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Resumo

D’Ambrosio (1996) aponta que a Histéria da Matematica € uma
area que pode trazer diversas contribuigdes ao ensino da
Matematica. O objetivo desta pesquisa foi analisar se e como é
abordada a Histéria da Matematica em livros de Matematica do
Ensino Médio em torno da “Trigonometria do Triangulo
Retangulo”. Como referencial teérico apoiamo-nos no fenémeno
da vulgata (CHERVEL, 1990) e nos possiveis usos pedagoégicos
da Historia da Matematica. Como ferramenta de analise utilizamos
a pesquisa documental descrita em Gil (2002) em uma amostra de
trés colegdes de livros de Matematica do Ensino Médio, nos
aspectos quantitativos e qualitativos. Como categorias de analise
qualitativa adaptamos as consideragdes de Vianna (1995 apud
BIANCHI, 2006) com relagao aos usos da Historia da Matematica
como  motivagao, informacao, estratégia  didatica e
desenvolvimento do contetdo. Observamos que essas categorias
foram encontradas nos livros didaticos e que trazem contribuigdes,
mas devem ser complementadas por uma mediagdo adequada
por parte do professor de Matematica.
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Abstract

D’Ambrosio (1996) points out that the History of Mathematics is an
area that can bring many contributions to the Mathematics
teaching The aim of this research was to analyze if and how the
History of Mathematics is presented in high school Mathematics
textbooks related to the “Right Triangle Trigonometry”. As
theoretical reference we rely on the vulgata phenomena
(CHERVEL, 1990) and on the possible pedagogical uses of the
History of Mathematics. As a tool for analysis, we used the
documentary research described in Gil (2002) in a sample of three
High School Mathematics books collections, in quantitative and
qualitative ways. As categories of qualitative analysis, we adapted
Vianna’s (1995 apud BIANCHI, 2006) considerations regarding the
uses of the History of Mathematics as motivation, information,
didactic strategy and subject development. We observed that
these categories were found in the textbooks and that they bring
contributions, but they must be complemented by an adequate
mediation by the Mathematics teacher.
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1. Introducao

Tashima e Silva (2015) apontam que o ensino de Matematica na escolaridade basica tem
recebido contribuicbes de pesquisas na area da Educacdo Matematica. Algumas dessas estdo
inseridas em documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais, descritos em Brasil
(1997; 1998) e na Base Nacional Comum Curricular, Brasil (2017).

Silva (2005), em sua pesquisa, conjecturou sobre a possibilidade que documentos oficiais
possam ter ajudado a provocar modificagdes no ensino e na aprendizagem de Matematica. Nesse
sentido, Silva (2005, p. 83) considera que

[...] tanto a publicagdo dos Parametros Curriculares Nacionais como o Programa
Nacional do Livro Didatico provocaram transformacdes na disciplina Matematica. E
preciso, entretanto, aprofundar as analises nessas transformagdes de modo a
compreender melhor como as ideias, sugestdes, propostas contidas nesses
documentos estdo sendo apropriadas nas praticas pedagogicas.

Um importante indicador do processo de ensino sdo os livros didaticos, destacado por
Nascimento, Silva e Pinheiro (2009, p. 1027), ao observarem que “[...] muitas vezes € a Unica
fonte de consulta para o professor na preparacao de suas aulas, determinando o conteudo e até a
metodologia na organizagao curricular”.

Schubring (2005, p. 9), ao discutir a realidade sobre o ensino, faz a seguinte reflexao:
“Com efeito, pesquisas da Educacdao Matematica tém mostrado que a realidade de dia-a-dia do
ensino é determinada decisivamente pelos manuais (e nao pelos programas curriculares)”.

Os Parametros Curriculares Nacionais, descritos em Brasil (1997; 1998) e a Base Nacional
Curricular Comum, conforme Brasil (2017), enfatizam a contextualizacdo e a interdisciplinaridade.
Consideramos que um dos recursos para promover esses dois quesitos se situa no uso da
Historia da Matematica.

A insercao de elementos da Histéria da Matematica (HM) na escolaridade basica € uma
das tendéncias emergentes da pesquisa em Educacdo Matematica, de acordo com D’Ambrosio
(1996), Tzanakis e Arcavi (2000), Pais (2011), Panasuk e Horton (2013) e Carlini e Cavalari (2017).

Em particular, Panasuk e Horton (2013) apontam que a Histéria da Matematica oferece

[...] uma perspectiva que estabelece as bases para o aprendizado. A Histéria da
Matematica pode ser vista como uma abertura para a teoria do assunto e
provavelmente fornecera uma oportunidade nao ameagadora para o aprendizado
inicial de matematica. Em particular, pode ser benéfico para o aluno que tem
dificuldades com a aprendizagem de matematica’ (p. 38, tradugdo nossa).

