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Resumo

Tem-se por principal objetivo, nesse estudo, investigar se o uso de metodologias artisticas con-
tribui efetivamente para motivar os estudantes das turmas de 2° ano do Ensino Médio Integrado
Técnico em Automacao Industrial e Informatica do Instituto Federal Catarinense - Campus Sao
Bento do Sul a aprenderem os conceitos ligados a Matemadtica, em particular o conteudo de
Func¢des Trigonométricas. Para obter uma resposta a esse problema de pesquisa, cuja funda-
mentagdo tedrica se deu por diversos autores que discorreram sobre temadticas como a criati-
vidade em aulas de Matematica, a Arte como ferramenta didatica, a Historia da Matematica
e os Semindrios, a professora/autora desse trabalho utilizou parddias, tocadas com seu violdo,
no ensino de tépicos como razdes trigonométricas e angulos notdveis. Em seguida, também
propds um semindrio sobre a Histéria da Trigonometria, cujos critérios de avaliagdo foram do-
minio de conteudo e criatividade. Essa ultima habilidade foi exigida tendo em vista ser um
diferencial em qualquer carreira profissional na atualidade, apesar de pouco explorada nas aulas
de Matematica. Recursos como lousa, livro didatico, slides, videos e listas de exercicios tam-
bém foram usados no decorrer dos dois meses de ensino-aprendizagem do assunto, encerrado
com um resumo via software/aplicativo Geogebra, acessado pelo celular ou computador. Na
apresentacdo do semindrio, diversas equipes contaram fatos da biografia e as principais contri-
buicdes para a Trigonometria e Ciéncias em geral dos matemdticos Hiparco de Niceia, Cldudio
Ptolomeu, Francois Viete, John Napier, Isaac Newton, Leonhard Euler e Bhaskara Akaria por
meio de expressoes artisticas como musica (parddias), teatro, video, poema, poesia, cronica,
etc. Apds a conclusdo do tema e no intuito de que os discentes avaliassem a proposta dida-
tica, foi aplicado um questiondrio, de carater voluntdrio e andnimo, cuja anélise das respostas
apontou que a maioria dos alunos aprovou a metodologia utilizada, solicitando ainda que fosse
mantida e ampliada. Mediante maior participacdo e interacio deles nas aulas bem como nos
plantdes pedagdgicos, aliada a qualidade dos trabalhos apresentados, verificou-se que o retorno
ao questionamento proposto inicialmente nessa pesquisa foi positivo. Dessa forma, percebe-se
que o uso da Arte como ferramenta didatica em Matemadtica pode ser mais um caminho capaz

de aproximar os estudantes da disciplina.

Palavras-chave: FuncOes Trigonométricas. Artes. Criatividade. Histéria da Matemadtica.

Seminarios



Abstract

The main objective of this study is to investigate whether the use of artistic methodologies
effectively contributes to motivate second grade students of High School Integrated with Te-
chnical Education in Industrial Automation and Computing, at the Federal Institute of Santa
Catarina, Sao Bento do Sul, to learn the concepts related to Mathematics, especially the content
of Trigonometric Functions. In order to obtain a response to this research problem, the theore-
tical basis was given by several authors who discussed such topics in creativity in Mathematics
classes , Art as a didactic tool, History of Mathematics and Seminars, the teacher / author of
this work used parodies , played her guitar while teaching topics such as trigonometric reasons
and notable angles. Then she also proposed to seminar on the History of Trigonometry, whose
evaluation criteria were mastery of content and creativity. This last skill was required in order
to be a distinction in any professional career nowadays, although not much explored in mathe-
matics classes. Resources such as whiteboard, textbook, slides, videos and exercise lists were
also used during the two-month teaching-learning session, ending with a Geogebra software
summary by the cell phone or computer access. In the seminar presentations, several teams
recounted facts of the biography and the main contributions to Trigonometry and Sciences in
general of the mathematicians Hipparchus of Niceia, Claudius Ptolemy, Francois Viete, John
Napier, Isaac Newton, Leonhard Euler and Bhaskara Akaria through artistic expressions such
the music (parodies), theater, video, poem, poetry, chronic, etc. After the conclusion of the sub-
ject and in order for the students to evaluate the didactic proposal, a voluntary and anonymous
questionnaire was applied. The analysis of the answers indicated that most of the students ap-
proved the methodology used, requesting it’s maintenance and extension. Through their greater
participation and interaction in the classes as well as in the study in overtime, together with the
quality of the presented works, it was verified that the return to the questioning initially propo-
sed in this research was positive. This way, it was verified that the use of Art as a didactic tool

in Mathematics can be a good way to increase students’ motivation in the subject.

