensinado e acreditam que uma abordagem historica significativa,
organica e esclarecedora pode modificar qualitativamente as praticas escolares, e que
a histéria da Matematica
[...] pode e deve se constituir ponto de referéncia tanto para a
problematizacdo pedagdgica quanto para a transformacdo qualitativa da
cultura escolar e da educacéo escolar e, mais particularmente, da cultura
matematica que circula e da educacdo matematica que se promove e se
realiza no interior da instituicdo escolar. (MIGUEL; MIORIM, 2011, p.152)
Para Miguel e Miorim (2011, p.33), a manifestac@o da histéria da matematica
exercendo um papel importante na busca por métodos pedagogicamente adequados
e interessantes para a abordagem de certos topicos da Matematica escolar, encontra-
se presente na literatura, pelo menos, desde o século XVIII. Segundo esses autores,
a partir da década de 80 existe uma crescente ampliagdo de manifestacbes da
participacdo da histéria em textos dirigidos a pratica pedagogica de Matematica,
sendo vista como uma fonte de busca da compreensdo e dos significados para o

ensino aprendizagem.

Diante do exposto, percebemos que uma proposta de ensino, que faz uso da
histéria da matematica, deve fornecer a base em que o conhecimento a ser estudado
foi construido por meio de um processo investigatério, por meio de atividades que
situem o estudante no problema enfrentado pela sociedade da época e, a partir das
inter-relagdes na sala de aula, ele possa construir o seu conhecimento e, na medida

do possivel, ser capaz de aplica-lo em situacdes do cotidiano atual.

Para isso, incluimos no presente trabalho uma metodologia com a utilizacéo
de aulas investigativas, explorando os aspectos histéricos da construcdo do
conhecimento de conceitos da trigopnometria, de forma a relacionar a construcéo das
tabuas de cordas com as tabelas trigopnométricas utilizadas na atualidade, que
resultou na construcdo e aplicacdo de um artefato que denominamos de Geoplano

Circular Dinamico — GCD, que em muito facilitou a compreenséao de varios conceitos.
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2.2.A Histéria da Matematica como um organizador prévio no contexto da
teoria da aprendizagem significativa

Quando falamos em aprendizagem com significado para o aluno, tomamos
como base fundamental a teoria da aprendizagem significativa proposta por David
Ausubel®. A teoria ausubeliana, que propde uma aprendizagem com atribuicédo de
significados, com a incorporacdo a estrutura cognitiva do aluno de novos
conhecimentos, ancorados nos conhecimentos prévios e na disposicdo em aprender
(MOREIRA, 1982, 2008), tem sido estudada e enriquecida por diversos autores, que

defendem a sua implementacg&o na pratica escolar.

Portanto, é possivel encontrarmos diversas propostas metodologicas
baseadas na teoria da aprendizagem significativa que envolvem o ensino de
matematica. Em Brighenti (2003), contrapondo a concepcao tradicional de ensino, na
qual o aluno ouve passivamente o que lhe é transmitido por meio de aulas expositivas,
encontramos uma proposta metodolégica diferente, no desenvolvimento de acdes
para facilitar o ensino e a aprendizagem dos conceitos matematicos, incluindo os
trigonométricos, fundamentadas na teoria ausubeliana. A autora ainda enfatiza que,
nessa teoria a aprendizagem se verifica quando o novo conhecimento é acrescentado
aos conceitos ja existentes, chamados conceitos subsuncores. Quando esses
conceitos sdo inexistentes ou ainda pouco apreendidos, o professor pode utilizar-se
dos organizadores prévios, que servem de ponte entre o que o aluno ja sabe e 0 novo
conhecimento. Os organizadores devem ser apresentados aos alunos ao se iniciar um
novo assunto, como materiais introdutérios que explicitem as novas ideias a serem
assimiladas, preparando-os e motivando-os para o conteddo que sera desenvolvido.
(BRIGHENTI, 2003, p.24)

Nessa sua proposta, Brighenti (2003) sugere acdes que permitem ao aluno
utilizar todo o seu conhecimento prévio, habilidades e técnicas ja adquiridos em sua
estrutura cognitiva para apoiar 0 novo conhecimento. A autora sugere como
organizador prévio o uso da histéria da Matematica de forma que “antes de se ter os

primeiros contatos com 0s conceitos das raz0es trigonométricas no triangulo

3 David Paul Ausubel (1918-2008), psicologo norte-americano que publicou sobre a teoria da
aprendizagem significativa em 1963 (The Psychology of Meaningful Verbal Learning).
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retangulo, o professor apresente aos alunos um texto histérico” (BRIGHENTI, 2003,
p.40). Como exemplo, a resolucdo de problemas do cotidiano que eram resolvidos
pelos egipcios do séc. VI a.C., como base para o entendimento desses novos

conceitos.

Em sintonia com essa concepcdo Nunes et al. (2010) também se
fundamentam na teoria da aprendizagem significativa de Ausubel (1963) quando
fazem uma reflexdo sobre a utilizacdo da Histéria da Matematica como um
organizador prévio e apresentam como proposta

[...] uma conjuncdo entre a aprendizagem significativa dos conceitos
matematicos e sua trajetoria historica, evidenciando a necessidade de se
trabalhar com os alunos, primeiramente, atividades que os coloquem em

contato com a construcdo das ideias matematicas. (NUNES et al. 2010,
p.538)

Portanto, as investigacdes histéricas que visam a construcao epistemologica
dos conceitos se constituem em uma das formas de se trabalhar tais atividades, num
contexto historico, evidenciando esse campo do conhecimento como uma ciéncia em
construcdo, que se inter-relaciona com diversas areas do conhecimento. Essas
investigacdes, se tratadas como recurso pedagdgico em atividades de exploracao,
descoberta e reinvencao, podem contribuir para uma aprendizagem significativa, e
favorecer as conexdes entre informacdes novas e antigas. (NUNES et al. 2010, p. 542
a 544)

Ao escolhermos os sujeitos do presente trabalho, identificamos que os
conteudos de trigonometria que os alunos da turma haviam estudado nas séries
anteriores seriam, dentro da teoria da aprendizagem significativa, os subsuncores
(trigonometria no triangulo retangulo e no ciclo trigonométrico). Através das atividades
que apresentaremos, a historia da matematica foi utilizada como um organizador
prévio, com a intencao de estabelecer a ligacdo entre aqueles subsuncores e 0 novo
conhecimento sobre fung¢des trigopnométricas, envolvendo o processo de construcéo

das tabuas de cordas.
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2.3. Utilizagcdo de materiais manipulaveis em atividades investigatérias na
salade aula

Outro tema que surge, quando aprofundamos uma discussao sobre o0 uso de
atividades de investigacao historica nas aulas de matematica, diz respeito a utilizacao

de materiais manipulaveis como um recurso pedagoégico.

Sobre isso, Fiorentini e Miorim (1990) apontam que, ha momentos em que 0s
professores, em reunides, encontros e conversas informais, discutem sobre como
repensar a pratica ou a metodologia utilizada para que o aluno efetivamente construa
o conhecimento pretendido. Percebe-se o interesse pelos materiais manipulaveis, os
guais podem ser uma solucéo para os problemas de aprendizagem vividos na rotina
da sala de aula. Os referidos autores abrem uma discussdo sobre a eficacia da
utilizagdo dos materiais concretos como meios de garantir uma efetiva aprendizagem
matematica, quando afirmam que, “Na verdade, por tras de cada material, se esconde
uma visdo de educacdo, de matematica, do homem e de mundo; ou seja, existe,
subjacente ao material, uma proposta pedagodgica que o justifica.” (FIORENTINI;
MIORIM, 1990, p.2)

Nesse trabalho os autores apresentam argumentos dos que sao a favor da
utilizacdo desses materiais e daqueles que veem com ressalvas essa pratica, e

propdem uma reflexdo mais profunda acerca do tema.

Nessa discussao, estamos de acordo com os autores sobre a escolha do
material concreto a ser utilizado em uma atividade com alunos na sala de aula, pois
“[...] devemos refletir sobre a nossa proposta politico-pedagdgica; sobre o papel
histérico da escola, sobre o tipo de aluno que queremos formar, sobre qual matematica

acreditamos ser importante para esse aluno.” (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p.4)

Pensando dessa forma, ao propormos em nosso trabalho as atividades de
investigagdo historica, buscamos idealizar, paralelamente, um material concreto para
0 processo de ensino-aprendizagem do contetudo de trigopnometria, de forma a agregar
possibilidades de exploracéo e auxilio ao professor para tornar efetiva e significativa

a aprendizagem do aluno.
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Esse ponto de vista encontramos também em Lorenzato (2006), quando
afirma que diversos educadores ressaltaram, nos ultimos séculos, a importancia da
utilizacao de objetos de apoio visual ou visual-tatil como facilitadores no processo de
ensino-aprendizagem, onde “cada educador, a seu modo, reconheceu que a agao do
individuo sobre o objeto é basica para a aprendizagem.” (LORENZATO, 2006, p.4),
ficando evidenciado o papel relevante que um material manipulavel pode ser capaz

de realizar na aprendizagem do aluno em sala de aula.

Contudo, pode-se supor, a principio, que com o desenvolvimento dos recursos
computacionais, tornou-se obsoleto o uso do material didatico manipulavel no ensino
de trigonometria, uma vez que diversos softwares de geometria dinamica estéo
disponiveis para utilizacdo em laboratorios de informatica para esse fim. Apesar de
nem toda escola publica contar com o laboratério de informatica, um outro fator que
aponta para a continuidade de utilizagdo do material didatico manipulavel — MDM é
gue esses materiais

[...] tem-se mostrado um eficiente recurso para muitos alunos que, néo
compreendendo a mensagem (visual) da tela do computador, recorrem ao
MD (manipulavel) e entdo prosseguem sem dificuldades com o computador.
Assim sendo, para muitos alunos, o MD desempenha a fun¢éo de um pré-
requisito para que se dé a aprendizagem através do computador.
(LORENZATO, 2006, p.32)

A utilizacdo de MDM, segundo Nacarato (2005) vai além de qualquer
tendéncia didatico-pedagogica, uma vez que a sala de aula apresenta uma
complexidade que ndo pode ser subjugada. Ao contrario, esse fato permite ao
professor, em seu planejamento, escolher a melhor tendéncia para o ensino do
conteudo, ndo necessariamente Unica, bem como utilizar de materiais diversos. A
autora afirma que nesse contexto, a utilizacdo de materiais manipulaveis pode

perpassar qualquer uma das tendéncias escolhida (NACARATO, 2005, p. 5)

Corroborando com o exposto anteriormente, sobre a utilizacdo de MDM,
encontramos em Ottesbach e Pavanello (2009) uma experiéncia de formacao
continuada de professores de matematica visando a capacitacdo para o uso de
materiais manipulaveis, e em Rodrigues e Gazire (2012) um trabalho bibliografico, tipo
metandlise, sobre a importancia da correta utilizacdo de materiais didaticos

manipulaveis no ensino de matematica. Em ambos trabalhos os autores defendem
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que os materiais didaticos manipulaveis podem intervir fortemente na aprendizagem

dos alunos, tornando-a mais significativa e prazerosa.

Com base nessa discussdo, em nossa pesquisa optamos por incluir o uso de
material manipulavel como um recurso didatico nas atividades de investigacao
histérica. Esse recurso seria um meio auxiliar para que o aluno pudesse fazer
experimentacdes, levantamento de hipoteses e chegar a conclusGes sobre

conhecimentos da circunferéncia e de poligonos regulares inscritos.

2.4. A Histéria da Matemética e o ensino de trigonometria no Conteludo
Basico Comum (CBC) em Minas Gerais

A proposta curricular para o ensino da Matematica no Ensino Fundamental e
Médio em todas as Escolas Estaduais de Minas Gerais € apresentada através do
Conteudo Béasico Comum (CBC), pela Secretaria de Estado de Educacao (SEE), que
tem por finalidade estabelecer os conhecimentos, as habilidades e competéncias a
serem adquiridos e desenvolvidas pelos alunos na educacao basica, bem como as

metas a serem alcancadas pelo professor a cada ano.(MINAS GERAIS, 2007)

O CBC para o ensino de matematica expressa os aspectos fundamentais
dessa area do conhecimento; agueles que sédo essenciais dentro da disciplina, para o
ensino e para a aprendizagem do aluno. Ele serve como base para a elaboracéo de
avaliacdes externas a escola, a exemplo do Programa de Avaliacdo da Educacédo
Basica (PROEB) e do Programa de Avaliacdo da Aprendizagem Escolar (PAAE), além

de auxiliar as escolas no estabelecimento de seu projeto pedagdgico.

O CBC propde a adocdo de estratégias de ensino de forma a permitir ao
professor conhecer ndo apenas 0 que se ensina, mas para quem se ensina. I1Sso
permitird ao professor tracar planos de acdo bem como orientd-lo na escolha da
metodologia a ser utilizada de forma a obter um melhor aproveitamento no processo

ensino-aprendizagem dessa disciplina.

Para o ensino médio, o CBC esta fundamentado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) e nas orientacdes complementares aos

Parametros Curriculares Nacionais (PCN+ : Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
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Tecnologias). Para esse nivel de ensino, o CBC reitera a necessidade de um ensino
de Matemética contextualizado, sendo a contextualizacdo um instrumento bastante
Gtil e capaz de estimular a criatividade, o espirito inventivo e a curiosidade do aluno,
tornando-o co-participativo no processo de sua aprendizagem. O conhecimento

matematico apresentado através de um tratamento contextualizado tem por objetivo

[...] criar condi¢des para uma aprendizagem motivadora que leve a superar o
distanciamento entre os contelddos estudados e a experiéncia do aluno,
estabelecendo relagbes entre os tépicos estudados e trazendo referéncias
gue podem ser de natureza histérica, cultural ou social, ou mesmo de dentro
da prépria Matematica. (MINAS GERAIS, 2007, p.40)

O CBC do ensino médio apresenta uma selecdo de topicos e temas

agrupados nos seguintes eixos tematicos:

o Numeros, Contagem e Andlise de Dados;
o Funcgdes Elementares e Modelagem;
o Geometria e Medidas.