O tema “trigonometria” € um assunto presente no curriculo oficial brasileiro, conforme situa
a Base Nacional Curricular Comum, descrita em Brasil (2017). Os pesquisadores Silva (2005) e
Ramalho e Bittar (2016) tém se debrugado para discutir, refletir e debater sobre como realizar o

trabalho didatico com a trigonometria no tridngulo retadngulo, a fim de encontrar propostas

14[...] a perspective that lays a foundation for learning. The HOM may be viewed as a window into the theory
of the subject and is likely to provide a non-threatening opportunity for entry learning of mathematics. In
particular, it may be beneficial to the student whose learning of mathematics is a struggle”.
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pedagogicas para favorecer a construgdo do conhecimento matematico por parte dos alunos da
escolaridade basica.

Em face dos apontamentos realizados, o objetivo desta pesquisa foi analisar se e como é
abordada a Historia da Matematica em livros de Matematica do Ensino Médio no entorno da

“Trigonometria do Triangulo Retangulo”.

2. Referenciais Teoricos

A vulgata pode delinear um conjunto de caracteristicas e tracos comuns compartilhados
por certa comunidade em determinada época. Chervel define o fendbmeno da vulgata (1990, p. 203)

ponderando que em cada época

[...] o ensino dispensado pelos professores é, [a] grosso modo, idéntico, para a
mesma disciplina e para 0 mesmo nivel. Todos os manuais ou quase todos dizem
entdo a mesma coisa, ou quase isso. Os conceitos ensinados, a terminologia
adotada, a cole¢do de rubricas e capitulos, a organizagdo do corpus de
conhecimento, mesmo os exemplos utilizados ou os tipos de exercicios praticados
s&o idénticos, com variagdes aproximadas.

Em particular, Silva (2005) considera que a analise de livros didaticos possibilita verificar
como os autores apropriaram-se das legislagdes ou das recomendagdes em certo periodo. Nesse
sentido, o fendbmeno da vulgata pode ser revelado nos livros didaticos atuais aprovados no
Programa Nacional do Livro Didatico, pois ao se adequarem as exigéncias dos editais estes
tendem a estigmatizar determinado espectro ou caracteristicas essenciais compartilhadas em
maior ou menor grau pelos membros de certa comunidade académica.

Bianchi (2006, p. 87) aponta que a Histdria da Matematica € um importante

[...] recurso didatico para o ensino aprendizagem da Matematica e esta sendo
utilizada, cada vez com maior frequéncia. O Movimento da Histéria da Matematica
se intensificou e pode com isso trazer contribuigdes muito positivas [...].
Acreditamos que isso tem se refletido nos Livros Didaticos também, ratificando
que os autores podem estar se ‘alimentando’ dos frutos desta institucionalizagao.

Esse processo de institucionalizacdo observado por Bianchi (2006) € um sinal que a
Histéria da Matematica esta cada vez mais presente nos livros didaticos e este € um aspecto
importante de ser investigado, configurando indicativo de provavel contribuigao.

Um dos sustentaculos da presenga da Historia da Matematica € mostrar que a Matematica
nao é fruto de um conhecimento pronto e acabado. Em face disso, o Guia de Livros Didaticos
(PNLD 2018), descrito em Brasil (2018, p. 517), aponta que as praticas matematicas “[...] variaram
muito ao longo dos tempos, dependendo das necessidades, visdes de mundo, entre outros fatores,
e continuam a variar”.

D’Ambrosio (1996) elege alguns motivos pelos quais se torna fundamental inserir a Historia
da Matematica no ensino. Dentre estes destacamos que esta linha permite situar como teorias e
praticas matematicas foram criadas, desenvolvidas e utilizadas em determinado contexto

especifico de sua época, além de conhecer pontos relevantes da Matematica do passado. Para o
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autor, este movimento podera, na melhor das hipoteses, orientar o processo do aprendizado ou
ensino atual.

Costa (2003) revela que desde os primérdios do surgimento da trigonometria esta foi
desenvolvida em diversos contextos da humanidade como resultado de necessidades praticas
ligadas a astronomia, a agrimensura, a0 comeércio € a navegacdo. Esse saber construido
historicamente remonta a um periodo tdo grande que um dos primeiros indicios datam de 1650
a.C., por meio de achados importantes como o Papiro Ahmes no Egito, considerando que o
surgimento da trigonometria envolveu também o povo babilénico.