Keywords: Trigonometric Functions. Arts. Creativity. History of Mathematics. Seminars
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CAPITULO 1

INTRODUCAO E MOTIVACAO

“A Arte é a transformagdo do ordindrio em extraordindrio e a
Matemdtica é a maneira de fazer o ordindrio chegar ao extra-

ordindrio”.

—ANTONIO PETICOV

O documento elaborado pelo Ministério da Educagdao (MEC), que apresenta as andlises e
reflexdes acerca do desempenho do Brasil no Programme for International Student Assessment
(Prova Internacional de Avalia¢do de Estudantes — PISA, na sigla em inglés) no ano de 2015,
destaca que, de acordo com a Organizacao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), “um jovem letrado em matemadtica é capaz de formular, empregar e interpretar mate-
matica numa variedade de contextos e ndo simplesmente atingir um minimo de conhecimentos
técnicos ou habilidades” [[1]. Levando em considera¢do que o Brasil ficou na 65* posi¢cdo no
ranking entre os 70 paises participantes, € compreensivel o registro nas consideracdes finais do
texto de que “foram poucos os estudantes brasileiros que demonstraram atingir esse patamar”
(1]

Para o docente que atua em sala de aula nas diversas escolas brasileiras essa é a realidade
diaria: alunos que apresentam alto indice de dificuldade em cédlculos considerados relativamente
simples. Infelizmente, a Matematica continua sendo estigmatizada pela maioria dos discentes
como aquele bicho de sete cabecas dos desenhos infantis. E de quem € a culpa? Do profes-
sor? Do préprio aluno? Do diretor da escola? Dos pais ou responsdveis? Da Universidade
onde o professor estudou? Do governo? Enfim, obter as respostas para todas essas indagacoes
ndo seria uma tarefa facil e também ndo solucionaria o problema. Dessa forma, para que esta
aversdo a Matematica seja eliminada ou, pelo menos, reduzida, os atores principais do ensino-
aprendizagem, professores e estudantes, devem buscar uma parceria de trabalho. E uma vez que
€ responsabilidade docente apresentar os conteudos a serem estudados na instituicao de ensino,
cabe a ele encontrar artificios para que este contato seja o mais agradavel possivel. Encontros
com aulas mais dindmicas e divertidas talvez possam contribuir para esse fim.

Peco licenca ao leitor para utilizar a primeira pessoa nesse momento do texto, a fim
de relatar um pouco da minha trajetdria profissional e minhas inquietacdes perante os desafios
impostos a educacdo no Brasil, que contrubuiram diretamente para a escolha do tema desta
dissertagdo. Tentando diminuir alguns dos empecilhos enfrentados ao longo desses dez anos
de sala de aula, passei a utilizar recursos e metodologias alternativas como teatro (Figura[[.T]e
Figural|l.3)), musica (Figura e literatura (Figura e Figura[l.5)), visando atrair um pouco
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mais a atencdo dos alunos para as aulas de Matematica.

Figura 1.1 Professora Ranizy Neves interpretando o matemético Al-Khwarizmi

Fonte: Colégio Dehon

Figura 1.2 Professora Rantizy Neves utilizando parédias em aulas de Matematica

Fonte: IFC - Campus Luzerna

Figura 1.3 Professora Rantizy Neves interpretando a origem dos nimeros naturais com seus alunos

Fonte: EMEB Joao Paulo I (CAIC)
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A ideia fundamental desses artificios didaticos € oferecer ao discente a oportunidade de
enxergar a disciplina sob um outro aspecto, que vai um pouco além da repeticao de algoritmos
bem como contribuir para um ensino-aprendizagem de Matematica mais dinamico e atrativo.
Seguem alguns exemplos dos livros de literatura que também t€m sido utilizados nos projetos

desenvolvidos.