De acordo com o CBC, esses eixos sd0 0s mesmos para os trés anos do
Ensino Médio, sendo que a distribuicdo dos conceitos e métodos para o primeiro ano
se destina a formacdo basica, abrangendo conceitos de todos os temas
estruturadores. Para o segundo ano, 0s conceitos e métodos destinam-se ao
aprofundamento enquanto, para o terceiro ano, destinam-se a complementacao da
formacao, permitindo a escolha de tdépicos complementares. (MINAS GERAIS, 2007,
p.42),

Nessa distribuicdo, encontramos o contetdo de Trigonometria nas propostas
dos trés anos do ensino médio, integrando o eixo tematico Geometria e Medidas.
Dessa forma, inicia-se o trabalho de trigonometria no primeiro ano com o topico
Trigonometria no triangulo retadngulo, que integra o tema Semelhanca e Trigonometria,

conforme o Quadro 1.
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Quadro 1: Tépico para o ensino de trigonometria no 1° ano Ensino Médio

Eixo Tematico Il
Geometria e Medidas
Tema 7: Semelhanga e Trigonometria
TOPICOS HABILIDADES
15.1. Reconhecer os seno, o cosseno e a
tangente como razdes de semelhanca e as
relacOes entre elas.

15.2. Resolver problemas que envolvam as
razdes trigonométricas: seno cosseno e
tangente.

15. Trigonometria no tridngulo retangulo

15.3. Calcular o seno, cosseno e tangente de
30°, 459, 60°.

Fonte: CBC - Minas Gerais (2007)

Para esse topico, sdo apresentadas algumas sugestdes de atividades no

CBC, dentre as quais destacamos a seguinte:

Propor que os alunos desenvolvam projetos para a contextualizacdo histérica
do uso da semelhanga de tridngulos, produzindo materiais que possam ser
divulgados em eventos para a comunidade escolar ou ndo. (MINAS GERAIS,
2007, p.71)

BN

Percebe-se nessa sugestdo uma referéncia a utilizacdo da histéria da
matematica no desenvolvimento do topico sobre semelhanca de triangulos. Pensamos
gue isto poderia se estender também para uma contextualizacdo histérica sobre a
origem da trigonometria: quem foram seus construtores e quais trabalhos foram
desenvolvidos em diversos campos da ciéncia, a exemplo da astronomia e da
agrimensura. Uma abordagem sobre esse assunto é proposta no CBC para o 3° ano
do ensino médio, que contém a seguinte proposta de atividade para o tépico Funcdes
trigonométricas, dentro do tema Semelhanca e Trigonometria: “Propor atividades de
pesquisas mostrando a motivacao histérica da extenséo da trigopnometria no triangulo
retdngulo ao circulo trigonomeétrico.” (MINAS GERAIS, 2007, p.77)

Além da abordagem historica no ensino de matematica, percebemos também
uma proposta de utilizacdo de materiais manipulaveis no ensino de trigonometria no
2° ano, referente ao topico Trigonometria no circulo e Fungdes trigonométricas, dentro

do tema Semelhanca e Trigonometria, Nos seguintes termos:
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[...] - com papelédo, sobre o qual desenha-se um circulo de raio 1, palito (como
raio) que deve estar atado ao centro por um prego (de forma a permitir que o
palito possa girar), linha presa a extremidade do palito e um pequeno peso
na outra extremidade, marcar uma escala ou colocar uma régua graduada
sobre dois diametros perpendiculares (que funcionardo como o eixo das
abscissas e o das ordenadas). (MINAS GERAIS, 2007, p. 73)
Tal proposta possibilita a introducéo ao conceito das fun¢des seno e cosseno,
o estudo do sinal dessas funcdes, bem como o célculo dos valores das razdes

trigonométricas de alguns angulos notaveis.

Ainda sobre esse tema, encontramos uma proposta de construcéo e utilizagao
de material manipulavel nas Orientacbes pedagodgicas de Matematica. Essas
Orientacbes Pedagdgicas e os Roteiros de Atividades, sédo partes integrantes e
fundamentais da Proposta Curricular do estado de Minas Gerais, sendo
disponibilizadas no Centro de Referéncia Virtual do Professor — CRV, juntamente com
o CBC, e apresentam sugestfes para os professores para o ensino da trigopnometria

no triangulo retangulo, que apontamos aqui:

Para as atividades praticas de medicdo de alturas inacessiveis pode-se
construir um teodolito rdstico com um canudo fixado num transferidor para
medir angulos e uma fita métrica para medir as distancias. (MINAS
GERAIS,2015)
Pelo exposto, a utilizacédo da historia da Matematica e de material manipulavel
no desenvolvimento de contetdos relacionados com a trigopnometria, estdo presentes
tanto no CBC para o ensino de Matematica, quanto em suas partes integrantes, ou

seja, nas OrientacBes Pedagdgicas e nos Roteiros de Atividades.

2.5. Alguns trabalhos sobre o tema

Sobre a utilizacao da histéria da Matematica como um recurso didatico auxiliar
no desenvolvimento de conceitos trigonométricos, Silveira e Filho (2013)
apresentaram os resultados de uma pesquisa realizada em 2010 com alunos do 9°
ano do Ensino Fundamental na Escola Municipal de Ensino Fundamental Profa. Alice
Couto Moraes, localizada em Santo Antonio do Aracangud, no Estado de Sao Paulo.

Utilizando uma metodologia de resolugao de problemas, os autores, primeiramente,
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liam um texto contendo um panorama histérico sobre a trigonometria seguido de
comentarios e discussbes. Em seguida, os alunos realizavam as atividades
individualmente, e depois cada um apresentava os resultados obtidos aos colegas
gue, juntos, chegavam a conclusdo de qual método de resolucao seria o correto a ser
utilizado. Para esses autores, a utilizagdo da histéria da Matemética como apoio ao
processo de ensino e aprendizagem foi de importancia fundamental, levando-os a
perceber, durante a aplicacdo, um notavel interesse e uma motivacao nos alunos, que
gueriam entender as origens dos conceitos matematicos. Para os autores, foi possivel
perceber também, que a compreensdo das origens dos conceitos trabalhados

implicou em uma maior facilidade na interpretacéo dos problemas a serem resolvidos.

Das atividades trabalhadas com os alunos, Silveira e Filho (2013)
apresentaram apenas alguns recortes, em forma de relatos para a atividade que
envolvia as tabelas trigopnométricas (atividade 2 do referido trabalho). Segundo esses
autores, naquela atividade foi trabalhada a tabela trigonométrica e as razdes
trigonométricas no triangulo retangulo. Relatam que inicialmente, os alunos fizeram
observacdes sobre os valores do seno e do cosseno dos arcos complementares,
sendo posteriormente apresentadas as razdes trigonométricas para aplicagdo na
resolucdo de situagcOes-problemas. Ainda segundo os autores, 0s alunos tiveram
dificuldades na interpretacdo e representacdo das situagcOes-problemas por néo
saberem aplicar as formulas adequadas, os quais foram orientados a representar
através de desenhos (SILVEIRA; FILHO, 2013, p.56). Esse fato nos motivou a
desenvolver as atividades no presente trabalho com a utilizacdo da histéria da
matematica por meio da investigacdo sobre as origens das razdes trigonométricas,

visando uma melhor compreenséao por partes dos alunos pesquisados.

Encontramos em Bortoli (2012) uma pesquisa similar com alunos do Ensino
Médio, onde foram analisadas as possibilidades de insercdo da Histéria da
Matemética no ensino e na aprendizagem da Trigonometria presente no triangulo
retdngulo. A pesquisa foi realizada em 2011, em uma escola da rede particular de
ensino da cidade de Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul, tendo uma proposta de
envolver os alunos com os contetados de Trigonometria, utilizando para esse fim, a
Historia da Matematica como ponto de partida, enfatizando problemas historicos e as
contribui¢cdes deixadas pelos estudiosos para a matematica escolar. Em seu trabalho,

a autora pdde perceber que ensinar o conteudo de Trigonometria no triangulo
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retdngulo, relacionando-o a sua evolugcdo histérica, bem como aos saberes
matematicos presentes no cotidiano do aluno e da sociedade, tornou o processo
educativo mais interativo, obtendo um maior interesse dos alunos. Acrescenta a
autora, que as atividades envolvendo o discurso historico estimularam a criatividade
dos alunos, gerando uma melhor compreenséao e acrescentando mais significados aos

conteudos estudados.

Também em Mendes, M. (2010) encontramos outro trabalho realizado com
alunos do curso de Licenciatura em Matematica sobre a construcdo de uma tabela de
senos de acordo com a obra de Nicolau Copérnico?, intitulada De revolutionibus
orbium coelestium (A revolucdo das orbes celestes), como forma de subsidiar a
analise que a autora faz sobre as implicagbes do conhecimento dessa obra na
formacdo do professor de Matematica. Para a autora, isso pode levar o futuro
professor de Mateméatica a perceber que 0s passos percorridos para a construcao
dessa ciéncia é parte integrante do processo da construcdo da sociedade. Esse
processo de reconstrucdo da tabela de cordas de Copérnico proposto pela autora e
realizado com os alunos da graduacédo da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte — UFRN, no primeiro semestre letivo de 2008, na turma de Didatica da
Matematica, tornou-se o principal referencial para a constru¢do das atividades que
propomos em nosso trabalho.

O trabalho de Mendes, M. (2010) apresenta um bloco de oito atividades, numa
abordagem historica para construcdo de tabelas trigopnométricas. Tais atividades
levam os participantes a perfazerem os caminhos de Copérnico na construcéo de suas
tabuas de cordas para depois relaciona-las com as trigpnométricas atuais. Segundo a
autora, o conhecimento do processo de construcdo do conhecimento matematico
auxiliou os futuros professores para uma reflexdo sobre o papel do educador, de como
ele precisa de um maior envolvimento com o processo educativo, para estar
intimamente ligado ao contexto sociocultural da escola e de seus alunos, a fim de
buscar solugbes para as diversas questdes pedagodgicas que possam surgir em seu

cotidiano.

4 Nicolau Copérnico (1473 — 1543): fisico polonés, autor da teoria do heliocentrismo, provando que a
Terra gira como planeta em redor do Sol, o que contestou a teoria geocéntrica de Ptolomeu.
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3. METODOLOGIAS DO TRABALHO
3.1.Caracteristicas do Trabalho

Na busca para enfatizar a importancia da utilizacdo de procedimentos de
investigacao histérica em sala de aula, como forma de motivagcédo para os alunos em
relagdo ao ensino do conteddo de trigonometria, observamos e registramos o
comportamento e as reagfes dos pesquisados no processo ensino-aprendizagem
dentro da sala de aula, por meio de relatos e entrevistas que foram fundamentais para
a validacédo do nosso estudo. O aluno, com suas ideias e questionamentos, foi levado
a expressar-se como sujeito participativo em todo o nosso processo de pesquisa, onde

seus discursos e narrativas foram Uteis para a construgao de significados.

Nessa perspectiva, ao definirmos a metodologia de pesquisa a ser utilizada
no presente trabalho, percebemos que esta se configurou como uma pesquisa de

abordagem qualitativa, na qual

[...] privilegiam-se descricBes de experiéncias, relatos de compreensdes,
respostas abertas a questionarios, entrevistas com sujeitos, relatos de
observages e outros procedimentos que deem conta de dados sensiveis, de
concepcbes, de estados mentais, de acontecimentos, etc. (BICUDO; In:
BORBA; ARAUJO, 2013, p.117)

Caracterizado dessa forma, o termo pesquisa qualitativa designa diversas
abordagens a pesquisa em ensino que, segundo Moreira (2011, p.46 e 47), trazem
como caracteristica basica o interesse central na questdo dos significados atribuidos
pelos participantes, suas acdes e interacdes no ambiente de estudo. Segundo esse
autor, o pesquisador fica imerso no ambiente natural onde se da o estudo do
fenbmeno de interesse, participando ativamente das acdes e coletando dados de

natureza qualitativa que serdo objetos de andlise. (MOREIRA, 2011, p.76)

Dentro dessa abordagem qualitativa, utilizamos a metodologia da pesquisa-
acao, tendo em vista que visdvamos procurar uma melhoria em sua pratica de ensino
na apresentacdo de uma proposta de enfoque historico para o0 ensino de
trigopnometria. Segundo Moreira (2011, p. 92), o objetivo dessa metodologia € a
melhoria das praticas e da compreensdo de situacOes atraves da colaboracdo de

todos os envolvidos no processo investigativo.
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A pesquisa-acdo é um processo investigativo de intervengdo onde, segundo
Fiorentini (In: BORBA; ARAUJO, 2013), as praticas investigativa, reflexiva e educativa
se completam. Para esses autores, ndo obstante seu carater colaborativo e
participativo, a pesquisa-acdo também se caracteriza quando um professor
desenvolve uma intervencao intencionada e planejada, realizando uma investigagao

sobre sua prética.

3.2.Perfil dos Sujeitos e Ambiente onde se deu a Pesquisa

Os sujeitos do presente trabalho sdo 30 alunos do 3° ano do Ensino Médio,
turma A-2014, da Escola Estadual Deputado Esteves Rodrigues, localizada no
municipio de Montes Claros/MG, na qual esse pesquisador lecionou a disciplina de
Matematica no periodo de julho de 2002 a dezembro de 2014.