Passamos, no préoximo item, a apontar os referenciais metodolégicos que nortearam a

presente pesquisa com livros didaticos.

3. Referenciais Metodolégicos

Nufiez et al. (2003) e Pimentel (2014) destacam que a analise de livros didaticos tem
despertado interesse pela comunidade académica. Para os referidos autores os estudos tém
explorado os mais variados aspectos, como um objeto de analise em si mesmo, sobre o papel que
os atores sociais desempenham na sua producgao e utilizagao.

Pommer (2018) assinala que os livros didaticos tém influéncia consideravel no processo de
ensino, pois muitos professores o utilizam como fonte principal de conhecimento e de estruturacao
do trabalho didatico na sala de aula. O autor aponta que, em geral, o livro didatico segue os
conteudos indicados nas orientagdes curriculares oficiais, sendo raras as incursdes para atualizar
o conhecimento matematico difundido por este tipo de material.

A presente pesquisa é de natureza quantitativa e qualitativa, na modalidade exploratéria.
Sobre o modo exploratorio Gil (2002, p. 41) diz que este “[...] ttm como objetivo proporcionar
maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou construir hipéteses”.

Na modalidade exploratdria Gil (2002) destaca que existem fontes primarias e secundarias.
As fontes primarias remetem a uma relagao direta com os fatos a serem analisados, sem filtragem
anterior. Por outro lado, as fontes secundarias compreendem a pesquisa de dados ou informagdes
que foram previamente tratadas por outros estudiosos e que sdo de dominio publico.

Esta pesquisa situou os livros didaticos como fontes primarias. Elencamos como critérios
adotados para a composicdo do corpus de pesquisa que as obras constassem do Guia do
Programa Nacional do Livro Didatico 2018 (BRASIL, 2018), assim como a escolha de editoras ja
estabelecidas ha muitos anos no mercado editorial brasileiro e ainda com autores apresentando
variada formagao académica, vivéncia profissional e tempo de experiéncia no mercado editorial.

Nesta pesquisa foi analisada a presencga da Histéria da Matematica em trés livros didaticos

do Ensino Médio, no tépico resolugao de triangulos retangulos, conforme o Quadro 1.
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Quadro 1 — Colecdes de livros didaticos de Matematica para o Ensino Médio escolhidos.

Colegao (volumes 1, 2, e 3) Autor(es) Editora Edicdao/Ano
Matematica: Contexto e Aplicacbes Luiz Roberto Dante Atica 3. ed./2016
Conexdes com a Matematica Fabio Martins de Leonardo Moderna 3. ed./2016
Matematica: Ciéncia e Aplicagbes Gelson lezzi et al. Saraiva 9. ed./2016

Fonte: Guia de Livros Didaticos do PNLD (BRASIL, 2018).

Para proceder a analise dos livros baseamo-nos em consideracdes de Vianna (1995) apud
Bianchi (2006) e situamos as seguintes categorias: “Histéria da Matematica como motivacao”,
“Histéria da Matematica como informacao”, “Histéria da Matematica como estratégia didatica” e
“Histéria da Matematica como parte integrante do desenvolvimento do contetdo”.

Vianna (1995) apud Bianchi (2006) levantou essas consideragbes envolvendo as quatro
categorias a partir de seu estudo sobre o0 modo como a Histéria da Matematica se situava nos
Livros Didaticos na década de 1990.

No Quadro 2 apresentamos um modo de verificacdo das categorias delineadas, com a
intencdo de obter um perfil destas mencdes nos textos que permitam analisar a presenca da

Historia da Matematica envolvendo a resolucao de tridngulos retangulos.

Quadro 2 — Categorias de analise historica para cada menc¢ao nas trés colegdes de livros didaticos.

Categoria Caracteristicas da cada categoria

Aparece na forma de uma anedota no inicio do capitulo?

Motivacéo Aparece na forma de uma lenda no inicio do capitulo?

E um breve texto introdutério do capitulo?

Inclui notas histoéricas que aparecem depois de concluido o capitulo?

Informagao S&o dados adicionais que ndo complementam a resolug&o de problemas que
aparecem depois de concluido o contetido no capitulo?

Estratégia Didatica Estimulam no aluno algum procedimento que tenha relagdo com o conteido?

A mencao histérica é implicita (sem falar diretamente de nome de matematicos ou

Uso Imbricado sobre a Historia da Matematica)?

Fonte: Adaptado de Vianna (1995) apud Bianchi (2006).