Malba Tahan

O Homem
que Calculava

Figura 1.4 Livro O homem que calculava, utilizado nas aulas de Matemadtica

Fonte: [2]]

Caro EINSTEIN...

wﬁ/ 555‘7"5/ i‘f'
oL 7l

%l

Lynne Barasch

Figura 1.5 Livro Caro Einstein, utilizado nas aulas de Matematica

Fonte: [J3]]

Conclui minha graduacio em Matemadtica (Licenciatura) na Universidade do Sul de
Santa Catarina (Unisul) - Campus Tubardo no ano de 2008 e em 2009 iniciei a carreira do-
cente, lecionando em escolas particulares e publicas municipais, estaduais e federais em Santa
Catarina, atuando desde as séries iniciais do Ensino Fundamental (em duas turmas de 5° ano),
passando pelas séries finais, do 6° ao 9° ano e Ensino Médio. Atualmente, sou professora do En-
sino Bésico Técnico e Tecnoldgico do Instituto Federal Catarinense (IFC) - Campus Sao Bento
do Sul (SBS), onde leciono Matematica para turmas de Ensino Médio Integrado (EMI) Técnico
e Geometria Analitica para Engenharia de Controle e Automacao e Engenharia de Computagao.
Cursei uma especializacdo em Psicopedagogia - processos escolares de ensino-aprendizagem,
também na Unisul em 2009 e, em 2014, iniciei o Mestrado Profissional em Matematica (PROF-

MAT) na Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) - Campus Floriandpolis, dando con-
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tinuidade ao curso na Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR) - Campus Pato
Branco.

Para finalizar esta etapa de formacdo, o mestrado serda concluido no Programa de P6s-
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) - Campus Sao Carlos, mediante defesa deste projeto de pesquisa intitulado “Uma
introducdo ao estudo das Func¢des Trigonométricas com recursos artisticos e semindrios sobre a
Historia da Matemaética no 2° ano do Ensino Médio”, sob orienta¢do do professor doutor Pedro
Luiz Aparecido Malagutti. A partir desse momento o texto retorna para a narrativa em terceira
pessoa.

Com tamanho acesso a tecnologia e todo tipo de atrativos, o perfil atual do estudante
requer uma necessidade de que o ensino ndo permaneca alheio a essa realidade. E fundamen-
tal, entdo, que os docentes busquem constante atualizacdo e facam uso de todos os recursos
disponiveis, no intuito de que suas aulas possam ser mais diversificadas e cativem a aten¢@o
dos alunos, objetivando oportunizar também diferentes maneiras de compreensao do contetido
abordado. Santal6 [4] reforca que

[...] como o mundo atual é rapidamente mutdvel, também a escola deve estar em
continuo estado de alerta para adaptar seu ensino, seja em conteiidos como em meto-
dologia, a evolugdo destas mudangas, que afetam tanto as condi¢des materiais de vida
como do espirito com que os individuos se adaptam a tais mudancas. Em caso con-
trdrio, se a escola descuida-se e se mantém estdtica ou com movimento vagaroso em
comparagdo com a velocidade externa, origina-se um afastamento ou divércio entre
a escola e a realidade ambiental, que faz com que os alunos se sintam pouco atrai-
dos pelas atividades de aula e busquem adquirir por outros meios os conhecimentos
que consideram necessdrios para compreender a sua maneira no mundo externo, que

percebem diretamente ou através dos meios massivos de comunicacéo. [4]

Uma proposta de atuagdo docente para que esse distanciamento entre a escola e a rea-
lidade dos estudantes seja reduzido € a chamada insubordinac¢do criativa ou subversao respon-
savel, conceitos similares e oriundos dos Estados Unidos no final da década de 1980, cujos
autores sdo, respectivamente, Morris et al [S] e Hutchinson [6], sendo trazidos ao Brasil por
D’Ambrosio e Lopes [7]. Ambas as definicdes estdo relacionadas a desobediéncia de certas
regras impostas por chefias imediatas ou superiores visando o bem estar da comunidade local
(educacional, hospitalar, empresarial, etc.) no que se refere a preservacao da ética, moral e jus-
tica social dos individuos envolvidos [7]. Em se tratando do ensino de Matemadtica, as autoras
consideram “a premissa de que atrever-se a criar e ousar na a¢ao docente decorre do desejo
de promover uma aprendizagem na qual os estudantes atribuam significados ao conhecimento
matematico” [[7]].

Entdo, perante tantos desafios que o magistério ja impde e visando oferecer um pouco
mais de significado aos tépicos estudados na disciplina de Matemética, além das formas tra-

dicionais (e necessarias) de ensino como a aula expositivo-dialogada e as listas de exercicios,



CAPITULO 1 INTRODUCAO E MOTIVACAO 17

por exemplo, procurou-se também utilizar a arte como ferramenta didética nas turmas de 2° ano
dos cursos de EMI Técnico em Automacdo Industrial e de Informatica do IFC - SBS durante o
ano letivo de 2018. Assim, o presente trabalho tem por objetivo apresentar a proposta da uti-
lizagdo de recursos artisticos e de um semindrio alternativo sobre a Historia da Trigonometria,
para uma introducdo ao conceito de Fun¢des Trigonométricas. Como os critérios de avaliagdo
do seminario foram dominio de conteddo e criatividade, os estudantes fizeram uso de diversas
expressoes de arte como musica (parddias), teatro, video, poema, poesia, cronica, etc.