A escolha da turma se deu pelo fato do pesquisador ser professor da mesma,
o que facilitaria o desenvolvimento da pesquisa, do planejamento até a avaliacao final.
Por conhecer os alunos, a aplicagdo das atividades e a coleta de dados seria um
facilitador para a receptividade as atividades, pelo entrosamento entre os alunos e o

professor pesquisador.

Optamos por desenvolver os trabalhos nessa turma do 3° ano, além do
exposto no paragrafo anterior, também pelo fato de ser previsto o ensino de
trigonometria nessa etapa do ensino, haja vista que, segundo as orientagdes do CBC,
conforme exposto na se¢do 2.4, no planejamento anual para a disciplina de
Matematica em 2014, a equipe de professores da escola optou por distribuir aquele
conteudo nas trés séries do ensino médio. Dessa forma, apesar do tépico que trata
das razdes trigonométricas no triangulo retangulo figurar como parte do contetido a
ser desenvolvido no 1° ano do ensino médio, o planejamento previa o ensino no 3°
ano das funcgdes trigonométricas, como conteido complementar. Sendo assim, o
trabalho desenvolvido serviria como uma revisdo dos conhecimentos adquiridos e

como uma introdugéo ao conteudo a ser ensinado.

Antecedendo ao inicio dos trabalhos com os alunos do ensino medio, optamos
por testar a validade das atividades e dos materiais que seriam utilizados em sala de

aula. Esse momento ocorreu durante a IV Semana de Matematica, realizada na
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Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB, Campus Vitoria da Conquista,
em outubro de 2014. Na oportunidade, ministramos um minicurso intitulado
Trigonometria: atividades utilizando o Geoplano Circular Dinamico numa investigacao
histérica de reconstrucdo das tabuas de cordas de Ptolomeu e Copérnico, com a
participagdo de uma turma de 12 alunos da referida instituicdo, dos cursos de
Licenciatura em Matemética e Licenciatura em Fisica. Nesse cenario, por meio dos
relatos dos participantes, vislumbramos a coleta de informacdes que possibilitariam o

desenvolvimento e aprimoramento dos elementos do presente trabalho.

3.3.Instrumentos de Coletas de Dados

Para um bom desenvolvimento dos trabalhos, utilizamos como instrumentos
para a coleta de dados questionarios e atividades dirigidas, feitas em sala de aula com
discussbes com toda a turma, sendo devolvidas pelos alunos do professor

pesquisador.

Nas atividades realizadas com os alunos do ensino médio, aplicamos
inicialmente um questionario, para verificar os conhecimentos prévios e opiniées sobre
o ensino de trigonometria. No decorrer das aulas foram aplicadas quatro atividades
didaticas, e finalizamos com a aplicacdo de um questionario de opinidées, incluindo

guestdes de verificacdo de aprendizagem.

Os instrumentos utilizados foram elaborados e propostos com o objetivo de
fornecer os dados necessarios para uma posterior andlise dos aspectos qualitativos
envolvidos na pesquisa de campo. Esses instrumentos permitiram a coleta de opinides
e também a observacdo dos aspectos fundamentais das inter-relacfes durante a
realizacdo das atividades em sala de aula. Tais instrumentos possibilitaram a coleta
de dados sobre o contexto das atividades dirigidas na utilizacdo do material didatico

manipulavel, desenvolvido para a utilizacdo nas atividades propostas.
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3.4.Técnica para a Analise dos Dados

Apés a aplicacdo dos instrumentos de coleta de dados, os mesmos foram
organizados de forma a permitir uma leitura criteriosa, apdés a qual seguiu-se uma
atividade de interpretacéo e analise das informacdes obtidas.

Os resultados dos questionérios analisados foram configurados em forma de
graficos em valores percentuais das opinides dos pesquisados, enquanto que as
atividades e as anotacdes foram realizadas durante a aplicacdo das mesmas, e
permitiram uma analise das categorias construidas para subsidiar uma reflexao

qualitativa sobre a viabilidade da proposta do nosso trabalho.

3.5.ldealizagdo do Geoplano Circular Dinamico — GCD

Durante a definicdo da metodologia que seria utilizada no desenvolvimento do
tema escolhido para a presente dissertacdo, optamos por incluir a utilizacdo de
materiais didaticos manipulaveis nas atividades em sala de aula. Na busca de
materiais didaticos disponiveis, ndo encontramos nenhum que se adequasse a nossa
proposta, uma vez que queriamos apresentar aos alunos os elementos de uma
circunferéncia, os poligonos regulares inscritos e algumas relacbes entre seus
elementos. Nossa intencédo era encontrar um material no qual pudéssemos alterar
certas medidas, posi¢cdes e formas durante a atividade, permitindo aos alunos fazer
experimentacdes, levantamento de hipbteses e redescobertas. Nessa concepcgéo, o
material didatico deveria estar préximo dos geoplanos que atualmente sdo utilizados
em atividades de ensino de geometria, porém que tivesse uma certa flexibilidade para

a escolha de pontos em uma circunferéncia.

Dessa forma, criamos um geoplano circular dindmico (GCD) conforme Figura
1, que permite variar principalmente o tamanho da corda de um arco de circunferéncia.
A partir desse momento, iniciamos o desenvolvimento e a constru¢do do GCD como

parte desta dissertacao.
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Figura 1: Geoplano Circular Dinamico (GCD)

Fonte — Arquivo do autor

O Geoplano Circular Dinamico (GCD) foi criado para suprir as dificuldades
encontradas nos geoplanos comuns (estaticos), uma vez que naquele tipo de
geoplano, as representacdes geométricas sao limitadas pela quantidade de pontos

(pinos) que possuem.

Com esse material, as possibilidades de representa¢cdes na circunferéncia séo
ampliadas em decorréncia dos dois pontos moveis que ele possui. Isso torna possivel
representar, por exemplo, a variagdo do tamanho de uma corda em funcdo do arco
gue esses pontos determinam ao percorrerem a circunferéncia, para valores em 0° e

180°, ligando-os por um fio extensivel.

O Geoplano Circular Dindmico (GCD), em sua versao final (Figura 2), é um
material didatico para ser manipulado pelo aluno ou grupo de alunos, auxiliando na

redescoberta de conceitos geométricos e na previsdo de resultados.
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Figura 2: Geoplano Circular Dindmico (GCD) e seus elementos

Fonte: Arquivo do autor

O GCD é um artefato de baixo custo e pode ser construido com materiais
encontrados em lojas de armarinho e em lojas de venda de materiais para confec¢éo

de moveis.
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4. SEQUENCIA DIDATICA DAS ATIVIDADES

Para o desenvolvimento do nosso trabalho, elaboramos uma sequéncia

metodoldgica distribuida em trés momentos distintos.

Inicialmente aplicamos um questionario para coleta de opinido e em seguida
apresentamos um breve resumo da evolucao da trigonometria, destacando o percurso
histérico para a construcao das tdbuas de cordas por meio de estudo dirigido com

textos e de apresentacao de slides.

Em um segundo momento, realizamos quatro atividades visando a
reconstrucao das tabuas de cordas e a relacdo com a tabela do seno, onde utilizamos
além de outros materiais didaticos, o GCD. As atividades foram realizadas em dias e

horérios distintos, no periodo de outubro a novembro de 2014.

Num terceiro momento, aplicamos um questionario para a coleta de opinides
sobre as atividades realizadas, acrescido com questdes de verificacdo da
aprendizagem. Abrimos um espaco para a discussao sobre a proposta apresentada,

sobre o desenvolvimento das atividades e da utilizacdo do material didatico GCD.

4.1. Questionarios

Foram aplicados dois questionarios na turma do 3° ano A da Escola Estadual
Deputado Esteves Rodrigues. O primeiro questionario (vide Apéndice A) foi aplicado
para verificar o conhecimento dos alunos sobre conceitos geomeétricos,

trigonométricos e a origem da trigopnometria.

O segundo questionario (Apéndice B), foi aplicado no final das atividades,
objetivando coletar a opinido dos alunos sobre a utilizacdo do GCD, as atividades

desenvolvidas e o ensino de trigonometria.

As respostas dos alunos a ambos o0s questionarios foram objetos de uma
analise posterior que contribuiu tanto para o desenvolvimento do trabalho quanto para

momentos de reflexdo para acdes futuras.
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4.2.Atividades

No ensino médio, os estudos sobre a trigopnometria se inicia com as relagdes
métricas no triangulo retangulo, depois com as definicdes das funcdes trigopnométricas
associadas as coordenadas de um ponto no circulo trigonométrico e, posteriormente,

associadas ao conjunto dos nimeros reais.

Ao estudar a trigonometria no triangulo retangulo, o aluno se vé diante de
resultados que tornam possiveis calculos de forma indireta de medidas e distancias
inacessiveis, como a distancia da Terra a Lua. Este tOpico esta diretamente
relacionado a semelhanca de triangulos, uma vez que séo enfatizadas as razdes de
semelhanca entre tridngulos retadngulos. No entanto, as origens das tabelas
trigopnométricas ndo sao abordadas, e os estudos se restringem as demonstracdes

dos valores das razfes trigonométricas dos angulos notaveis de 30°, 45° e 60°.

Para construir a tabela de seno, podemos partir de atividades que levem o
aluno a perceber a equivaléncia entre o conceito de comprimento de corda de um
angulo central e 0 seno da metade deste mesmo angulo, perfazendo assim o0 mesmo
caminho percorrido na historia para a construcdo desse conhecimento. Para isso,
apresentamos uma sequéncia de atividades que, conforme j4 expomos anteriormente,
foram adequadas a utilizacdo do material didatico manipulavel GCD para serem
aplicadas aos alunos pesquisados. O Quadro 2 apresenta um paralelo entre algumas
das atividades propostas no trabalho de Mendes, M. (2010), as quais foram realizadas
com a utilizacdo de elementos e instrumentos do desenho geométrico, diferente das

gue aplicamos no nosso trabalho na utilizagdo do GCD.
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Quadro 2: Comparativo entre atividades com régua e compasso e com o GCD

Trechos de Atividade proposta em Trechos das atividades refeitas por nés
Mendes, M. (2010, p.168-170), com usando o GCD

utilizacdo de régua e compasso.

Atividade 3 — Constru¢des geométricas com | Atividade 2: Construcdo de uma tabua de
régua e compasso cordas com dados experimentais.

1. Trace circunferéncias e encontre |1) Construir no GCD os poligonos regulares

procedimentos para dividi-las de 3, 4, 5, e 6 lados procurando relacionar
respectivamente, em 3, 4 e 6 partes os lados dos poligonos inscritos e as
iguais. cordas determinadas por eles.

2. ApOs a divisdo da circunferéncia,
trace os poligonos regulares que
ficam inscritos no circulo.

3. Relacione os lados desses poligonos
com as cordas que eles representam.

Atividade 3 — Construcdes geométricas com | Atividade 3: Formalizando conceitos
régua e compasso
5. Vocé observou que 120° é arco | 1) Vocé percebe alguma relacdo entre os

suplementar de 60°7? pares de arcos dentre os valores
- Existe uma relagdo geométrica que trabalhados na atividade anterior? Qual?
nos permite determinar, a partir de | 2) No GCD construa um triangulo tomando
uma corda conhecida, a corda de seu como vértices um dos pontos mdveis do
arco suplementar. Tente encontrar aparelho e os extremos de um didmetro
essa relagéo. da circunferéncia. Observando o

triangulo formado, como vocé

classificaria, com relacdo aos angulos
internos, um tridngulo inscrito em uma
semicircunferéncia.

3) Observando no GCD a figura construida
no item 2, e supondo conhecido o raio da
circunferéncia, encontre um
procedimento para determinar a partir da
corda conhecida, a corda de seu arco
suplementar.

Fonte: Arquivo do autor

Podemos observar que as constru¢des que na primeira coluna séo efetuadas
com régua e compasso podem ser representadas no GCD, conforme a segunda
coluna, para obter os mesmos objetivos das atividades propostas em Mendes, M.
(2010).

As atividades foram direcionadas ao que podemos chamar de fase inicial da
construgdo das tdbuas, onde seus autores langam mdao dos conhecimentos ja
estabelecidos em sua época, sobre poligonos regulares inscritos em uma

circunferéncia.
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4.3.Detalhamento das atividades aplicadas aos pesquisados

Apresentaremos aqui recortes das atividades aplicadas na turma do 3° Ano
do ensino médio, fazendo uma discussdo com relacdo aos procedimentos e aos
objetivos propostos, bem como sobre o que se esperava do aluno quando realizava
cada uma das tarefas contidas nas mesmas. No Apéndice C, as referidas atividades
podem ser encontradas na integra, tal como foram impressas na aplicacdo das

mesmas em sala de aula.

4.3.1. Apresentacdo de um breve historico sobre a Trigonometria

O texto elaborado foi lido e discutido juntamente com os alunos, no inicio dos
trabalhos. Os alunos foram motivados a conhecer e refazer os passos seguidos pelos
construtores na confeccdo das tdbuas de cordas, por meio da realizacdo de
atividades:

Atividade 1: Retomando conceitos
Atividade 2: Construcdo de uma tdbua de cordas com dados experimentais
Atividade 3: Formalizando conceitos

Atividade 4: Encontrando o0 seno

4.3.1.1 O Percurso Histérico desde as Tabuas de Cordas ao Seno

A Trigonometria — a palavra trigonometria teve origem na Grécia: trigonos
(triangulo) + metrim (medida) — pode ter suas origens no Egito, a partir das medicdes
das piramides, e na Babilbnia, relacionada a confeccdo de calendarios, épocas de

plantio e estacdes do ano.

Ha alguns problemas no papiro Rhind, segundo Eves (2004, p.203), que
envolvem a co-tangente de um angulo diedro da base de uma piramide, e na tabua
cuneiforme babilénica Plimpton 322, que contém, essencialmente, uma notavel tabua

de secantes. Temos ainda os astrénomos babilénicos dos séculos IV e V a.C. que
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acumularam uma massa consideravel de dados de observa¢gdes que se sabe hoje

terem chegado aos gregos, e deram origem a trigpnometria esférica.