Observamos que nossa opgao em utilizar essa categorizagdo baseou-se na oportunidade
de utilizar um delineamento metodolégico derivado de pesquisas que levaram em conta que

Vianna se apoiou has consideragdes relativas

[...] a pratica do historiador, buscando compreender e enxergar de outra maneira o
trabalho desse profissional, as relagbes entre histéria e ambiguidade, histéria e
ciéncia, histéria e representagdes, o trabalho do historiador, histéria e
representacdes e légica histérica” (BIANCHI, 2006, p. 22).
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4. Descricao e Analises

Inicialmente, realizamos levantamento e analise quantitativa com relacdo as mencgdes
histdricas identificadas nas colecbes, de modo a verificar com que frequéncia as trés colecdes
fizeram uso da Histéria da Matematica em situagbes que envolveram a resolugéo de tridngulos e
trigonometria no tridngulo retadngulo em fungdo dos conteudos, que esta ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Comparativo das mencdes historicas, por cole¢cdo, em funcado do conteudo.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 1 permitiu ter uma nogao quantitativa mais especifica por contelido sobre o
numero de insercbes de mencgodes histéricas presentes em cada colegao. Em face do aspecto
supracitado foi possivel também a verificagdo de como as trés cole¢des juntas, de maneira geral,
trabalharam quantitativamente cada conteudo, o que verifica as consideragdes de Bianchi (2006)
com relacdo a possivel presenca da Histdoria da Matematica no material didatico. Isso foi possivel
pelo levantamento do total de mengdes historicas por conteudo matematico (Figura 2).

Figura 2 — Distribui¢do das mencgdes por conteudo matematico.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Pode-se constatar que as coleg¢des enfatizaram trés categorias na insergao da Histéria da
Matematica: o “Teorema de Pitagoras”, a “Trigonometria no Tridngulo Retangulo” e a
“Trigonometria no Circulo Trigonométrico”. Do ponto de vista mais particular, apresentamos os
protocolos de alguns itens.

No volume 1 da colecdo LD1 (DANTE, 2016), no inicio do tépico “Relagdes métricas no
tridngulo retangulo” ha “mencao histérica como motivacao”, conforme o Protocolo 1. O autor faz
uma abordagem sobre a importancia do triangulo retangulo na histéria remetendo-nos ao antigo
Egito, onde se fazia uso de triangulos retangulos com nés espagados de forma equidistante. Essa
citagdo, associada a pesquisa em dupla proposta num pequeno quadro pontilhado, de alguma
forma, pode ser considerada parcialmente como uma “menc¢ao histérica como estratégia didatica”.

Protocolo 1 — As relagbes métricas no tridngulo retdngulo pelos antigos egipcios no LD1.

(2) Relacdes métricas no tridngulo reténgulo

0 triangulo retangulo
O tridngulo retdngulo & um dos mais importantes tipos de
tridngulo, pela utilidade que ele tem em Matemitica e na vida co-
tidiana. Pelo fato de possuir um dngulo reto, o tridngulo retangulo
€ muito usado em Engenharia, em constructes de todos os tipos.
Ha mais de 5 mil anos, os egipcios ja utilizavam tridngulos
de lados proporcionais a 3, 4 & 5, feitos de corda, para obter

angulos retos.
| o escadses e conds- oo g 4 gl retinguo
i_w que eles faziam. _) € nids em cordas.

Fonte: Dante (2016, v. 1, p. 246).

No Protocolo 2 ha uma citagdo sobre outra abordagem que, segundo historiadores, seria
atribuida aos gregos da antiguidade sobre uma demonstragdo geométrica do Teorema de
Pitagoras. Esse tipo de abordagem deixa implicito a ideia de que o conhecimento matematico néo
€ estatico, mas passivel de ser apreendido por meio da criatividade. Como essa citagao encontra-
se em meio ao capitulo e carrega uma abordagem que explicita uma forma diferente e acessaria
para a compreensdo do referido teorema, podemos considerar esta se¢cao como uma “mencao

histérica como estratégia didatica”.
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Protocolo 2 — Demonstracdo do Teorema de Pitagoras no LD1.
O teorema de Pitagoras também pode ser demonstrado por comparacao de areas (segundo os historia-
dores, a demonstracao de Pitagoras deve ter sido uma demonstracao geométrica semelhante a que segue).
As duas regides quadradas a seguir tém lados de medidas (b + c). Logo, tém a mesma area. Retirando
das duas as quatro regides triangulares congruentes, o que sobra na primeira (@) é igual ao que sobra na
segunda (b? + 2. Entdo: a’ = b? + 2

2] c

[a]
~
llustrages teenicas desta paging: Banco de imegensihrguive da editera

L b D C
Fonte: Dante (2016, v. 1, p. 247).