Dessa forma, o que se busca verificar com essa investigacdo € a resposta para o seguinte
questionamento: a utilizagdo de metodologias artisticas contribui efetivamente para motivar os
estudantes a aprenderem os conceitos ligados a Matemadtica do Ensino Médio, em particular o
contetido de Fungoes Trigonométricas?

A estruturagdo dessa pesquisa quanti-qualitativa foi organizada em quatro capitulos,
mais as consideracOes finais. Neste primeiro, estdo descritas a introdug¢do e motivagio para
a realizacdo do estudo investigativo. No segundo capitulo, dar-se-4 a fundamentacdo tedrica
para o trabalho, reunindo-se informagdes acerca da criatividade em aulas de Matematica e as
metodologias alternativas no ensino de Matematica, enfatizando-se a Arte como ferramenta di-
dética, a Histéria da Matemadtica com as investigacdes em sala de aula e os Semindrios, como
forma de apresentacdo de pesquisas. Ja o terceiro capitulo contemplard a aplica¢do da proposta
pedagdgica “Um pouco além das técnicas de calculo”, discorrendo sobre as Funcdes Trigo-
nométricas no Ensino Médio, a miisica na abordagem de Razdes Trigonométricas e Angulos
Notéveis, o semindrio sobre a Histéria da Trigonometria e experimentos no software Geogebra
para um resumo das Fun¢des Trigonométricas. Os resultados e discussdes dessa proposta se-
rdo apresentados no quarto capitulo, por meio da andlise das respostas dadas pelos estudantes
ao questiondrio avaliativo do processo. Ampliando um pouco mais o debate, serdo realizadas
as consideracdes finais referentes a pesquisa e, posteriormente, as perspectivas finalizardo o
trabalho, porém oportunizando e estimulando a continuagdo da investigacdo sobre o tema em
projetos futuros.

E vilido ressaltar que todas as imagens dos estudantes apresentadas a seguir tém per-
missdo de divulgacdo assinada pelos proprios alunos e pelos pais ou responsaveis, estando os
documentos arquivados para fins de cumprimento do Estatuto da Crianca e do Adolescente -
ECA, Lei N° 8.069/1990.
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CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA PARA O
TRABALHO

“A logica pode levar de um ponto A a um ponto B. A imaginagdo

pode levar a qualquer lugar”.

—ALBERT EINSTEIN

Neste capitulo serd apresentado o fundamento tedrico que sustenta as ideias e metodo-
logias desenvolvidas em sala de aula, a fim de que o ensino de Matemadtica possa ser ainda mais
diversificado e um ndmero maior de ferramentas seja compartilhado com os docentes que tam-
bém buscam mostrar aos estudantes que essa disciplina tdo temida vai muito além de algoritmos

e calculos infindaveis, desconectados da realidade.

2.1 Criatividade em aulas de Matematica

Atualmente a criatividade aparece como um diferencial na carreira profissional, indepen-
dente do setor. Entrevistas de emprego, processos seletivos e outras modalidades de escolhas
de candidatos costumam utilizar essa habilidade como critério de classificacdo, uma vez que o
pensamento agucado e a capacidade para a resolugdo instantanea de problemas sdo essenciais
em meio a tamanha competitividade. De acordo com Grinberg [8], “em um mundo com o mer-
cado de trabalho cada vez mais competitivo, a criatividade pode determinar o sucesso de uma
carreira. A regra vale para todas as areas”. E se o mundo do trabalho tem mostrado que ser cria-
tivo € uma qualidade em destaque, por que ndo estimular o desenvolvimento dessa competéncia
também nas aulas de Matematica?

Defendendo essa proposta em ambientes escolares, Fisher [9] destaca que “o didlogo
criativo consiste em utilizar a fala para estimular o pensamento e a aprendizagem. Os didlogos
sdo criativos quando sdo abertos, permitem opinides diferentes (incluindo os pontos de vista
criticos) e estimulam ideias novas” (tradu¢do da autora). Sendo assim, é fundamental que o
professor exer¢a o papel de fomentador da criatividade em sala de aula, pois estard contribuindo
para que seus alunos desenvolvam novas competéncias que poderdo favorecer o processo de
ensino-aprendizagem.

