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RESUMO

Nos ultimos anos, uma nova modalidade de pds-graduacdo surgiu nas instituicbes de
ensino superior: 0 mestrado profissional. A Histéria da Matematica, por sua vez, como
ferramenta no ensino de Matematica ndo € uma ideia nova e estudos relacionados a esta
tematica tem recebido a adesdo de pesquisadores em todo 0 mundo nas Ultimas décadas.
No entanto, os estudos pds-graduados relacionados a Histéria da Matematica em sua
imensa maioria tém se dado no mestrado e doutorado em sua modalidade académica. E
nova a ideia, pelo menos nas universidades brasileiras, de trazer a Histéria da
Matematica para o mestrado profissional. Tendo em vista estas consideragdes, esse
artigo relata estudo enfocando a fusdo possivel entre a abordagem histérica no ensino de
Matematica e o mestrado profissional. Para isso sdo feitas consideracfes sobre a
Histéria da Matematica enquanto metodologia de ensino, uma caracterizacdo sobre o
que venha a ser um mestrado profissional e sua diferenca para o mestrado académico.
Por fim, o texto apresenta um exemplo do que venha a ser essa fuséo entre Historia da
Matematica, conteido matematico escolar e mestrado profissional.

Palavras-chave: Histéria da Matematica, Mestrado Profissional, Ensino,
Trigonometria.

ABSTRACT

In recent years a new type of research emerged in institutions of higher education: the
professional master's degree. The History of Mathematics, in turn, as a tool in teaching
Mathematics is not a new idea and studies related to this subject has received the
adherence of researchers around the world in recent decades. However, post-graduate
studies related to the History of Mathematics in their vast majority have been in the
master's and doctoral degrees in their academic mode. It's a new idea, at least in
brazilian universities to bring the History of Mathematics for the professional master.
With these considerations, this article aims to present the research, focusing on possible
links between the historical approach to the teaching of mathematics and master's
courses. For this we discuss the History of Mathematics as a teaching methodology and
characterization of this modality masters. Finally, the text presents an example that will
be a fusion between History of Mathematics and mathematical content of school as an
end product of a professional master.

Keywords: History of Mathematics, The Professional Master's Degree, Teaching,
Trigonometry.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, diversos encontros, semindrios e congressos com
educadores matematicos, tém sido realizados com o intuito de se discutir o processo de
ensino e de aprendizagem da Matematica. Nesses momentos, sdo feitas reflexdes,
debates e propostas visando a melhoria no ensino de tal ciéncia. Uma das alternativas
consideradas atualmente é o ensino de Matemética através da abordagem historica. Sao
muitos os pesquisadores em Educacdo Mateméatica que apOiam a Historia da
Matematica como importante na formacéo do estudante, em qualquer nivel de ensino.

Sobre essa importancia, Ferreira (2001, p. 15) argumenta que a Historia da
Matemética “[...] d& ao aluno a nogdo exata desta ciéncia, como uma ciéncia em
construcdo, com erros e acertos e sem verdades universais.” Ou seja, através da
Histdria o estudante passa a conhecer a Matematica como um saber que tem significado
dentro de um contexto e que foi, e estid sendo, construido pela necessidade de cada
época.

Porém, mesmo admitindo que a Histéria da Matemaética traga beneficios para o
ensino, duas questdes sdo motivo de discussdes entre os educadores matematicos. A
primeira delas diz respeito a como estd sendo a preparagdo dos professores de
Matematica para a utilizacdo dessa abordagem; e a segunda se refere as estratégias de
ensino pertinentes e como devem ser aplicadas. Ambas as questdes estdo dentro de
nosso foco de interesse por ser esta a escolha que fizemos em nossos estudos no
mestrado profissional.

No presente artigo vamos discutir sobre a distingdo entre o mestrado académico
e o profissional, sobre a Historia da Matematica como uma ferramenta de ensino e a
seguir mostraremos o caminho que escolhemos para fazer a fusdo dos estudos em

Histdria da Matematica e o mestrado profissional.