O préximo protocolo menciona o calculo dos senos e cossenos buscando um contexto
moderno das calculadoras eletrénicas, conforme o Protocolo 3a.
Protocolo 3a — Apresentacido dos senos e cossenos no LD1.

A evolugado do calculo dos senos e cossenos

Com uma calculadora cientifica vocé obtém facilmente senos e cossenos de qualquer dngulo. Por exem-
plo, para saber o cosseno do angulo de 207 apertamos a tecla “oos” da calculadora, digitamos o namera 207,
depois atecla "=" e aparece o ndmerc 0,93969... .

1 Fique ctentol

P Observe se a calouladon centifics estd

I aceiiando valores de grmu: geralmente cssn
': funcio i ests selecionada, Caso o valor obtido
£ cob 207 ndo ; uo indicado,
:I TMMMMﬂmMn
o v s ealoinders e n o pello grau | degres] eetd
§ ¥ slecinada,

e o e e o e

Mo século XV, com o Cakcule de
Newton & Leibniz em pleno desenviohvi-
mento, um matemdtico inglés chamado
Brook Taylor descobriu que fungdes po-
dem ser aproximadas por polindmios.
Porexempio, para caloular cos x quando
x & urm nimera real relativamente pe-
queno usamos o Polindmio de Taylor,
que para a funcio cosseno é:

Nl

Dt alhe te wima calewladora cienbifics

Fonte: Dante (2016, v. 1, p. 256).

A seguir, no desenvolvimento do préprio texto, o livro mostra como os valores
trigonomeétricos poderiam ser obtidos por uma série envolvendo polindbmios e fatoriais de um

numero, o que perfaz um contexto mais atual do conhecimento matematico.
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Protocolo 3b — “A evolucio do calculo dos senos e cossenos” no LD1.

xl .ﬁ'-.' xll xl
COSK m] — o o = o e — |
21 4 &1 B1

Quanto maior o ndmers de parcelas, maior a precisio obtida.
Ma farmula acima, aparece o simbolo de fatorial que quer dizer:

o= nfp =1 — 2):..-2-1

Mo nosso exemplo, para calcular {de forma aproximada) o cosseno de 20% primeiro transformamos a
redida do dngulo de graus para radianos:

20° = x radianos = 180% = 20m = x = L8

S ™
i L 4!
T =X = T = X = 3 = (3491

Tomando 20° comao 0,349 radianos, substituimos esse valor de x no Polindmio de Taylor, e, realizando
&
o5 calculos apenas até -""E_I. encontramos o valor do cosseno de 20°, que é igual a 093968, ji com quatro

casas decimais corretas.
A calculadora cientifica calcula as fungdes trigonométricas no momento &m que vood digita usando
métodaes desenvolvidos no séoulo XV, mas com tecnologla moderna, que permite que cilculos pesados

sejam feitos em um tempo infime.
S

Fonte: Dante (2016, v. 1, p. 256).

A mescla entre areas diversas da matematica esta presente e pode provocar nos alunos
um movimento de busca por um procedimento alternativo na resolugdo de certos problemas.
Portanto, essa mengdo pode ser tratada como “mencdo histérica como informacao” e
parcialmente como “mencgéo histérica como estratégia didatica”.

A seguir sdo apresentados alguns itens encontrados na cole¢do de livros didaticos LD2
(LEONARDO, 2016).

Prto 4— “Iee a semelhanca” no LD2.

I I I s e S e
r' l'hl' . E R e, S R Pl.."'-ru—-—ﬂ.-l e e e )

ual fod 0 mclocinio de Tales?

Tales considerou que os ralos solares sdo -
paraleloa

Com base om weus conhecdmentos
"l sobre tridngulos, ele conchitu que, guando

o sombra do bastdo tvesse o Mosma

et compamento que o bastia, a sombrada

plramide teria o mesmo comprimento que

R a altura da pirdmdde. Mas ele levou em

\ ; consideracio que parte da sombra estara

sescondida’ conforme mostra o esquema.
Fonte: Leonardo (2016, v. 1, p. 213).
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No inicio do Capitulo 10 do LD2 tem-se um exemplo de contextualizacao envolvendo a
viagem de Tales ao Egito e o calculo da altura de uma pirdmide baseado em conceitos de
proporcionalidade. No Protocolo 4 hd o esquema ilustrando a aplicagdo de semelhanga de
tridangulos nas medidas conhecidas do bastdo e a sombra da piramide, que permitiram a Tales o
calculo de sua altura. E importante notarmos que este texto introdutério € um exemplo que tende a
subsidiar ao aluno certos conhecimentos Uteis para a resolugao de problemas onde sdo exigidas
aplicacdes em situagdes semelhantes que envolvem calculos de lados de triangulos com medidas
proporcionais. Assim, esta secdo pode ser colocada como “mencgao histérica como motivagao” e
também como “estratégia didatica”.