Ainda segundo Fisher [9]], o uso da imaginacdo € o que permite ao pensamento se tornar
criativo. E paralelo ao esfor¢o do préprio indviduo em potencializar sua criatividade, Alencar e

Fleith [10] ressaltam que
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embora o individuo tenha um papel ativo no processo criativo, introduzindo novas
combinagdes e variagdes, € essencial que se reconhega também a influéncia dos fa-
tores sociais, culturais e histéricos na producgdo criativa e na avaliagdo do trabalho
criativo. A fim de se obter uma visdo mais ampla do fendmeno criatividade, devemos
levar em consideracio a intera¢do entre caracteristicas individuais e ambientais, as rd-
pidas transformacdes na sociedade, que estabelecem novos paradigmas e demandam
solugdes mais adequadas aos desafios que surgem, e o impacto do produto criativo
na sociedade. Lembramos que, para se estimular a expressdo criativa na escola, no
trabalho ou em outro contexto, é necessario preparar o individuo para pensar e agir de
forma criativa, bem como planejar intervencdes nesses contextos a fim de estabelecer
condicdes favordveis ao desenvolvimento da criatividade. [[10]]

Como visto, as autoras reforcam a necessidade de que o estudante seja incentivado a
desenvolver sua criatividade sistematicamente e para isso reafirma-se a importancia de se ter
no ambiente escolar um professor que planeje atividades que explorem o estimulo dessa ha-
bilidade. Indo além, Martinez [[11]] sugere trés direcdes de trabalho, com o desenvolvimento
da criatividade dos alunos, dos educadores e da escola como organizacdo. Ela também afirma
que mesmo sendo produzido ultimamente tanto material cientifco acerca do tema e de sua rele-
vancia para a educacao, criatividade e inovagdo ainda estao longe de serem préticas didrias nas
institui¢des de ensino do Brasil. Do mesmo modo, destaca que a “critatividade, como catego-
ria, constitui uma costrucdo tedrica elaborada para tentar apreender uma realidade pscicoldgica
que se define, essencialmente, por dois critérios que sdo relativos: os critérios de 'novidade’
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e 'valor’ ” [11]. E justamente por ter critérios relativos € que a compreensdo de sua defini¢do
enfrenta dificuldades e acaba por gerar muitas vertentes no campo cientifico.

Entretanto, se os espacos educacionais assumirem essa responsabilidade, independente
de qual defini¢do estejam seguindo, haverd uma chance maior de que os estudantes produzam
ideias e acgoes criativas, adquirindo cada vez mais cedo o habito de pensar “fora da caixa”, ou
seja, além de um padrio estabelecido. Consequentemente, a criatividade poderd contribuir para
a formag@o de individuos mais criticos e com uma visdo pessoal e de mundo substancialmente
mais expandida. E como fazer isso nas aulas de Matematica, componente curricular que carrega
em si ao longo do tempo um estereétipo de que as disciplinas (e docentes) da drea de exatas sdo
puramente técnicas, autoritarias, complexas ou apenas baseadas em repeti¢do e memorizagao?

Também sentindo essa falta de espaco para a manifestacdo da criatividade em aulas de

Matematica, B. D’ Ambrosio [12] verifica que

Em nenhum momento no processo escolar, numa aula de matemdtica geram-se situa-
¢des em que o aluno deva ser criativo, ou onde o aluno esteja motivado a solucionar
um problema pela curiosidade criada pela situacdo em si ou pelo préprio desafio do
problema. Na matemadtica escolar o aluno ndo vivencia situacdes de investigagdo, ex-
ploragdo e descobrimento. O processo de pesquisa matemadtica € reservado a poucos
individuos que assumem a matemdtica como seu objeto de pesquisa. E esse processo
de pesquisa que permite e incentiva a criatividade ao se trabalhar com situacgdes pro-
blemas. [12]
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Para Pais [[13] a melhoria no ensino de Matemadtica passa pela utilizacdo de metodolo-
gias por meio das quais o estudante tenha condi¢des de desenvolver sua criatividade. E a fim
de que isso ocorra é imprescindivel a superacdo das préticas de repeticao tdo comuns em li-
vros didaticos da década de 1980 e da supervalorizacdo de técnicas de calculo que os cursos
especializados fazem na atualidade, por exemplo. Devido as novas diretrizes governamentais,
felizmente esse tipo de atividade reprodutiva é cada vez mais rara nos materiais pedagdgicos
disponibilizados as institui¢des escolares hoje em dia. “No entanto, € cada vez mais necessario
desenvolver a criatividade para participar dos desafios contemporaneos. Ser criativo € buscar
solugdes diferentes daquelas ditadas pelos manuais™ [13]]. O autor reporta sua preocupagao des-
tacando que ndo € conveniente ao professor insistir na aplica¢do de exercicios com repeti¢cdes e
modelos, apenas, uma vez que o contexto atual de tecnologia exige altas doses de criatividade
de seus idealizadores [13]].