A Trigonometria ndo foi uma obra individual. Desde sua origem na matematica
grega recebeu importantes contribuicbes de pessoas de varias culturas: hindus,

muculmanos e europeus.

Varios sdo os nomes importantes na historia da trigonometria, dentre eles

podemos destacar:

Aristarco de Samos (c. de 287 a.C.) — Aplicou a matematica a astronomia. Tornou-se
conhecido como o Copérnico da Antiguidade por ter formulado a hipétese
heliocéntrica do sistema solar. Em seu opusculo Sobre os Tamanhos e Distancias do

Sol e da Lua, Aristarco usou algo equivalente ao fato de que

sena a tga

senb <b <tgb

Onde0<b<a<g.

Hiparco de Nicéia (180-125 a.C.) — E considerado o pai da Trigonometria, pelo fato de
ser o0 pioneiro na construcdo de uma tabela trigopnométrica com valores de arcos e

cordas para uma série de angulos, e o fundador da Astronomia cientifica.

Menelau de Alexandria (c. de 100 d.C.) — Continuou os trabalhos de Hiparco,
destacando-se com um grande astronomo e gedmetra grego defensor da geometria
classica. A ele, o comentador Teon de Alexandria (sec. V) atribui um trabalho sobre

cordas de um circulo, em seis livros, os quais se perderam. (EVES, 2004)

Claudio Ptolomeu (90-168) — Foi o autor da mais influente e significativa obra
trigopnométrica da antiguidade, a Syntaxis matematica, composta por treze livros e
escrita cerca de meio século depois de Menelau. Segundo Eves (2004, p.204), a obra
de Ptolomeu, baseada nos escritos de Hiparco, é famosa por sua compacidade e
elegancia, sendo um tratado de influéncia cientifica rara. A “Sintese matematica” foi
associada, pelos comentadores, ao superlativo magiste ou “o maior” para distingui-la

de trabalhos menores sobre astronomia. Mais tarde, na Arabia, surgiu o costume de
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chamar o trabalho de Ptolomeu o Almagesto (‘0 maior”), sendo por esse nome

conhecida até os dias atuais.

Pouco se sabe da vida de Ptolomeu, principalmente onde ou quando nasceu.
Segundo Boyer (1974, p. 119 e 120), realizou observacdes em Alexandria de 127 a
151 d.C. e por isso supde-se que nascera no fim do primeiro século, e provavelmente
viveu ainda durante o império de Marco Aurélio (161 a 180 d.C.).

O Almagesto tem por objetivo descrever matematicamente o funcionamento
do Sistema Solar, supondo que a Terra estd em seu centro®. Ptolomeu desenvolveu
a trigonometria nos capitulos 10 e 11 do primeiro livro de sua obra. O capitulo 11
consiste em uma tabela de cordas (ou seja, de senos). (ROQUE, 2012, p.176).

O Almagesto foi preservado e nos trouxe ndo sO as tabelas trigonométricas

como também os detalhes dos métodos utilizados por Ptolomeu em sua construcao.

Encontramos uma descricdo dos métodos utilizados por Ptolomeu na
construcéo da sua tabela de cordas (equivalente a uma tabela de senos dos éngulos

por intervalos de quarto de grau de 0° a 90°), em Pereira (2010).

Para a construcdo desta tabela, Ptolomeu usou, além dos conhecimentos da
época sobre poligonos regulares inscritos em uma circunferéncia, o fato de que em
um quadrilatero inscritivel ABCD vale a relacdo AB x CD + BC x AD = AC x BD, isto
€, a soma dos produtos de lados opostos de um quadrilatero inscritivel € igual ao
produto das diagonais. Esta proposi¢cado é conhecida como “teorema de Ptolomeu” e
leva a formulas para a corda da soma e a corda da diferenca de dois arcos, bem como
para a corda do arco-metade. Desta forma, Ptolomeu poderia iniciar a construcéo de

sua tabela com a preciséo desejada.

Somente com esses procedimentos € impossivel encontrar o comprimento de
corda para o arco de 1°. Para isso, Ptolomeu recorreu a uma interpolagéo que permitiu

deduzir a seguinte desigualdade:

0,01745130 < sen 1° < 0,01745279

5 Teoria geocéntrica que serad questionada, no século XV, pela teoria heliocéntrica, introduzida por
Copérnico
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Ptolomeu pode entéo finalizar sua tabela, que fornece os comprimentos de
cordas para arcos de 0 a 180°, com incremento de 1/2 em 1/2 grau. Esta tabela, como
ja foi dito, formava parte integrante do Livro | do Almagesto e continuou a ser

indispensavel para os astrbnomos por varios séculos.

Regiomontanus (1436-1476) — Johann Muller (1436-1476), geralmente conhecido por
Regiomontanus, nome que vem da versédo latina do nome de sua cidade natal
Konigsberg (“montanha do rei”), foi, segundo Eves (2004, p.204), o mais capaz e
influente matematico do século XV. E muito provavel que suas duas obras

trigonométricas tenham influenciado trabalhos do comeco do século XVI.

Nicolau Copérnico (1473-1543) — Dentre os astrbnomos que muito contribuiram para
o desenvolvimento da matematica, destaca-se o polonés Nicolau Copérnico, autor da
obra De revolucionibus orbium coelestium, na qual desenvolve a teoria do
Heliocentrismo, contraria a de Ptolomeu sobre o Universo, considerada o ponto de
partida da Astronomia moderna. Sua obra apresenta noc¢des de trigonometria, onde
ele constrodi as tabelas necessarias para a compreenséao de sua teoria. De forma muito
préxima da construcao da tabela de cordas de Ptolomeu, Copérnico explica em seis
teoremas e um problema, os procedimentos para a construcdo de sua tabela de
senos. (MENDES, M., 2010)

A tabela construida por Copérnico passa a ser, a partir de entdo, um modelo
para a Astronomia juntamente com os trabalhos de seu discipulo Georg Joachim
Rhaeticus (1514-1576) que, segundo Eves (2004, p.313), foi o primeiro a definir as
fungdes trigonométricas como razdes entre lados de um triangulo retangulo e também
dedicou doze anos de sua vida, auxiliado por calculadores remunerados, a construcao
de duas tabelas trigonométricas notaveis e ainda Uteis hoje. Uma delas envolve as

seis funcdes trigopnométricas e a outra é uma tabela de senos.

A contribuicdo da india e dos paises arabes — A trigonometria indiana era um
instrumento para a astronomia. Segundo Boyer (1974, p. 157) uma das contribuices
da india de maior influéncia na historia da matemaética foi a introducdo de um

equivalente da func&o seno na trigonometria para substituir a tabela grega de cordas.

Apoés os Hindus, seguem-se as contribuicdes provindas dos paises arabes,

que deram um tratamento sistematico a Trigonometria sobre influéncia helénica e
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indiana. Segundo Mendes e Rocha (2009, p. 17 e 18), é atribuida aos arabes a
introducdo das seis funcbes basicas da trigonometria: seno e cosseno, tangente e
cotangente, secante e cossecante. Os arabes deram as funcdes utilizadas pelos
indianos uma forma mais proxima da moderna quando definiram a funcdo seno em

termos de um circulo de raio unitario.

4.3.1.2 Atividades desenvolvidas

ATIVIDADE 1: RETOMANDO CONCEITOS

Objetivo:
v Propiciar um momento de retomada dos conceitos geométricos necessarios ao

desenvolvimento das atividades de reconstrucéo das tabuas de cordas.
Material necessario:
v’ Lapis, borracha, transferidor e régua.

v' Geoplano Circular Dinamico (GCD).

Questdes:

1) Observe o GCD e procure identificar os elementos geométricos nele

representados.

Inicialmente, o material didatico manipulavel é apresentado e os pesquisados
foram orientados quanto aos seus recursos e a forma correta do manuseio. Esperava-
se que, através de um primeiro contato com o material didatico, o aluno comecasse a
explorar as possibilidades de representacéo de figuras geométricas.

Resposta esperada: circunferéncia, pontos, segmentos de reta

2) Como vocé define circunferéncia?
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Esperava-se que o aluno identificasse a circunferéncia como um conjunto de
pontos de um plano (ou o lugar geométrico dos pontos de um plano) que estdo a uma

mesma distancia de um ponto fixo desse plano.

3) Observe a figura ao lado e escreva o nome dos segmentos indicados:

_ c
AB
EF

D
_ A
CD E . F
AF

Ao responder a essa atividade o aluno se manifestaria sobre quais
conhecimentos ele reteve dos principais elementos de uma circunferéncia, a saber:

um raio (AB e AF), um diametro (EF) e uma corda (CD).

4) Represente no GCD um raio, um diametro e uma outra corda qualquer.

Nessa atividade foi dada a oportunidade ao aluno para a representacao, por

meio de um material concreto, dos elementos identificados no item anterior.

5) Utilizando a régua do GCD, determine a medida do raio e do diametro da
circunferéncia nele representada. Qual a medida aproximada dessa circunferéncia?
(Use 1m=3,14)

Esperavamos que o aluno fizesse experimentacoes e verificagdes através do
material concreto dos conceitos adquiridos sobre a circunferéncia, e que levantasse
guestdes acerca da precisao das medidas efetuadas.

Resposta esperada: medida do raio —> 10cm; medida do diametro —>20cm;

medida aproximada da circunferéncia —> 62,8 cm.
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6) Se o raio de uma circunferéncia tem comprimento de 5,2 cm, qual € a

medida do didmetro dessa circunferéncia?

Como no item anterior, esperavamos que o aluno fizesse observacfes e
guestionamentos sobre a precisdo das medidas efetuadas.

Resposta esperada: 32,656cm

7) Na figura ao lado, considere a circunferéncia com centro em O e:

A
a) Determine a medida do angulo ABC.

b) indiqgue uma relagdo entre os

segmentos AB, BC e AC?

No item 7, letra a, dessa atividade esperavamos que o aluno determinasse a
medida de um angulo inscrito em uma semicircunferéncia (90°). Uma vez determinado
corretamente o valor do angulo, esperdvamos que o aluno fosse capaz de aplicar o

teorema de Pitagoras para responder o item 7—-b): (AC2=AB2+BC?2).

8) Construa no GCD a figura abaixo, atribuindo um valor entre 0° e 180° ao
angulo P10OP:.
a) Verifique a medida do angulo P1AP: utilizando um transferidor avulso. O

gue vocé observa?

b) Faca variar a posicdo dos pontos P1 e P2 observando a relagéo entre os

dois angulos. Qual a propriedade que vocé identifica com esse experimento?
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Nessa atividade o aluno deveria demonstrar seus conhecimentos sobre a
relacdo entre um angulo inscrito e o angulo central em uma circunferéncia, e

comprovar a validade da resposta dada ao item 7-a).

ATIVIDADE 2: CONSTRUCAO DE UMA TABUA DE CORDAS COM DADOS
EXPERIMENTAIS.

Objetivo:
v Permitir a busca de dados relevante e convenientes para a construgao de uma
tabua de cordas, através da manipulacdo do Geoplano Circular Dinamico

(GCD), da observacéao e da experimentacao.

Material necessario:

v" Geoplano Circular Dinamico (GCD), lapis e borracha.

Questbes:

1) Construir no GCD os poligonos regulares de 3, 4, 5, e 6 lados procurando relacionar

os lados dos poligonos inscritos e as cordas determinadas por eles.




49

Durante a execuc¢do do experimento proposto neste item, os alunos deveriam ser
capazes de perceber que:
o Ao inscrever um poligono regular de n lados na circunferéncia, essa fica
dividida em n partes iguais, ou seja, em n arcos congruos.
o Tomando o grau (°) como unidade de medida para um arco de circunferéncia,
a medida do angulo central correspondente a cada um dos arcos em que ficou
dividida € dada pela expresséo 360°/n.
o Cada lado do poligono inscrito corresponde a corda do arco determinado por

ele.

2) Represente no GCD cada um dos arcos correspondentes aos angulos centrais
indicados na tabela (Tabela 1), e complete-a com as medidas das cordas desses
arcos. Obs.: Utilize a régua do GCD para efetuar a medida das cordas.

Com os procedimentos utilizados na realizacdo do item 1, esperavamos que
o0 aluno fosse capaz de representar no GCD uma corda para qualquer valor do angulo
central entre 0° e 180°, podendo assim determinar as medidas da tabela. Com a
obtencéo desses valores experimentais os alunos seriam estimulados a discutir sobre

uma forma de obté-los por meio da geometria, com a precisdo desejada.

Tabela 1: Item 2 da atividade 2
Angulo central a Crd a

00

36°

60°

72°

90°

108°

120°

144°

180°

Fonte: Mendes, M. (2010)
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ATIVIDADE 3: FORMALIZANDO CONCEITOS

Objetivo:

v" Construir uma tabela de cordas.

Material necessario:

v" GCD, calculadora, régua, lapis e borracha.

Questdes:

1) Vocé percebe alguma relacdo entre pares de arcos dentre os valores trabalhados

na atividade anterior? Qual?

Esperavamos que o aluno percebesse o0s pares de arcos suplementares que

podem ser construidos com os valores descritos na tabela.

2) No GCD construa um triangulo tomando como vértices um dos pontos moveis do
aparelho e os extremos de um diametro da circunferéncia. Observando o triangulo
formado, como vocé classificaria, com relacdo aos angulos internos, um triangulo

inscrito em uma semicircunferéncia.

Ao construir o triangulo, o esperado é que o aluno percebesse que o0 mesmo
esta inscrito em uma semicircunferéncia e, pela relacao entre angulo inscrito em uma
circunferéncia e o angulo central, visualizasse que o triangulo € retangulo no vértice

do ponto mével.