No Protocolo 5 ha a apresentagdo de uma abordagem por meio de software.
Protocolo 5 — “Explorando o teorema de Pitagoras” no LD2.
3.1 Explorandooteorema de Pitigoras S5i TaZLULSZO et
Com o awdlio do computador, vamos explorar uma relaclo que os
gregos per ceberam ha cerca de 2.500 anos.

Em um soffware dé Geometria interativa, vamos acompanhat
_mmgdnu!m

1. Construimos um tridngulo retdngulo qualquer.
e SETTRNTIENEDS PO EN

LALBrUS "Wk ke’

Com o ferramaniy "rakuleion ™, sdronemo m by dos dom quad-adon
manor (e o catetoal [y some sperroerd na e

e que e toma i igual B Srea o gukdnads o [pewiuish ioboe
# hlpstenua), descorsifersnds erron & sphomimag ks,
= Agmoa, oom. a B “movn, ik i chos vt i irkine
o BT & 0 movimentamos. Obrvand o 1o das ineas des ot gua
(i s catelnn. 3 drnddes. conchimen dum & neliis arlevir COnGne vilda.

Fonte: Leonardo (2016, v. 1, p. 225).

Este modo de visualizagdo do Teorema de Pitadgoras € uma atualizagéo e reedi¢cao da
antiga concepgado presente no livro de Euclides (cerca de 300 a.C.), por meio de uma
apresentacado envolvendo novas tecnologias. Essa mengao histérica pode ser tratada como sendo
de “estratégia didatica”.

A seguir, no Protocolo 6, o LD2 apresenta notas histéricas sobre “Trigonometria
notridngulo retadngulo” onde se menciona como Aristarco de Samos empregou conhecimentos de

trigonometria para fins astrondmicos.
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Protocolo 6 — “O calculo de Aristarco de Samos” (LD2).

Resolver problemas de Astronomia, como descobrir a distancia entre a Terra, o
Sol e a Lua, sempre despertou o interesse do ser humano. Desse tipo de especu-
lacdo nasceu a Trigonometria, parte da Matemética que se dedica ao estudo das
relagbes entre as medidas dos lados e dos angulos de um tridngulo.

O grego Aristarco de Samos (310 a.C.-230 a.C.), considerado por muitos o primei-
rogrande astronomo da Historia, usou as ideias da Trigonometria ao estabelecer um
meétodo geométrico parainvestigar a razao entre as distancias Terra-5ol e Terra-Lua.

Seus calculos partiram da observacdo de que, quando a Lua esta no quarto
crescente — ocasido em que exatamente metade dela aparece iluminada pelo
Sol -, 0 éngulo L, do tridngulo formado entre o Sol (S), a Terra (T) e a Lua (L),
mede 90°, conforme esquema abaixo.

ADILSON SECCO

Essa situagdo sera retormada no exercicio proposto 16 da pagina 247.

Aplicando os conhecimentos da época, Aristarco observou que o angulo j,
formado entre as linhas de vista da Terra ao Sol e da Terra a8 Lua, media 87°.
A partir disso, com base em conceitos trigonométricos, concluiu que a razdo entre

as distancias Terra-Sol e Terra-Lua [ I?r_"] estaria entre 18 e 20, o que significa que a

distancia Terra-Sol era 18 a 20 vezes a distdncia Terra-Lua.

Hoje, sabemos que adistancia Terra-Sol é cerca de 400 vezes a distancia Terra-Lua.
A grande diferenca entre esse valor e o encontrado por Aristarco esta relacionada
ao angulo f, cuja medida correta é de aproximadamente 89,83°. Mesmo assim, o
raciocinio de Aristarco foi perfeito.

Neste capitulo, estudaremos conceitos basicos da Trigonometria no triangulo
retangulo e veremos que ela tem grande aplicagdo no calculo de distancias ina-
cessiveis: na Astronomia, como fez Aristarco; na Topografia, para determinar a
altura de morros, montanhas e colinas; na Engenharia, para estabelecer o com-
primento de uma rampa etc.

Fonte: Leonardo (2016, v. 1, p. 237).