A HISTORIA DA MATEMATICA NO ENSINO DA MATEMATICA

Nos dltimos anos tem havido um interesse crescente no papel da Historia da
Matematica no ensino e na aprendizagem da Matematica. Diversos estudiosos, em
Varios paises, pesquisam sobre o papel da Historia da Matemética, em suas Vérias
dimensdes, em todos os niveis do sistema educacional; em suas relagdes com o ensino e

a aprendizagem da Matemaética; bem como no que diz respeito a formacéo do professor.
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A divulgagdo dessas pesquisas vem impulsionando os estudos referentes as
potencialidades do uso da Historia no ensino. A justificativa para esse crescente

interesse reside no fato de que

Em diversas situacGes, tendo a matematica como um recurso, pode se
esclarecer ideias matematicas que estdo sendo construidas por
estudantes, especialmente para dar respostas a algumas perguntas e,
desta forma, contribuir para a constituicdo de um olhar critico sobre os
objetos do conhecimento. (FASANELLI, 2002, p. 4, tradugéo nossa).

Ou seja, a Historia da Matematica pode transformar (ou ndo) uma situacéo de
ensino tradicional, independente do nivel de ensino, em um processo exploratorio,
contextualizado no qual professor e estudante participam ativamente analisando e
discutindo os processos de formacdo do conhecimento no passado atrelados ao
desenvolvimento intelectual no presente.

A forma como a Histéria da Matematica pode ser usada em sala de aula deve
variar de acordo com o nivel de ensino, pois os estudantes, nas diversas faixas etarias,
tém necessidades e possibilidades diferentes. J& no ensino basico, a investigacdo da
evolucdo matemaética, dentro de contextos sdcio-culturais, pode conduzir & constatacéo
de que todas as culturas humanas tém dado origem a desenvolvimentos matematicos
que estdo agora a disposicdo de todos. No ensino superior, a Historia pode contribuir no
desenvolvimento de habitos de leitura, as vezes negligenciados nos cursos de formagéo
ou aperfeicoamento de professores.

Considerando estes aspectos, a Histdria da Matemética pode ser usada como
fonte de ensino através do estudo da biografia dos matematicos, da origem e significado
dos termos matematicos, dos textos originais, dos problemas histéricos e da
reconstrucdo historica dos conceitos matematicos. No entanto, a maioria dos professores
das escolas necessitam de especial apoio para introduzir em sua sala de aula uma nova
abordagem. Este é o caso da introdugdo da Historia da Matemética no processo de
ensino, como podemos ler no artigo de autoria de Siu (2004/2007).

Neste artigo Siu mostra que, de acordo com dados obtidos num estudo com 360
professores de 41 escolas, os professores consideram importante o uso da Historia da
Matematica na sala de aula, porém, estes mesmo professores declaram que eles ndo

lancam mado deste recurso. Siu, neste mesmo artigo, nos fornece dados obtidos de 608
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respondentes, todos eles professores de Matemética em formacdo ou em formagéo
continuada que apontam pelo menos 15 razdes para eles ndo usarem a Histdria da
Matemética em suas aulas. Algumas destas razbes apontadas gozam de mais
unanimidade e, j& outras, de menos. Aqui iremos focalizar apenas duas delas:

1. Falta de material adequado (citado por 64.47% dos respondentes).

2. Falta de formagéo adequada (citado por 82.89% dos respondentes).

Apoiados por resultados apresentados em publicagbes como a mencionada acima
e em nossa experiéncia de anos trabalhando com professores em formacéo foi que

decidimos buscar meios de amenizar as lacunas a que se refere os pontos 1 e 2 citados.

MESTRADO PROFISSIONAL E HISTORIA DA MATEMATICA
Vejamos agora o que dizem os documentos legais que regem a criagdo do

mestrado profissional no &mbito das institui¢cdes de ensino superior:

"Mestrado Profissional” é a designacdo do Mestrado que enfatiza
estudos e técnicas diretamente voltadas ao desempenho de um alto
nivel de qualificacdo profissional. Esta énfase € a Unica diferenca em
relagdo ao académico. Confere, pois, idénticos grau e prerrogativas,
inclusive para o exercicio da docéncia, e, como todo programa de pds-
graduagdo stricto sensu, tem a validade nacional do diploma
condicionada ao reconhecimento prévio do curso (Parecer CNE/CES
0079/2002).