3) Observando no GCD a figura construida no item 2, e supondo conhecido o raio da
circunferéncia, encontre um método para determinar a partir da corda conhecida, a

corda de seu arco suplementar.

Uma vez gue o aluno identificou no item 2 o triangulo como sendo retangulo,
esperdvamos que ele citasse como procedimento a aplicacdo do teorema de
Pitagoras pois, conhecendo o diametro e uma das cordas, obteria através dessa

relacdo a corda desconhecida.
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4) Construa no GCD as figuras e procure encontrar, em fungdo do raio da
circunferéncia, uma relacdo de comprimento das cordas dos arcos de 0°, 60°, 90°,
120° e 180°.

Aqui o aluno poderia resolver a questdo pelo método atual, utilizando as
férmulas ja conhecidas para se determinar o lado de um triangulo equilatero, de um
quadrado e de um hexagono inscrito. Mas, para néo fugir do contexto do trabalho,
seria interessante que ele encontrasse essa relacdo de comprimento partindo do

procedimento estabelecido no item 3.

5) Vocé conhece as relagbes de comprimento em funcdo do raio da circunferéncia
para os arcos de 36°, 72°, 108° e 144°?

E possivel que nesse nivel de ensino alguns alunos desconhecessem uma
forma de se determinar os lados de um pentagono e de um decagono regulares e,
portanto, ndo seriam capazes de estabelecer as relagdes pretendidas. Os resultados
poderiam ser obtidos por meio dos valores para os arcos de 36° e 72°, e assim, 0s
valores dos arcos de 108° e 144° através do procedimento do item 3.

6) Com as relacdes obtidas no item 4, complete a tabela abaixo considerando unitario
o raio da circunferéncia. Compare com a tabela obtida na atividade anterior e faca

uma discussdo em grupo sobre a que se atribuem as diferencas observadas.

Tabela 2: Item 6 da atividade 3

Angulo central a Crd a
0o

60°

90°

120°

180°

Fonte: Arquivo do autor
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Uma discussdo em grupo promoveria a socializacado dos resultados obtidos
sobre as maneiras de se obter a medida de uma corda, bem como a validacdo dos

resultados obtidos na experimentacao.

ATIVIDADE 4: ENCONTRANDO O SENO.

Objetivo:

v Construir uma tabela de seno a partir de uma tabela de cordas.
Material necessario:

v" GCD, calculadora, régua, lapis e borracha.

Questdes:

1) Construa no GCD um triangulo com vértices no centro e nos dois pontos méveis.
Identifique o raio que divide ao meio o lado do triangulo que representa uma corda.
Observando a figura construida, tente relacionar a corda de um arco com o seno de
um angulo. Expresse esse fato através de uma equacgdo. Variando a posi¢cdo dos
pontos moéveis, essa relacdo ainda se verifica?

Com essa atividade o aluno deveria ser capaz de encontrar uma relagao entre
a corda de um arco com o seno de um angulo em uma circunferéncia. Essa relacdo é
de fundamental importancia para que ele possa perceber a evolucao histérica das
tabelas trigonométricas, a partir do momento que identificasse nas tabuas de cordas

uma tabela do seno atual.

2) Complete a tabela abaixo utilizando para a 22 coluna os valores obtidos na atividade

(3), e para a 42 coluna a equacéo do item 1.

Tabela 3: Item 2 da atividade 4
Angulo central a crd a Angulo central a/2 sen a/2
00
60°
90°
120°
180°

Fonte: Arquivo do autor
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Com a relacdo obtida no item 1, o aluno deveria completar a tabela atraves
de uma substituicdo dos valores encontrados na atividade anterior. Assim, com a
verificacdo da correspondéncia existente entre seno e corda de um arco, o ideal seria
que o aluno percebesse a importancia de se conhecer o caminho histérico da

construgcdo do conhecimento matemético para a aprendizagem de novos conceitos.
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5. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

5.1.Andlise do Questionario 1

Esse questionario foi aplicado a 26 estudantes da turma do 3° ano A da Escola
Estadual Deputado Esteves Rodrigues, em outubro de 2014, que teve como objetivo
verificar o conhecimento dos alunos sobre conceitos geomeétricos, trigopnométricos e a
origem da trigonometria. A primeira parte do questionario foi composta por trés
questdes sobre a histdria da trigonometria, e a segunda parte composta por quatro
questdes, sobre o conhecimento prévio de alguns conceitos necessarios ao

entendimento das atividades a serem desenvolvidas.

Na andlise das respostas dos alunos a primeira parte desse questionario,
percebemos um desconhecimento pela maioria deles sobre a historia da

trigonometria. A primeira questao teve o seguinte enunciado:

1) Vocé ja conhece a Histéria da Trigonometria? Sim ou N&o? Se sim, o que vocé

conhece?

O Gréfico 1 apresenta uma tabulacdo das respostas dos alunos sobre o

conhecimento da histoéria da trigonometria.

Grafico 1: Conhecimento sobre a Historia da Trigonometria

CONHECIMENTO SOBRE A HISTORIA DA
TRIGONOMETRIA

SIM

Fonte: Dados da pesquisa — Outubro de 2014
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Com esses dados notamos que a histéria da trigonometria ainda era
desconhecida pela maioria dos alunos. Como se tratava de uma turma do 3° ano,
esses alunos ja tinham estudado trigopnometria no 1° ano, no entanto, ndo conheciam

seus aspectos historicos.

De acordo com Mendes, I. (2006, p. 83) a historia da matematica € pouco
explorada nos livros didaticos utilizados por professores e alunos no sistema
educacional brasileiro, muitas vezes figurando apenas informacdes sobre figuras e
alguns acontecimentos historicos desnecessarios a construcdo do conhecimento por

parte do aluno.

O desconhecimento sobre a historia da trigonometria se percebe também nas

respostas dadas a terceira questao, que tinha o seguinte enunciado:

3) Na sua opinido, o que levaram os matematicos da antiguidade a estudarem a

Trigonometria?

Ao responderem a esse questionamento, os alunos se mostraram confusos
entre a motivagcdo que tiveram o0s estudiosos e a definicho de conceitos
trigonométricos, de acordo com as respostas a seguir, onde esses alunos estéo

identificados como aluno 2, aluno 7, etc.
Resposta do aluno 2:

3) Na sua opini&io, 0 que levaram os matematicos da antlgu‘ldade a estudarem a - "
Trigonometria? &, LCAIAR, "W {m Yoo AT UL
Horove e «d)éz;? LSO Sl 4&5 5,

“Eu creio que foi para medir suas formas de objetos, casas e esculturas.”

O aluno 7 respondeu:

3) Na sua opiniZo, o que levaram os matematicos da antiguidads a estudarem a
Trigonometria? de QU o {ﬁlOOnCm.(,(, a 40 Do o csfuwlce 05 tr? engylog

|
Si%apgtg\&c;‘—gv se eseade & “ahees mpos da materat? e os3im os
ProobRCIONGAID YM Conhocirme FO omalo e ‘tnrecchro.

“Foi pelo fato de que a trigonometria se limita a estudar os triangulos, sua aplicagao
se estende a outros campos da matematica assim 0s proporcionando um

conhecimento amplo e interativo.”
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De acordo com o aluno 9:
3) Na sua opini&o, o que levaram os matermnaticos da antiguidade a estudarem a

Trigonometria?
?CS Cobr'u'- oS3 or = [oofga oo ‘ch:g"hd._/o rc;faha‘_/G .

“Descobrir os dois lados do tridngulo retangulo”

Segundo o aluno 13:

3) Na sua opinido, o que levaram os mateméticos da antiguidade a estudarema o€ ndel g
Trigonometria? ACCRSS 1dodes O SASAONON 'S L eea . disonci o o,

“Atender as necessidades da astronomia, medir distancias”

O processo da construcdo histérica do conhecimento da trigonometria,
segundo Mendes, I. (2009b, p.95), deve ser explorando em sala de aula justamente
para que o aluno possa ter essa compreensao do significado dessas ideias, a sua
importancia para o desenvolvimento da Matematica nos diversos contextos sociais,
politicos e culturais, implicando em uma ressignificacdo dessa historia no seu

cotidiano.

A segunda questdo nos permitiu conhecer a opinido dos alunos sobre a
importancia de se estudar a historia da trigonometria, para uma melhor aprendizagem

de conceitos trigonométricos, e tinha o seguinte enunciado:

7

2) Para vocé é importante conhecer a histéria da trigonometria paralelamente ao

trabalho desse conteudo? A aprendizagem seria melhor? Por qué?

Os alunos foram unanimes em suas respostas ao responderem que é
importante trabalhar a historica da trigonometria. O resultado reflete a necessidade
demonstrada pelos alunos em aprender e descobrir sobre alguns questionamentos
relacionados ao trabalho desse conteddo. Segundo Mendes, I. (2006; p.101) a historia
da matematica pode ser um grande aliado do professor nesse momento, desde que
se incorpore as atividades de ensino-aprendizagem uma dindmica de investigacao

historica sobre o tema.

Para os alunos a historia da trigonometria seria uma fonte para melhor

compreensao do contetdo, conforme as respostas dadas a essa questao.
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Nesse caso, 0 aluno 4 respondeu:

2) Para vocé é importante conhecer a histéria da trigonometria paralelamente ao estudo desse
contelido? A aprendizagem seria melhor? Por qué? ) .

him, TolVen " se CIONeeTimAo s o %U'n,dcn & ‘rﬂ'gc)mﬁa. ;

erTENOCY \ormIes Mevor elo-

“Sim, talvez se conhecermos a fundo a trigopnometria, entenderiamos melhor ela.”

Segundo o aluno 6:

2) Para vocé & importante conhecer a histéria da trigonometria paralelamente ao estudo desse
conte(do? A aprendizagem seria melhor? Por qué? : . - Jors
- y e 2 Mmedio
€ 1m@orfopke  Vosa estudov O 5 lacks ¢

00s SobIeros

“E importante para estudar os lados e medidas dos objetos”

Na visdo do aluno 7:

2) Para vocé & importante conhecer a histéria da trigonometria paralelamente ao estuda desse
conteido? A aprendizagem seria melhor? Por qué? , 7 /

S, pORGUE & YRIGONDMEf ATy 5endQ 'mﬁ?"’LG‘ j'fdaﬁ‘/ i
06T @ SempRe bom 10d0s Hhem o conheeinicitd O (0.5

“Sim, porque a trigonometria sendo importante ou ndo é sempre bom todos terem o

conhecimento das coisas.”

De acordo com o aluno 9:

2) Para vocé & importante conhecer a histéria da trigonometria paralelamente ao estudo desse
contetido? A aprendizagem seria melhor? Por qué?

‘s"""r Serlo wrellar Pois conhecedanes o em'l"&nﬂl'r;eﬂﬂ‘-' o mol":vo Ia den

e Forer.

“Sim, seria melhor pois conheceriamos e entenderiamos o motivo de ter que fazer.”

O aluno 11 apresentou a seguinte opiniao:

2) Para vocé ¢ importante conhecer a histéria da trigonometria paralelamente ao estudo desse
contetido? A aprendizagem seria melhor? Por qua? ©im, € serngle oM .
sabet 0 WSO dgauld GuR  VWBar0s  CofeQeverrnene | fafq

o0Vt o endend mero
“Sim, & sempre bom saber a histéria daquilo que usamos constantemente, para

facilitar o entendimento.”
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Na analise das respostas dos alunos a segunda parte do Questionario 1,
procuramos fazer um levantamento do desempenho dos alunos em cada um dos itens

apresentados.

Iniciaremos essa analise pelas questdes de numero 4 e 7, que foram do tipo
questdo aberta, sendo necesséria a redacdo das respostas pelos alunos. Para essas
questbes utilizamos quatro parametros para corregcdo das mesmas: ACERTOU,
ACERTOU PARCIALMENTE, ERROU e NAO SABE/NAO RESPONDEU, com 0s
seguintes critérios:

e ACERTOU: o aluno respondeu corretamente a questao;

e ACERTOU PARCIALMENTE: o aluno respondeu corretamente a maioria dos
itens que compdem a questao;

e ERROU: o aluno respondeu de forma incorreta a maioria dos itens que
compdem a questao;

e NAO SABE/NAO RESPONDEU: o aluno informou no formulério que ndo sabe

ou deixou de responder a questao.

A questéo 4 apresentou o seguinte enunciado:

4) Analise a figura abaixo, identifique os elementos em destaque na circunferéncia e
responda:

a) Qual o nome dado ao segmento AB?

b) Qual o nome dado aos segmentos CD e EF?

c) Por conter o ponto A, que outro nome podemos atribuir ao segmento EF?

Resposta esperada: a) raio; b) corda; c) diametro.
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Os resultados obtidos para a questao 4 demonstram que a maioria dos alunos
tem bem consolidado o conhecimento sobre a circunferéncia e seus elementos,
conforme ilustra o Grafico 2. Porém, devemos atentar para o percentual de erros que,
acumulado com aqueles que ndo sabem ou nao responderam atingiu 15,38% dos
alunos. Tal fato justificou algumas intervencdes que fizemos durante as atividades,
retomando conceitos sobre a circunferéncia, a fim de suprir essa dificuldade

inicialmente apresentada.

Gréfico 2: Desempenho dos alunos na Questéo 4

Desempenho dos alunos na Questao 4

70,00%

61,54%

60,00%
50,00%
40,00%

30,00% 23,08%

20,00% 7,69% 7,69%
0,00%
ACERTOU ACERTOU ERROU NAO SABE / NAO
PARCIALMENTE RESPONDEU

Fonte: Dados da pesquisa — Outubro de 2014

A Questao 7 apresentou o seguinte enunciado:

7) Observe o triangulo da figura ao lado. Nele podemos identificar:
BC = Hipotenusa AC = Cateto AB = Cateto

a (alfa) e B (beta) - Angulos agudos 8
De acordo com o triangulo retangulo da figura. c
| - O lado AB é cateto
( ) oposto ao angulo a [
C b A
( ) adjacente ao angulo a
?