Essa citacdo pode ser tratada como uma contextualizacdo e utilizagdo “histérica como
motivacao”. Ainda, a referida situagdo pode servir de estopim para que o professor explore o
conteudo, o que pode fomentar o uso como “estratégia didatica”.

Ao final do mesmo capitulo, no mesmo livro didatico, ha um exercicio proposto para o
calculo da distancia entre o Sol e a Terra e a razédo entre a referida distancia e da Terra e a Lua.
Pode-se dizer que esta € uma “mencgao histoérica como estratégia didatica”, conforme destacado

no Protocolo 7.
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Protocolo 7 — Exercicio sobre a “ideia de Aristarco” (LD2).

16. Vamos voltar a ideia de Aristarco, vista na pagi-
na 237. Quando a Lua esta no quarto crescente,
um tridngulo retangulo LTS é formado entre a
Lua, a Terra e o Sol, conforme mostra a figura.

5 L

Sabendo que o dngulo p mede aproximadamente
89,83° e considerando que TL = 380.000 km,
determine:

a) a medida TS. b) a razio -T-S-. = 345
= 131,034,482 km TL

Fonte: Leonardo (2016, v. 1, p. 247).

Passamos agora a expor as mengdes histéricas presentes na colecdo LD3 (IEZZI et al.,
2016). Na secéo intitulada “Um pouco de Histéria” € mostrado um resumo sobre o personagem

Pitagoras de Samos, conforme indicado no Protocolo 8.

Protocolo 8 — “Notas histéricas sobre Pitagoras” (LD3).

UM POUCO DE HISTORIA

e - e e e
Fonte: Adaptado de lezzi et al. (2016, v. 1, p. 211).

Essa citagdo encontra-se em meio ao capitulo “Semelhancga e tridngulos retangulos”, onde
se destaca uma demonstracdo do Teorema de Pitagoras por meio de uma abordagem geomeétrica,

dividindo um quadrado em dois trapézios congruentes. A menc¢ao pode ser tratada como “historia
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como informagcdo” e como “estratégia didatica” por conter uma demonstracdo Matematica
diretamente atrelada ao desenvolvimento de conceitos matematicos presentes no ensino atual.

Ainda no LD3, ha uma secéo intitulada “Um pouco de Histéria” (nas paginas 214 e 215),
onde é mostrado um texto sobre as origens da Trigonometria, que se caracteriza como “mencgao
histérica como motivacao”.

No volume 2 da colecdo LD3, ao final do capitulo intitulado “A circunferéncia
trigonométrica” encontramos a secao “Aplicagdes”, onde o autor elabora um longo texto baseado
em notas histdricas, de forma a realizar uma pratica interdisciplinar entre a Matematica e a
Astronomia. No Protocolo 9 €& apresentado um recorte deste texto, onde Eratdstenes aplica
conhecimentos de trigonometria para determinar a distancia entre Siena e Alexandria e também o
comprimento da circunferéncia da Terra.

Protocolo 9 — “Medindo distancias inacessiveis” no LD3.
Circunferéncia e raio da Terra
Como 7,2° equivalem a

1 ™ Alexandri
= .

3607, e sabendo gue Alexandria
estava a 5 mil estadios de
Siena, concluiu também que a
distancia entre as duas cidades

T, 2" equivalem a 5 000 estadios
aproximadamente 785 km

3
2%
cormesponderia a % do
comprimento da drcunferéncia
da Terra. Multiplicou 50 por
5 mil e obteve o comprimento da
circunferéncia terrestre de 250 mil
360" equivalem a 250 000 estadios  actadios, aproximadamente 39 250
aproximadamente 39250 km quilémetros.
Como o comprimento da
circunferéncia é dado por 2,
sendo r a medida do raio, para

obter a medida do raio terrestre, Al e s

hasta fazer: resgraloairibr
39250 o o tztam sambea
2"- ety e
o gue daria um resultado ;
_ordyima a 6250 km i e

Fonte: Adaptado de lezzi et al. (2016, v. 2, p. 18-19).

Vale ressaltar que o autor pontua o raciocinio elaborado por Eratdstenes, inclusive em uma
época onde poucos consideravam a Terra como corpo redondo. No primeiro caso, Eratostenes
calculou a distancia entre as duas cidades com base no tempo de viagem das caravanas obtendo
um resultado de 5 mil estadios, o que corresponde a aproximadamente 785 quildmetros.