Ou seja, o mestrado profissional tem seu foco na realizagdo de pesquisas para o
desenvolvimento e aperfeicoamento profissional. E uma capacitacio diferenciada da
oferecida no mestrado académico. Enquanto o mestrado académico se concentra no
campo das pesquisas tedricas, o mestrado profissional prioriza as acfes direcionadas
para intervengdes nas préticas de sala de aula.

Quanto ao trabalho de conclusdo do mestrado profissional a exigéncia é que ele
seja um estudo voltado par a prética de sala de aula e que, além disso, apresente de
forma explicita e destacavel um produto educacional. Este produto educacional pode ter
vérios formatos e varios objetivos, sendo que a exigéncia Unica é que se trate de alguma
ferramenta que venha a ajudar o professor em sua prética profissional.

Aliando estas duas vertentes, ou seja, a busca de meios que auxiliem os
professores de Matemética a introduzir a abordagem histérica em suas aulas de
Matematica e, por outro lado, atender as exigéncias, aos principios e aos objetivos do

mestrado profissional, chegamos a um formato de produto educacional que consiste em
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uma sequéncia de atividades matematicas nas quais a Histdria da Matemaética participa
de formas e niveis distintos (ou seja, mais ou menos explicitamente), cujo objetivo é
servir como material auxiliar ao professor em suas aulas de Matematica.

Tendo como ponto de partida os estudos de Brito e Morey (2004) sobre as
dificuldades dos professores de Matematica em geometria e trigonometria, passamos a
desenvolver uma sequéncia de ensino de trigonometria através da abordagem historica,
no qual os conteudos trigonométricos e seu desenvolvimento historico aparecem
indissoliveis. A sequencia completa, composta de cinco atividades, comeca com
atividades de carater mais geométrico e segue, paulatinamente, com atividades que
exigem a introducdo de novos conceitos, realizacdo de calculos, discussdo em grupo de
alunos, até chegar aos conceitos trigonométricos basicos, ou seja, 0 conceito de
comprimento de corda e o de seu equivalente moderno, o conceito de seno.

Portanto, o conteldo trigonométrico apresentado em nosso estudo prioriza o
enfoque geométrico. Com isso, além de seguir o percurso histérico, tratamos a
geometria como fundamental para estudos trigonométricos. Os procedimentos
algébricos enfadonhos explorados em diversos livros didaticos de trigonometria ndo séo

abordados. Em seu lugar apresentamos questdes em que a investigacdo e o raciocinio

sdo ferramentas.

Levando em consideracdo 0s aspectos aqui citados, apresentamos na figura 1

uma sintese das atividades com seus objetivos e assuntos abordados.

Atividade Titulo
Explorando
poligonos
12 regulares
inscritos na

circunferéncia

Calculando os
28 comprimentos de
algumas cordas

A transformacéo

3&
da corda em seno

O radiano como
42 unidade de
medida angular

O seno na
52 circunferéncia
unitaria
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Objetivos

Relembrar conceitos, elementos e
propriedades dos poligonos
regulares inscritos em uma

circunferéncia.

Investigar relacdo entre as
medidas do angulo central e do
lado de poligonos inscritos em

uma circunferéncia. Ainda,
determinar o comprimento de
algumas cordas.
Calcular o seno de um angulo
através do valor da meia-corda.

Conceituar o radiano como
unidade de medida e compara-lo
com o grau.

Conceituar o seno na
circunferéncia trigonomeétrica e
estabelecer propriedades do seno

Assuntos abordados

Circunferéncia e
poligonos regulares.

Circunferéncia,
poligonos regulares,
teorema de Pitagoras,
triangulos isosceles e
equilatero.

Tridngulos, mediatriz de
um segmento e seno.
Circunferéncia,
triangulos isosceles e
equilatero e unidades de
medidas de arcos.
Circunferéncia,
projecdes ortogonais e
Seno.

21
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através do seu gréafico.
Figura 1 — Quadro resumo das atividades.

Na elaboragdo da sequéncia, tivemos sempre em mente o caminho percorrido
pelo conhecimento trigonométrico desde a Antiguidade. Ou seja, nossas atividades tém
base na geometria euclidiana necesséria a transi¢do para a trigonometria moderna.