. . . L4o: N ~ AB
Il — Qual identidade trigonométrica corresponde a razao 5C =

c
a
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Resposta esperada: 7— I) (xX) oposto ao angulo a; 7— 1l) seno do angulo a

Observando os resultados do desempenho dos alunos na Questdo 7
apresentados no Grafico 3, observamos que aproximadamente metade dos alunos
tem dominio sobre alguns tépicos do contetdo que envolve razdes trigonométricas no
triangulo retangulo, ou seja, sabem relacionar os elementos de um triangulo retangulo

e identificar as razdes trigonométricas.

Grafico 3: Desempenho dos alunos na Questédo 7

Desempenho dos alunos na Questao 7

NAO SABE / NAO RESPONDEU ' 0,00%

ACERTOU PARCIALMENTE 38,46%

0,00% 10,00%  20,00%  30,00% 40,00%  50,00%

Fonte: Dados da pesquisa — Outubro de 2014

Chama-nos a atencdo o fato de 38,46% dos alunos terem acertado
parcialmente a questdo, o que indica que ndo consolidaram esse conhecimento. As
dificuldades apresentadas por esses alunos e aqueles que erraram a questao
justificam o desenvolvimento das atividades propostas nessa pesquisa, haja vista que

[...] € possivel uma “acomodacgéo” do novo conhecimento tanto verticalmente,
ao relacionar o novo conteddo com as idéias ancoras existentes, quanto
horizontalmente, ao estabelecer as diferengas e semelhancas entre o que se
sabe e 0 novo. Desta forma, seré possivel reajustar o novo conhecimento as

estruturas cognitivas, modificando os subsuncores existentes e ampliando o
conhecimento sobre o assunto. (BRIGHENTI, 2003, p.23)

Sendo assim, buscamos proporcionar-lhes uma oportunidade de rever um
conteudo através de um olhar diferente, sob uma perspectiva historica, buscando

alcancar uma aprendizagem significativa.
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As questbes de numero 5 e 6 foram do tipo mdultipla escolha, sendo que o
aluno deveria assinalar o item que contém a resposta correta. Para essas questfes

fizemos o levantamento dos resultados através de trés parametros, da seguinte forma:

e ACERTOU: atribuido ao aluno que assinalou a resposta correta;

e ERROU: atribuido ao aluno que nédo assinalou a resposta correta e nem a
opgao (E);

e NAO SABE/NAO RESPONDEU: atribuido ao aluno que deixou de responder &

guestao ou assinalou a opc¢éao (E).

O enunciado da Questédo 5 foi o0 seguinte:

5) Qual item abaixo apresenta uma raz&o entre dois niumeros?

a)( )15 b)( )VI3 o©)( )g d)( )53 e)( )ndo sei.

Resposta esperada: letra ¢

No levantamento das respostas para a Questdo 5, obtivemos os resultados
apresentados no Gréfico 4.

Grafico 4: Desempenho dos alunos na Questdo 5

Desempenho dos alunos na Questao 5
70,00% 69,23%
60,00%
50,00%

40,00%

30,77%
30,00%
20,00%
0,00%
e |
0,00%
Acertou (Opgdo C) Errou (OpgBes A, B e D) N&o sabe (Opgdo E) / Nao
respondeu

Fonte: Dados da pesquisa — Outubro de 2014
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Percebe-se, pelo resultado obtido na Questéo 5, que boa parte dos alunos,
30,77% de acordo com o Gréfico 4, ainda tém dificuldades com alguns conceitos
elementares de aritmética, e que sédo importantes no trabalho de trigopnometria, tendo
em vista que ele devera identificar a razdo entre medidas de lados de um triangulo
retdngulo. Isso mostra uma necessidade constante de avaliagbes diagndsticas para
verificar o nivel de conhecimento dos alunos, com fins a direcionar as acdes do

professor para que possa obter um maximo de rendimento e aprendizagem na turma.

A Questao 6 apresentou o seguinte enunciado:

6) Assinale a opcdo que apresenta uma caracteristica especifica do triangulo
retangulo.

a) ( ) Tém os trés lados congruentes.

b) ( ) Contém pelo menos um angulo obtuso.

c) () Contém um angulo de 90° (reto) e os outros dois angulos sdo agudos.

d) ( ) Todos seus angulos séo de 60°.

e) () néo sei.

No levantamento das respostas para a Questdo 6, obtivemos os resultados

apresentados no Gréfico 5.

Gréfico 5: Desempenho dos alunos na Questao 6
Desempenho dos alunos na Questao 6

N3o sabe (Opgdo E) / N3o respondeu ' 30,77%
Errou (Opgdo D) -7'69%

0,00%

Errou (Opgdo B)

Errou (Opgdo A) -7:69%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Fonte: Dados da pesquisa — Outubro de 2014
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Na analise dos resultados obtidos na Questao 6, observamos que a situacao
descrita para a Questdo 5 se evidencia ainda mais com relagdo aos conceitos
elementares de geometria, essenciais no trabalho de trigonometria. O
desconhecimento por parte de 46,15% dos alunos dos elementos que caracterizam o
triangulo retédngulo, nesse nivel de ensino, indica uma deficiéncia no ensino de
geometria plana, justificando os procedimentos de retomada de conceitos que

incluimos no desenvolvimento desse trabalho.

Na analise dos resultados obtidos no primeiro questionario encontramos
diversos elementos que reforcaram a nossa ideia de utilizacdo da investigacao
histérica como recurso pedagogico, como expde Mendes, I. (2006), quando afirma
que

Podemos, portanto, argumentar favoravelmente a respeito da insergcéo dos
aspectos historicos nas aulas de matemética, considerando que a geracao
de conhecimentos por meio da investigacao histérica pressupde um estudo
sobre o desenvolvimento histdrico-epistemolégico de um tépico da
matemadtica, seguido de uma transposicdo adaptativa para as condicdes

didaticas de uso em sala de aula, de modo a exercer uma ac¢ao cognitiva na
aprendizagem dos alunos. (MENDES, 1., 2006, p. 105)

Portanto, essa abordagem histérica, no contexto dos pesquisados, propiciaria
uma reformulacdo de conceitos por alguns e uma redescoberta por uma outra parte

dos alunos, contribuindo para a consolidagdo do conhecimento sobre trigonometria.

5.2.0bservacbes realizadas durante a execucdo das atividades de

reconstrucao das tdbuas de cordas

No transcorrer das atividades, coletamos informacfes e dados através de
anotacdes dos relatos dos alunos. Muitas das respostas e questionamentos realizados
pelos alunos eram esperados, porém alguns nao foram previstos, o0 que se justifica,
uma vez que

A variedade de percursos que o0s alunos seguem, 0S Seus avangos e recuos,
as divergéncias que surgem entre eles, 0 modo como a turma reage as

intervencdes do professor sdo elementos largamente imprevisiveis numa
aula de investigacdo. (PONTE, 2013, p.25)
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Dessa forma, o pesquisador pode programar o modo de comecar uma
investigacdo, mas dificilmente saberd como ela ird acabar. As constata¢des do que foi
previsto, bem como das divergéncias verificadas, foram incorporadas ao nosso estudo
e serviram como objeto de analise, tendo em vista a finalidade de permitir uma

melhoria na qualidade do processo ensino-aprendizagem.

Conforme a proposta metodoldgica, iniciamos os trabalhos com um resumo
historico sobre a evolugdo da Trigonometria. Apresentamos aos alunos, utilizando
slides do PowerPoint, as tabuas de cordas de Ptolomeu e de Copérnico, e discutimos
sobre as motivacdes dos diversos colaboradores na construgcdo desse campo do
conhecimento. Fizemos uma apresentacdo do material didatico e demonstramos

como utilizar o GCD.

No momento seguinte, entregamos aos alunos um bloco de folhas, contendo
as atividades de 1 a 4, apresentadas na secdo 4.3 e constantes do Apéndice C,
envolvendo conceitos matematicos que julgamos serem pré-requisitos para o trabalho
e reconstrucdo das tabuas de cordas. As atividades envolviam a circunferéncia e

poligonos regulares inscritos.

Percebemos uma dificuldade na resolucdo da atividade 1, pois, inicialmente
os alunos manifestaram desconhecer os principais elementos de uma circunferéncia,
e em alguns casos, disseram que ja estudaram mas nao se lembravam das defini¢cbes.
Esse fato ja havia sido detectado anteriormente, conforme a andlise do primeiro
guestionario, e, portanto, conduzimos a atividade através de uma dinamica de trabalho
dirigido, oportunizando aos alunos uma revisdo desses conceitos. O mesmo
aconteceu com as questdes envolvendo poligonos inscritos, durante a realizacdo da
atividade 2, sobre as quais discutiremos a seguir, utilizando para referéncias e melhor
entendimento das observacdes destacadas, as informacgdes contidas nas Figura 3 e

4, que apresentam uma nomenclatura para os elementos do GCD.
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Figura 3: Nomenclatura para os elementos do GCD

Fonte: Arquivo do autor

Figura 4. Nomenclatura para os elementos avulsos do GCD

Fonte: Arquivo do autor
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A atividade 2, conforme dissemos, envolve a constru¢do de poligonos
regulares inscritos em uma circunferéncia. Nessa atividade, foi solicitado aos alunos
que dividissem a circunferéncia representada no GCD em 3, 4, 5 e 6 partes iguais,
usando os pinos moéveis e os de pontos fixos do aparelho. A Figura 5 apresenta alunos

procedendo a diviséo da circunferéncia em seis partes.

Figura 5: Alunos manipulando o GCD durante a Atividade 2

Fonte: Arquivo do autor

Inicialmente, foi necessaria nossa intervencao orientando os alunos para que
adotassem a divisdo da circunferéncia em 360 partes, ou seja, adotamos o grau (°)
como medida para um arco de circunferéncia, assim como fizeram Ptolomeu e
Copérnico. Coube destacar que a medida de um arco em graus nao correspondia a

medida do comprimento desse arco.

No caso da divisdo em 3 partes, 0s alunos perceberam que primeiro deveriam
dividir 360° por 3, 0 que resulta em 3 arcos de 120°. Neste momento foi necesséria
uma intervencao para reforcar o conceito de angulo central, e dessa feita eles fizeram
a verificagdo de que a medida de um arco de circunferéncia é igual & medida do angulo
central correspondente, o que levou a concluséo de que o resultado obtido é também
a medida do angulo central correspondente a um arco cuja medida é igual a 1/3 da

circunferéncia.
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De posse desse resultado, os alunos deslocaram os pontos P1 e P2 no GCD,
de forma a obter um angulo central de 120°, fixando-os através dos pinos Auxi e Aux.
Verificaram que o terceiro ponto se localizaria na parte de pontos fixos do aparelho.
Questionamos sobre como fazer a escolha do ponto, uma vez que temos varios pontos
indicados (A, B, C, D, E, F, G, H e I). Alguns ndo souberam responder, outros
responderam que deveriamos medir novamente 120° a partir de um dos pontos
moveis. Questionamos se através da medida da corda PiP2 poderiamos conseguir
identificar o ponto. Com nossa intervencgao verificaram que medindo, a partir de P1 ou
P2, a distancia P1P2 com a régua do GCD, deveriam encontrar na circunferéncia o

ponto, conforme ilustra a Figura 6.

Figura 6: Alunos efetuando medidas no GCD

Fonte: Arquivo do autor

Procedendo desta forma, os alunos encontraram o terceiro ponto, indicado no
GCD pela letra A. Ressaltamos que poderiamos comparar tal procedimento com a
utilizacdo de um compasso. Para isso, teriamos ponta seca do compasso em Pi,
abertura P1P2 e, tracando um arco que intersecta a circunferéncia, obteriamos o ponto
A. Neste momento, verificaram a divisdo da circunferéncia em trés partes iguais, ou

seja, em trés arcos congruentes.
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Perguntamos aos alunos o que obteriamos se unissemos através de
segmentos de reta os pontos P1, P2 e A. Nao apresentaram dificuldades em responder
que teriamos um triangulo equilatero e, utilizando elasticos conforme ilustra a Figura

7, comprovaram tal fato obtendo no GCD um triangulo equilatero inscrito.

Figura 7: Alunos construindo um tridangulo equilatero no GCD

Fonte: Arquivo do autor

De forma analoga, os alunos verificaram que para dividir a circunferéncia em

quatro partes iguais deveriam efetuar os seguintes passos:

. Efetuar a divisédo de 360° por 4, obtendo 90°.

o Deslocar os pontos P1 e P2 no GCD de forma a obter um angulo central
de 90°.

o Ligar os pontos P1 e P2 com um eléstico, obtendo a corda P1P2.

. Com a régua do GCD medir a distancia P1P2.

. Com o zero da régua no ponto P1 ou P2, encontrar no GCD o ponto que
esta a uma distancia P1P2 de um desses pontos.

o A partir do ponto encontrado repetir o procedimento para encontrar o

quarto ponto.
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o Identificar o poligono regular inscrito e representa-lo no GCD utilizando

elasticos para indicar seus lados.

Nesse caso, os alunos verificaram que deveriam tomar os pontos D e E,
colocando neles os pinos e utilizando elasticos para compor um quadrado inscrito,
conforme ilustrado através da Figura 8. Apds o procedimento, verificaram a analogia

com uma construcdo em que se faz o uso de régua e compasso.