Ainda, o grego calculou, durante um solsticio que ocorreu em Alexandria e em Siena, por
meio de um instrumento, que se acredita ser algo como uma vareta ou uma coluna fincada ao
chao, o angulo entre a vareta e os raios solares por meio da sombra formada, obtendo 7,2°. Assim,
aplicando o conceito geométrico de “retas paralelas cortadas por uma transversal”’, Eratostenes

calculou o comprimento da circunferéncia da Terra, obtendo um resultado préximo a 6250 km.
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Essa mencao pode ser tratada como “histérica como informacado” e também como “estratégia
didatica”, visto que possui uma explicagao matematica que poderia ter sido mais detalhada nos

registros proprios da matematica.

5. Consideragoes Finais

Considerando-se os dados e as analises realizadas de alguns momentos de utilizagcao da
Historia da Matematica passamos a apresentar a sintese. Muitas das mencgbes histéricas
compartilharam uma dupla categoria de fungdes. Na Figura 3 temos o numero de mengdes em

funcao tipo de categorias que as colegdes fizeram uso de forma conjunta.

Figura 3 — Total de mengdes histéricas em funcao da categoria presente nas trés colegdes.

A: Motivagio

i 17
15
15
B: Informagao
10
: ° S C: Estratégia Didatica
0 . o} D: Uso Imbricado
A B C D

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na Figura 4 apresentamos um comparativo entre as trés cole¢cdes sobre as categorias de
mencoes histéricas exploradas por cada colegao, referentes a presenca da Histéria da Matematica
envolvendo a resolugdo de triangulos e a Trigonometria.

Figura 4 — Nimero de mencgdes historicas em funcao da categoria por colecéo.
0

8

-]
7

& 5 & B: Informacéo
mLD1
mLD2 > 2 2 2 2 2 C: Estratégia Did4tica

LD3 1
0 - ‘ D: Uso Imbricado
A B C D

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A: Motivagdo

(RS

E importante salientar que nas trés colegdes de livros didaticos estdo presentes situacdes
envolvendo a Histéria da Matematica de forma contextualizada. Porém, observamos que este
recurso de apresenta com diversos graus de intensidade, que s&do aqueles categorizados na
Figura 4, fator que estd de acordo com as premissas dos Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL, 1998) e da Base Nacional Curricular Comum (BRASIL, 2017).

Destacamos alguns protocolos anteriormente apresentados, nomeadamente “As relagbes
métricas no tridngulo retangulo pelos antigos egipcios” (Protocolo 1), “Tales e a semelhang¢a” no
LD2, “os calculos efetuados por Aristarco sobre as distancias relativas entre o Sol, a Terra e a

Lua” (Protocolo 4) e “O célculo de Aristarco de Samos” (Protocolo 6).
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Nesses dados constatamos explicita intengdo em se fazer uso da Histdria da Matematica
para se iniciar um trabalho didatico para o ensino de Geometria, de modo a fomentar a
interdisciplinaridade, algo extremamente desejado nas atuais pesquisas de historiografia.

O fato de aparecerem nos livros mengdes sobre as contribuicdes para a Trigonometria por
meio de diferentes civilizagcdes (egipcia, babildnica e grega) e povos (indiano, iraniano, dentre
outros) em diferentes épocas até os séculos mais recentes destacam que esses conhecimentos
nao apareceram prontos e acabados. Acreditamos que é nestes momentos que pode se constatar
o valor das mengoes histdricas como “motivacao” e “informacao”, conforme apontado em Vianna
(1995, apud BIANCHI, 2006), visto que nestas também se encontram narrativas que podem
contribuir para agucar a percepg¢ao do conhecimento matematico como uma construgdo gradual
de alguns individuos ou grupos de individuos e passiveis de aperfeicoamento com o decorrer do
tempo.

A constatagdo da presenga da Histéria da Matematica nas quatro categorias que
observamos coaduna com as demandas dos documentos curriculares atuais e com algumas das
preocupagbes de pesquisas atuais. Isso configura um movimento inicial para um processo de
composi¢ao de uma nova vulgata (CHERVEL, 1990).

Porém, as poucas propostas de Historia da Matematica necessitam de maior engajamento
com o desenvolvimento dos temas no livro didatico. Assim, pelo que observamos, apesar deste
passo inicial, ainda cabe ao protagonismo do professor enquanto mediador no processo de ensino
e aprendizagem a tarefa de incrementar o potencial didatico da Histéria da Matematica em sala de
aula. Esse mote pode se configurar um ensejo para que os autores de livros didaticos se
atualizem nas pesquisas em historiografia e didatica, pois o livro didatico deve materializar
propostas que estejam em consonancia com a conducao de praticas em que o professor possa

mobilizar os alunos em movimento de aprendizagem.
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