Como exemplificagdo do trabalho desenvolvido, apresentamos na integra uma

das atividades do caderno para o ensino de trigonometria numa abordagem historica.

Atividade 3: A transformacéo da corda em seno.

Na atividade anterior vocé calculou o comprimento das cordas de 90°, 60°, 120°
e 72° . Estas cordas sdo lados de poligonos regulares inscritos numa circunferéncia.
Também construiu uma pequena tabela de cordas baseada no Almagesto de Ptolomeu.

Durante vérios séculos, os célculos nas observacfes astrondmicas dependiam da
tabela de cordas de Ptolomeu. Com o texto denominado Surya Siddhanta (Sistema do
Sol), os astronomos hindus abriram novas perspectivas para a trigonometria por néo
seguir o mesmo caminho de Ptolomeu. Enquanto na astronomia grega se usava tbua de
cordas, no Surya a correspondéncia se dava entre a metade da corda e a metade do
angulo central correspondente. Na figura 16 estd representada a meia corda hindu
chamada jya. (MAOR, 1998).

Jya
612

Figura 16: Meia corda hindu.

A palavra jya é uma das vérias grafias para a palavra “corda” em hindu.
Posteriormente os arabes a transliteraram para jyb, que depois foi incorretamente lida

como jayb (seio), pelo tradutor Gerardo de Cremona (c. 1150). Traduzindo do arabe
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para o latim, ele usou o equivalente latino sinus, o que hoje usamos como Seno.
(KENNEDY, 1992).
Nesse momento, vamos nos deter a relacdo entre seno e comprimento da corda

de um mesmo angulo. Observe figura 17.

A o2 M

Legenda
0/2 — metade do angulo central AOB
R —raio da circunferéncia
AB - corda

AM — meia corda.
Figura 17: Relag&o entre corda e seno.

Nela, tem-se que:

Com essa relagdo é possivel construir uma tabela trigonométrica de senos

partindo de uma tabela de cordas geométricas.

Vocé compreendeu todo processo de transformagéo do célculo do comprimento
das cordas até se chegar ao valor do seno?

Veja o seguinte exemplo para a determinagdo do seno de 30° Nesse caso, 0
angulo central 6 tem abertura de 60° e, de acordo com a tabela 2, a corda de 60° tem

comprimento R. Entéo,

au") _crd60® R
2R 2R

1
sen 30° = sen (— -
2 2

. L1 . ~
Ou seja, 0 seno de 30° e S Para auxiliar nas suas reflexdes, tente resolver o
desafio seguinte.
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Desafio 4

Com os valores obtidos para os comprimentos das cordas do angulos 6, com a
relacdo entre corda e seno apresentada anteriormente e com uma calculadora cientifica
complete a tabela 4.

Tabela 4: Relacéo entre corda e seno.

, 8
0 crd 0 sen {%) sen (E)
) (calculadora)

60°
72°
90°
120°
180°

Legenda:

0 — angulo central, crd 6 — corda do angulo central;

B A g R
—— metade do angulo central; sen — — seno da metade do angulo central;

=

R — raio da circunferéncia.

Pense um pouco a respeito dos valores determinados para o seno de cada valor
6. Compare com o valor do seno obtido utilizando calculadora. O que vocé percebeu?

Continuando a nossa jornada chegamos a Europa. Aqui Vvérios estudiosos se
dedicaram & construcdo de tabelas de senos, dentre eles, Nicolau Copérnico. A teoria
heliocéntrica do universo, proposta por Copérnico, substituiu a teoria geocéntrica
defendida por Ptolomeu.

Copérnico apresentou uma tabela de semi cordas (senos) subtendendo arcos
duplos. Tomou o comprimento do raio da circunferéncia como R = 100000 fazendo
com que os valores das semi cordas fossem numeros inteiros. (MOREY; FARIA, 2009).

A tabela 5 apresenta parte dos valores calculados por Copérnico para arcos de 0°

a 90° com intervalo de 10 em 10 minutos.