Figura 8: Alunos construindo um quadrado no GCD

Fonte: Arquivo do autor

Os passos anteriores foram seguidos sem grandes dificuldades na divisédo da
circunferéncia em 5 e 6 partes iguais, 0 que resultou em uma representacdo no GCD

de um pentagono, ilustrado na Figura 9, e de um hexagono inscritos pelos alunos.
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Figura 9: Representacdo de um pentagono no GCD

Fonte: Arquivo do autor

Como o objetivo era reconstruir as tabuas de cordas, durante a realizacao das
atividades ressaltamos em cada construgcdo o questionamento sobre de que forma
poderiamos relacionar o lado de um poligono regular inscrito com a corda por ele

determinada.

Através dos relatos, percebemos que os alunos tiveram facilidade em verificar
que a medida do lado de um poligono regular corresponde a corda determinada por
dois vértices consecutivos na circunferéncia em que esté inscrito. Verificaram também
qgue cada arco de circunferéncia subtende uma Unica corda por ele determinada,
conforme ilustrado na Figura 10. Desta forma pode-se vincular a medida de um arco
com a medida da corda correspondente. Questionados sobre como relacionar com o
angulo central, alguns alunos responderam que “como a medida do arco é igual a
medida do angulo central correspondente, entdo a relagdo é a mesma”, afirmando que
um angulo central determina na circunferéncia uma unica corda. Foi consenso entre

os alunos admitir que esses valores poderiam assim ser tabelados.
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Figura 10: Alunos determinando a medida de uma corda

Fonte: Arquivo do autor

Nesse momento foi proposto aos alunos que experimentalmente
construissem uma tabela de cordas utilizando o GCD. Com a régua do GCD efetuaram
as medidas dos lados dos poligonos regulares inscritos de 3, 4, 5 e 6 lados, ou seja,
de um triangulo equilatero, de um quadrado, de um pentagono e de um hexagono
inscritos, correspondendo as cordas dos arcos de 120° 90° 72° e 60°,

respectivamente.

Para cada arco acima, foram tiradas as medidas por cinco alunos, e ao final
tomou-se o valor médio com o qual preencheram a Tabela 4. O calculo do valor médio
para a medida das cordas ndo apresentou grandes dificuldades aos alunos, uma vez
que, conforme relatos dos mesmos, “trabalhamos medidas estatisticas no inicio do
ano letivo e ainda me recordo bem de como se calcula a média aritmética. Basta

somarmos e dividir o resultado por cinco”.
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Tabela 4: Para preenchimento com os valores experimentais da atividade 2

Angulo central a Crd a
0o
36°
60°
72°
90°

108°
120°
144°
180°

Fonte: Bloco de atividades da pesquisa

Durante o preenchimento da tabela, os alunos verificaram que para os arcos
de 36° 108° e 144° ainda ndo havia sido feita nenhuma constru¢cdo. N&o tiveram
dificuldades em dizer que a corda correspondente ao arco de 36° se trata do lado de
um poligono de 10 lados (0o nome decagono nao foi dito por nenhum aluno).
Explicamos que a construcdo de um decagono exigiria mais dois pinos no arco onde
correm 0s pinos moveis do GCD e, portanto, tratariamos desse caso na lousa.
Ressaltamos, entretanto, que a medida poderia ser feita no GCD normalmente,

mesmo sem a representacao do poligono.

No caso dos arcos de 108° e 144°, perguntamos aos alunos se havia algum
poligono regular que, quando inscrito em uma circunferéncia, os lados
corresponderiam as cordas dos arcos de 108° e 144°. Apds alguns calculos e tendo
observado os valores obtidos para o triangulo equilatero e o quadrado inscritos, com
certa dificuldade responderam que ndo. Concluimos afirmando e informando que
estudariamos a relacdo entre esses angulos e os demais nas atividades seguintes,
mas que as medidas das cordas poderiam ser feitas no GCD normalmente. Desta
forma completaram a tabela com os dados experimentais, conforme ilustra a Figura
11.
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Figura 11: Alunos preenchendo uma tabela de ordas

Fonte: Arquivo do autor

Ao final dessa atividade, ressaltamos que esses procedimentos utilizados
para construir nossa tabela apenas nos fornecem valores aproximados, que
dependem da precisdo dos equipamentos e das medidas efetuadas. Para
encontrarmos os valores corretos, com a precisdo que desejarmos, lancamos méo
nas atividades seguintes de procedimentos geométricos e algébricos, como fizeram
Ptolomeu e Copérnico.

As atividades posteriores (3 e 4) se referiam ao célculo das cordas dos arcos
ja vistos anteriormente sendo que foi necessario, inicialmente, que os alunos
encontrassem em funcédo do raio da circunferéncia, uma relagéo de comprimento das
cordas dos arcos, conforme ilustra a Figura 12. Foi necessario a nossa intervencéo
para que eles conseguissem completar uma tabela com esses dados, principalmente

para as cordas dos arcos de 36° e 72°.
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Figura 12: Apresentacéo das relagcdes obtidas

Fonte: Arquivo do autor

Importante ressaltar que o GCD foi sempre utilizado na construgéo de figuras
e representando situagcdes que pudessem auxiliar os alunos em suas conclusées, para
identificar a relacdo entre cordas de arcos suplementares e, na atividade seguinte,
para relacionar a corda de um arco com o seno de um angulo, conforme ilustram as
Figuras 13 e 14, que apresentam uma sequéncia de slides exibida apds a concluséo
dos alunos.
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Figura 13: Slide A: relacdo entre corda e seno

~ Atividade 4: Encontrando o seno.

1) Observe a figura representada no GCD. De que forma
podemos relacionar a corda de um arco com o seno de
um angulo? Expresse através de uma equagao.

Fonte: Arquivo do autor

Figura 14: Slide B: rela¢&o entre corda e seno

~ Atividade 4: Encontrando o seno.

—]

f -\h

o |

~|) Observe a figura representada no GCD. De que forma
podemos relacionar a corda de um arco com o seno de
um angulo? Expresse através de uma equagao.

AO=T

A
med(AOB) = a
med(AOD)=a/2
12
a | c
D
.« AD _2.AD _AB_crda
S5 =04~ 204 2r 2r

Fonte: Arquivo do autor
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De posse da relacdo da atividade 4 (Figura 14), e dos dados ja coletados, os
alunos completaram a tabela de seno, dos éangulos nela indicados. Apds o
preenchimento, os alunos relataram que os valores obtidos na ultima coluna ja eram
conhecidos por eles, através das tabelas dos angulos notaveis, estudada no primeiro
ano do ensino médio. Varios deles disseram que acharam muito interessante a forma
como esses mesmos dados foram obtidos através das atividades envolvendo cordas

em uma circunferéncia.

Finalizando as atividades, retomamos o texto que fora apresentado no
primeiro momento da pesquisa, mais especificamente a parte que fala sobre a obra
de Ptolomeu e sobre a de Copérnico. Fizemos uma breve discussao sobre 0s

resultados a que os alunos chegaram em relacéo a construcdo da tdbua de cordas.

5.3. Andlise do Questionéario 2

Esse questionario foi aplicado na turma do 3° ano A da Escola Estadual
Deputado Esteves Rodrigues, em novembro de 2014, marcando o encerramento do
desenvolvimento do projeto, estando presentes 26 estudantes, e teve como objetivo
coletar a opinido dos alunos sobre a utilizacdo do GCD, sobre as atividades
desenvolvidas e sobre o ensino de trigopnometria. Buscamos também verificar o
conhecimento dos alunos apdés as atividades de reconstrucdo das tdbuas de cordas,

atraves da resolucdo de uma atividade sobre o seno de um angulo.

A primeira questéo teve o seguinte enunciado:

1) Qual sua opinido sobre o ensino de Trigonometria na educacao basica
atualmente?
( ) Otimo ( )Bom ( ) Regular ( ) Ruim

Conforme o resultado apresentado através do Gréfico 6, para a maioria dos
alunos (60,87%), o ensino de trigonometria estd bom ou 6timo, revelando uma certa
afinidade dos alunos com esse campo do conhecimento. No entanto, um nuamero
considerado de alunos (39,13%) acha que esta regular, o que refor¢ca a necessidade

apresentada nesse trabalho, de se estudar esse conhecimento sob uma nova
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perspectiva, abordando sempre que possivel a histéria da trigonometria e utilizando,
no momento adequado, materiais didaticos para que se possa modificar essa

situacao.

Gréfico 6: Opinido dos alunos sobre o ensino de Trigonometria

Opiniao dos alunos sobre o ensino de
Trigonometria

39,13% 39,13%

40,00% 21,74%
20,00% - 0,00%
A
0,00%
Otimo Bom Regular Ruim

Fonte: Dados da pesquisa — Novembro de 2014

Na Questdo 2, cujo enunciado estad transcrito a seguir, os alunos foram
unanimes ao assinalar a primeira opcao de resposta, através da qual expressam que
€ interessante a utilizacdo da investigacao histérica no ensino de Matemética e que

isso os auxilia na aprendizagem de temas como a trigopnometria.

2) Qual sua opinido sobre a utilizacdo da investigacao histérica no ensino de
Matematica para auxiliar na compreensao de temas como a trigopnometria?

( ) E interessante e auxilia na aprendizagem

( ) E interessante mas n&o auxilia na aprendizagem

() Nao é interessante.

() Outros

Podemos perceber uma receptividade por parte dos alunos acerca da
utilizacdo dessa metodologia nas aulas de Matematica. Esse fato tem sua importancia,
uma vez que “O aluno aprende quando mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos
com vista a atingir um objetivo. Esse €, precisamente, um dos aspectos fortes das
investigagdes.” (PONTE, 2013, p.23)
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A Questédo 3 coletou a opinidao dos alunos sobre as atividades desenvolvidas

durante esse trabalho, apresentando o seguinte enunciado:

3) Qual sua opinido sobre as atividades desenvolvidas?
( ) Otimo ( )Bom ( )Regular ( ) Ruim
- Foram adequadas? ( ) Sim ( ) Nao

- Levaram a uma melhor compreenséo do tema proposto? ( ) Sim ( ) N&o

Sobre os questionamentos se foram adequadas ou se levaram a uma melhor
compreensao do tema, os alunos foram unanimes ao assinalarem a opcéo SIM. Sobre
a qualidade das atividades, o resultado representado no Grafico 7 revela uma
satisfacdo da maioria dos alunos, apesar de uma pequena parcela (13,04%) achar
regular, 0 que nos mostra que o0 processo ndo esta pronto e acabado, permitindo
inclusdo ou reforma de atividades, de forma a tornar ainda mais motivador e eficiente

0 processo de ensino-aprendizagem de trigonometria no ensino médio.

Grafico 7: Opinido dos alunos sobre as atividades

dos alunos sobre as atividades

Fonte: Dados da pesquisa — Novembro de 2014
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Os enunciados das Questdes 4, 5 e 6, estdo apresentados a seguir.

4) Os materiais e recursos didaticos utilizados, contribuiram para melhor

entendimento do tema proposto?

aula?

( )Sim ( )Néo

5) Sobre o aparelho GCD — Geoplano Circular Dinamico:
( ) E interessante e auxiliou na aprendizagem

( ) E interessante mas n&o auxiliou na aprendizagem
() N&o é interessante.

() Outros

6) Qual sua opinido sobre a utilizacdo de materiais manipulaveis em sala de

() Interessante e auxilia na aprendizagem

() Interessante mas nao auxilia na aprendizagem

( ) Indiferente, pois € possivel aprender sem a utilizagéo deles
( ) Desnecessério

Nessas questdes, procuramos coletar a opinido dos alunos acerca do GCD e

demais recursos didaticos utilizados durante esse trabalho. Nas trés questdes, 0s

alunos em sua totalidade, foram favoraveis a utilizacdo do GCD, o qual acharam

interessante, tendo auxiliado na aprendizagem, e estenderam essa opinido ao uso de

outros materiais manipulaveis em sala de aula. Essa constatacao se justifica, segundo

Lorenzato (2006), pelo fato de o material didatico facilitar a aprendizagem, qualquer

gue seja 0 assunto, curso ou idade. Para esse autor, em aulas onde os alunos

manuseiam o material didatico, “as observacfes e reflexdes deles serdo mais

proficuas, uma vez que poderdo, em ritmos proprios, realizar suas descobertas e, mais

facilmente, memorizar os resultados obtidos durantes suas atividades.”
(LORENZATO, 2006, p. 27)
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Para a Questao 7, apresentamos um problema envolvendo os lados de um

triangulo retangulo, cujo enunciado é o seguinte:

7) Uma pipa € presa a um fio esticado que forma um angulo de 45° com o
solo. O comprimento do fio € 80 m. determine a altura da pipa em relacdo ao solo.

Dado: V2 = 1,41

80m X \

Fonte:http://www.educacional.com.br/escolas/arquivos/80810001/publicacao/494602/13855
80636736.pdf. Acesso em 07 de Out. 2014. (Adaptado)

Para este item, esperava-se que 0s alunos visualizassem uma solucao
utilizando o conceito de cordas, motivo pelo qual foi incluida a circunferéncia na figura
e nao foi fornecido o valor do seno de 45°. Fazendo uma construcéo conforme a Figura
15 pode-se encontrar o valor x utilizando os conceitos estudados sobre cordas. Para
isso, tomamos o ponto em que o fio esta preso ao solo como o centro (ponto A na
Figura 15) de uma circunferéncia de raio 80m e que contém o ponto em que o fio esta
preso a pipa (ponto B na Figura 15). Teremos assim a altura da pipa ao solo (medida
de BC na Figura 15) como sendo o valor da meia-corda do angulo central de 90°.



http://www.educacional.com.br/escolas/arquivos/80810001/publicacao/494602/1385580636736.pdf
http://www.educacional.com.br/escolas/arquivos/80810001/publicacao/494602/1385580636736.pdf

v
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Figura 15: Esquema para resolucéo da Questéo 7

Fonte: Arquivo do autor

Uma solucéo utilizando as tabuas de cordas, seria:

Pela Figura 15, temos que:

crd(BAB") = 2x

Como o angulo BAB’ é reto, temos que:

crd90? = 2x (2)
Conforme determinado nas atividades de construcdo das tabuas de

cordas, temos que:

crd90° = r/2 2
Pelas igualdades (1) e (2), obtemos:
2x =12 (3)

Substituindo em (3) o valor do raio (r =80 m) conforme indicado na

Figura 15, obtemos:

2x = 80V2 (4)
Da equacédo em (4), segue:
x = 4042 (5)

Substituindo em (5) o valor dado para V2, segue:
x=40x% 1,41
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x =56,4m

Encontrando assim o valor procurado.

Todos os alunos que resolveram essa questdo (70%) utilizaram o método

tradicional, através da razao seno.

O aluno 01 resolveu essa questéo da seguinte maneira:

7) Uma pipa € presa a um fio esticado que forma
um angulo de 45° com o solo. O comprimento do
fio & 80 m. determine a altura da pipa em relagdo

ao solo. Dado: vZ = 1,41

3»?/’1 95° ~ v "
o)
_--‘9 ZO

X =90l

Quando apresentada a solugéo envolvendo o uso dos conceitos sobre cordas,
os alunos acharam interessante o método utilizado e solicitaram mais exemplos para
gue pudessem resolver através dele. A verificacdo desse fato vai de encontro ao
exposto em Mendes, I. (2006, p. 100), onde o autor afirma que a investigacdo, como
principio articulador entre o ensino-aprendizagem e as atividades envolvendo a
histéria da matematica, pressupde uma valorizacao do saber e do fazer histéricos na
acdo cognitiva dos alunos. Segundo esse autor, uma investigacao historica nas aulas
de matematica permite uma redescoberta desse conhecimento, a partir de
informacBes do passado, sendo ressignificado pelo aluno de acordo com a

contextualizacao sociocultural.



83

6. CONSIDERACOES FINAIS

Dentre os diversos desafios que envolvem a carreira docente, a ado¢ao de
novas metodologias em sala de aula nos provoca e instiga a buscar inovacdes e
estudar novas tendéncias para fazer frente as exigéncias da profissdo. Melhorar a
nossa pratica, visando a qualidade no ensino e a alcancar um nivel maior de satisfacao

dos alunos em aprender conceitos, deve sempre ser um norte para nossas acoes.

Pensando dessa forma, o professor de Matemética que proporciona uma
aprendizagem significativa através de atividades de ensino que despertam o interesse
dos estudantes, tem na historia da Matematica um 6timo campo de atuacdo. Em
relacdo ao nosso objeto de estudo, a percepc¢ao da evolucao histérica da construcéo
dos conhecimentos trigonométricos, numa variedade de tépicos apresentados, e
através de pesquisas investigativas e criativas, proporcionaram situacées inovadoras

para serem aplicadas no ambiente escolar.

Com a realizacdo de nossa pesquisa, as questdes iniciais no nOSso
entendimento foram respondidas, uma vez que constatamos que a historia da
matematica deve ser utilizada como forma de dar significado a aprendizagem dos
alunos, através de atividades que os permita confrontar a maneira como o

conhecimento foi construido e como é apresentado atualmente.

As aulas investigativas se apresentaram como um excelente recurso
metodoldgico para explorar os aspectos histéricos envolvidos, pois diante das
interacOes e discussodes estabelecidas no decorrer das atividades, percebemos um
grande envolvimento dos alunos. Dessa forma, acreditamos ter alcancado o objetivo
de proporcionar aos mesmos uma visao de que o ensino de trigonometria, e em geral
0 ensino de Matematica, ndo se resume apenas em conhecer e aplicar as formulas e
tabelas. E necessario dar significado ao que estd sendo estudado, principalmente
através do conhecimento da evolugdo desse campo da matemética por uma

percepcao historica.

Através dessa pesquisa, constatamos também que a utilizacdo de materiais
manipulaveis como um recurso didatico, quando feito de forma coerente e adequada

as atividades e com fins bem definidos, torna-se um grande aliado do professor no
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desenvolvimento de conteudos em sala de aula, pelo seu papel motivador e

integrador, sendo capaz de despertar o interesse dos alunos pelo tema abordado.

Pelas observac0des feitas durante as atividades e atraves de relatos, os alunos
nos passaram uma confirmacédo de que a utilizacado do material manipulavel Geoplano
Circular DinaAmico — GCD facilitou a compreenséo de varios conceitos, além de permitir

a construcdo de formas geométricas para auxilid-los na resolugéo das atividades.

Percebemos que a utilizacdo do GCD durante as atividades também otimizou
o tempo para ministracdo dos conteddos, uma vez que simplificou diversos
procedimentos que utilizariam as técnicas do desenho geométrico, com régua e

compasso.

Diante do exposto, acreditamos que nosso trabalho possa colaborar para que
os professores reflitam sobre o uso da histéria em suas aulas, por meio de atividades
investigativas sobre a evolucéo histérica do conhecimento a ser estudado, bem como
perceba a importancia da construcao de materiais manipulaveis para dar significado

aos conteudos matematicos, a exemplo da trigonometria.
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APENDICE

APENDICE A — QUESTIONARIO 1

Programa de Pds-Graduacao em Matemética — PROFMAT
Titulo da pesquisa: Proposta de utilizacdo de material concreto em atividades de
investigacdo histérica sobre a trigopnometria existente nas tabelas de cordas de
Ptolomeu/Copérnico
Autor: Leonardo Martins do Nascimento

Instituicéo:

Questionario

1) Vocé ja conhece a Histéria da Trigonometria? Sim ou Nao? Se sim, o que vocé

conhece?

2) Para vocé é importante conhecer a histéria da trigonometria paralelamente ao

trabalho desse conteudo? A aprendizagem seria melhor? Por qué?

3) Na sua opinido, o que levaram os matematicos da antiguidade a estudarem a

Trigonometria?

4) Analise a figura abaixo, identifique os elementos em destaque na circunferéncia e
responda:

a) Qual o nome dado ao segmento AB?

b) Qual o nome dado aos segmentos CD e EF?

c) Por conter o ponto A, que outro nome podemos atribuir ao segmento EF?
C
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5) Qual item abaixo apresenta uma razao entre dois nUmeros?

a)( )15 b) ( )V13 c¢)( )g d)( )53 e€)( )naosei.

6) Assinale a opgcdo que apresenta uma caracteristica especifica do triangulo
retangulo.

a) () Tém os trés lados congruentes.

b) ( ) Contém pelo menos um angulo obtuso.

c) () Contém um angulo de 90° (reto) e os outros dois angulos sdo agudos.

d) ( ) Todos seus angulos séo de 60°.

e) ( ) néo sei.

7) Observe o triangulo da figura ao lado. Nele podemos identificar:
BC = Hipotenusa AC = Cateto AB = Cateto
a (alfa) e B (beta) - Angulos agudos

De acordo com o triangulo retédngulo da figura.
| - O lado AB é cateto

( ) oposto ao angulo a

( ) adjacente ao angulo a

. . . Ly N ~ AB
Il — Qual identidade trigonométrica corresponde a razao 5C = ?

Cc
a
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APENDICE B — QUESTIONARIO 2

Programa de Pds-Graduacdo em Matemética — PROFMAT
Titulo da pesquisa: Proposta de utilizacdo de material concreto em atividades de
investigagcdo histérica sobre a trigonometria existente nas tabelas de cordas de
Ptolomeu/Copérnico.
Autor: Leonardo Martins do Nascimento — PROFMAT/UESB

Instituicéo:

Questionario

1) Qual sua opinido sobre o ensino de Trigonometria na educacgéo basica atualmente?
( ) Otimo ( )Bom ( )Regular ( )Ruim

2) Qual sua opinido sobre a utilizagdo da investigacdo histérica no ensino de
Matematica para auxiliar na compreensao de temas como a trigopnometria?

( ) E interessante e auxilia na aprendizagem

( ) E interessante mas n&o auxilia na aprendizagem

() N&o é interessante.

( ) Outros

3) Qual sua opinido sobre as atividades desenvolvidas?
( ) Otimo ( )Bom ( )Regular ( ) Ruim
- Foram adequadas? ( ) Sim ( ) Né&o

- Levaram a uma melhor compreenséao do tema proposto? () Sim ( ) N&o

4) Os materiais e recursos didaticos utilizados, contribuiram para melhor entendimento
do tema proposto?
( )Sim ( )Nao

5) Sobre o aparelho GCD — Geoplano Circular Dinamico:
( ) E interessante e auxiliou na aprendizagem

( ) E interessante mas n&o auxiliou na aprendizagem
() Nao é interessante.

() Outros
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6) Qual sua opinido sobre a utilizacdo de materiais manipulaveis em sala de aula?
() Interessante e auxilia na aprendizagem

() Interessante mas nao auxilia na aprendizagem

( ) Indiferente, pois é possivel aprender sem a utilizacao deles

( ) Desnecessario

7) Uma pipa é presa a um fio esticado que forma um angulo de 45° com o solo. O

comprimento do fio € 80 m. determine a altura da pipa em relacéo ao solo. Dado: V2 =
1,41

/ 80 m 50

145° =
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APENDICE C - BLOCO DE ATIVIDADES (01 A 04)

Atividade 1: Retomando conceitos
Obijetivo: Propiciar um momento de retomada dos conceitos geomeétricos necessarios
ao desenvolvimento das atividades de reconstrucdo das tdbuas de cordas.
Material necessario: Lapis, borracha, transferidor, régua e Geoplano Circular
Dinamico (GCD).

Questodes:

1) Observe 0 GCD e procure identificar os elementos geométricos nele representados.

2) Como vocé define circunferéncia?

3) Observe a figura ao lado e escreva 0 nome dos segmentos indicados:

c
AB
D
EF A
E . F
CcD
AF

4) Represente no GCD um raio, um diametro e uma outra corda qualquer.

5) Utilizando a régua do GCD, determine a medida do raio e do diametro da
circunferéncia nele representada. Qual a medida aproximada dessa circunferéncia?
(Use 1m=3,14)

6) Se o raio de uma circunferéncia tem comprimento de 5,2 cm, qual € a medida do

didmetro dessa circunferéncia?
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7) Na figura ao lado, considere a circunferéncia com centro em O e:

A
a) Calcule a medida do angulo ABC. \

b) indique uma relagéo entre os

segmentos AB, BC e AC?

8) Construa no GCD a figura abaixo, atribuindo um valor entre 0° e 180° ao angulo
P10P2.
a) Verifiqgue a medida do angulo P1AP> utilizando um transferidor avulso. O que vocé

observa?

b) Faca variar a posicdo dos pontos P1 e P2 observando a relacdo entre os dois

angulos. Qual a propriedade que vocé identifica com esse experimento?
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Atividade 2: Construgdo de uma tabua de cordas com dados experimentais.

Objetivo: Permitir a busca de dados relevante e convenientes para a construcdo de
uma tabua de cordas, através da manipulacdo do Geoplano Circular Dindmico (GCD),
da observacéo e da experimentacao.

Material necessario: Geoplano Circular Dinamico (GCD), lapis e borracha.

Questodes:
1) Construir no GCD os poligonos regulares de 3, 4, 5, e 6 lados procurando relacionar
os lados dos poligonos inscritos e as cordas determinadas por eles.

2) Represente no GCD cada um dos arcos correspondentes aos angulos centrais
indicados na tabela, e complete-a com as medidas das cordas desses arcos. Obs.:

Utilize a régua do GCD para efetuar a medida das cordas.

Angulo central a Crda

00

36°

60°

72°

90°

108°

12Q0°

1440

180°
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Atividade 3: Formalizando conceitos

Objetivo: Construir uma tabela de cordas.

Material necessério: GCD, calculadora, régua, lapis e borracha.

Questodes:

1) Vocé percebe alguma relacdo entre pares de arcos dentre os valores trabalhados

na atividade anterior? Qual?

2) No GCD construa um triangulo tomando como vértices um dos pontos moveis do
aparelho e os extremos de um diametro da circunferéncia. Observando o tridangulo
formado, como vocé classificaria, com relacdo aos angulos internos, um triangulo

inscrito em uma semicircunferéncia.

3) Observando no GCD a figura construida no item 2, e supondo conhecido o raio da
circunferéncia, encontre um procedimento para determinar a partir da corda

conhecida, a corda de seu arco suplementar.

4) Construa no GCD as figuras e procure encontrar, em fungdo do raio da
circunferéncia, uma relacdo de comprimento das cordas dos arcos de 0°, 60°, 90°,
120° e 180°.
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5) Vocé conhece as relagdes de comprimento em func¢do do raio da circunferéncia
para os arcos de 36°, 72°, 108° e 144°?

6) Com as relacdes obtidas no item 4, complete a tabela abaixo considerando unitério
o raio da circunferéncia. Compare com a tabela obtida na atividade anterior e faca

uma discusséo em grupo sobre a que se atribuem as diferencas observadas.

Angulo central a Crd a
0o
60°
9Q°

120°
180°
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Atividade 4: Encontrando o seno.

Objetivo: Construir uma tabela de seno a partir de uma tabela de cordas.

Material necessério: GCD, calculadora, régua, lapis e borracha.

Questodes:

1) Construa no GCD um triangulo com veértices no centro e nos dois pontos moveis.
Identifique o raio que divide o lado do triangulo ao meio. Observando a figura
construida, tente relacionar a corda de um arco com o seno de um angulo. Expresse
esse fato através de uma equacgdo. Variando a posi¢cdo dos pontos moveis, essa

relacdo ainda se verifica?

2) Complete a tabela abaixo utilizando para a 22 coluna os valores obtidos na atividade

(3), e para a 42 coluna a equacéo do item 1.

Angulo central a crd a Angulo central a/2 sen a/2

00

60°

90°

120°

180°
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