Tabela 5: Parte da tabela de semi cordas (senos) de Copérnico.
| Arcos | Semi corda |
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(graus; minutos) (subtendendo arcos duplos)

0;10 291

0;20 582

0;30 873

30;0 50000
45,0 70711
60;0 86602
89;40 99998
89,50 99999
90,0 100000

Fonte: BRUMMELEN (2009, p. 272).

Copérnico construiu a tabela de senos utilizando a geometria euclidiana assim
como Ptolomeu na sua tabela de cordas. Provavelmente, o triunfo do sistema
heliocéntrico sobre o geocéntrico contribuiu para que a tabela de Copérnico passasse a

ser um modelo para a astronomia substituindo a de Ptolomeu.

Para saber um pouco mais

Sobre a construcdo de tabelas trigonométricas consulte Maor (1998), Morey
(2001) e Brummelen (2009).

CONSIDERACOES FINAIS

Diversos estudos no campo da Educacdo Matematica buscam formas
diferenciadas de se trabalhar o conhecimento matemaético em sala de aula. Estes estudos
tratam de divulgar estratégias de ensino de Matematica através da modelagem, dos
recursos tecnoldgicos, da resolucdo de problemas, da Etnomatemética, dos jogos e da
Histdria da Matematica.

Para que essas abordagens de ensino sejam viaveis, as instituicbes de formacéao
de professores devem dar subsidios para que os docentes conhe¢cam, dominem e possam

utiliza-las em sala de aula com plena seguranca.
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Nesse aspecto, vale destacar a disseminagéo dos cursos de mestrado profissional
em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica como aliado no campo da pesquisa em

ensino. Diferente das disserta¢cdes do mestrado académico,

O trabalho de conclusdo do mestrado profissional configura-se como
dissertacdo que demonstre dominio do objeto de estudo, além da
investigacdo aplicada a solucdo de problemas que possa ter impacto
no sistema a que se dirige. Deve conter a descricdo e discussdo dos
resultados, conclusdes e recomendacBes de aplicagdes praticas e
serem ancoradas em um referencial tedrico. (FICHER, 2005, p. 28)

Além de tudo isso, o compromisso do professor com sua formacdo deve ser
competéncia profissional bésica, pois “A formacdo continua conserva certas
competéncias relegadas ao abandono por causa das circunstancias.” (PERRENOUD,
2000, p.155). Ou seja, as praticas pedagdgicas mudam, o conhecimento evolui e 0s
recursos cognitivos, na figura do professor, devem acompanhar essa agilidade.

Assim, ao optarmos por elaborar uma sequéncia de ensino de trigonometria
através da abordagem histérica, além de contribuir com a disseminacdo desta
abordagem, estamos propondo aos leitores uma reflexdo acerca da forma de como a
Histéria da Matematica é abordada (caso exista) nos cursos de formacdo e
aperfeicoamento de professores.

O produto educacional no qual trabalhamos tem como fim apresentar o ensino
de trigonometria de forma evolutiva natural. Procuramos aliar a trigonometria ao seu
desenvolvimento histdrico.

Para que a utilizacdo desse produto (ou parte dele) seja viavel em sala de aula, 0s
professores interessados devem se deter a alguns requisitos basicos: ter conhecimentos
em geometria, dominio de célculos algébricos e com nimeros irracionais, familiaridade
com construcdes geométricas e com o estudo das fungdes. Sem uma preparacéo prévia
dos participantes com relagdo a esses contelldos matematicos mencionados, nossa
proposta ficara bastante limitada.

Além disso, a utilizacéo dessa sequéncia de atividades pode ser aliada ao uso de
alguma ferramenta educacional informatizada. No nosso curso utilizamos o software
GeoGebra para a construgdo de algumas figuras geométricas e gréfico de funcéo seno.
Esse recurso foi utilizado como auxiliar durante a resolucéo e discussdo de algumas

tarefas das atividades.
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Caso ndo seja possivel a utilizagdo de algum software de geometria dindmica,
sugerimos a construgdo geométrica com régua e compasso para as atividades iniciais da
sequéncia. Neste caso, o professor podera enriquecer as informacbes geométricas
contidas na sequéncia com alguns estudos complementares para desenvolvimento

cognitivo dos alunos.
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