Guerra [[14] elenca algumas maneiras pelas quais a criatividade em Matematica pode ser
fomentada pelo docente:

1*) Estimulo da motivac¢ao, autoconfianga, curiosidade, flexibilidade e o humor dos alu-
nos;

2*) Desenvolvimento de atividades que possibilitem aos discentes visualizarem um pro-
blema por diferentes perspectivas e conceberem estratégias e metas proprias para sua resolucao;

3*) Proposta de exercicios que despertem o interesse € que estejam relacionados a situa-
coes reais do cotidiano dos estudantes.

Os documentos oficiais que regulamentam a educagdo no Brasil também destacam a
necessidade da criatividade em Matemética, uma vez que o desenvolvimento dessa habilidade
podera construir diversos caminhos para a resolu¢ao de problemas, por exemplo. Desde as
séries iniciais do Ensino Fundamental, passando pelas finais, até o Ensino Médio, os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) elecam o desenvolvimento do pensamento criativo nas aulas de
Matemdtica.

Dentre os diversos objetivos do curriculo de Matemética do Ensino Fundamental, propde-
se que os estudantes possam “questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de
resolvé-los, utilizando para isso o pensamento 16gico, a criatividade (grifo da autora), a intui-
cdo, a capacidade de andlise critica, selecionado procedimentos e verificando sua adequagao”.
[15]

Ja, em relacao a Matematica do Ensino Médio, espera-se que consiga

Formar no aluno a capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de
investigacdo, proporcionando confianga e desprendimento para analisar e enfrentar
situacdes novas, propiciando a formac¢ao de uma visdo ampla e cientifica da realidade,

a percepcdo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais. [[16]

Dessa forma, percebe-se que o desenvolvimento de um espirito critico e criativo em
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Matematica vem sendo estimulado pelos documentos normativos do ensino no Brasil; todavia,
a realidade vivenciada nas escolas ainda estd muito longe de sair do papel. Infelizmente, muitos
professores de Matematica escolhem permanecer na zona de conforto de um ensino tradicional
e sem resultados satisfatorios. A cada edicdo do PISA, o ensino brasileiro mostra ao mundo
como ainda estd distante do ideal. Mas, qual é esse ideal? A educacao brasileira sabe onde quer
e precisa chegar? E como se desenha o caminho a ser percorrido? Existe alguma metodologia
milagrosa que fard com que todos os alunos aprendam Matemdtica? Obviamente que nao!
Contudo, algumas pesquisas estdo sendo realizadas acerca do assunto e propostas de melhorias
tém sido elencadas.

Uma delas, como jd conceituada no capitulo introdutério deste trabalho (1)), diz respeito

a insubordinag¢do criativa ou subversao responsavel. Para D’ Ambrosio e Lopes [[17]]

No caso da educacdo sdo considerados subversivamente responsdveis os gestores e
professores que criam alternativas criativas para obterem melhores resultados para o
bem comum da comunidade escolar consituida por seus colegas, alunos e pais como
uma acdo de oposi¢do e, geralmente, de desafio a autoridade estabelecida quando
esta se contrapde ao bem do outro, mesmo que ndo intencional por meio de determi-
na¢des incoerentes, excludentes e/ou discriminatérias. Insubordinagdo criativa € ter
consciéncia sobre quando, como e por que agir contra procedimentos ou diretrizes
estabelecidas. Ser subversivamente responsavel requer assumir-se como ser incon-
cluso que toma a curiosidade como alicerce da produ¢@o de conhecimento e faz de
seu inacabamento um permanente movimento de busca. [17]]

Como ambas as autoras tém formag¢do em Matematica, o foco dessa linha de pesquisa
[18] é mostrar como os professores da drea t€m ousado criativamente em suas aulas, apresen-
tando exemplos e contextos de como € possivel sair um pouco do ensino tradicional, ainda
tdo matematicamente caracteristico, e propor aos estudantes atividades que estimulem o desen-
volvimento de competéncias criticas e criativas, fundamentando a compreensao dos diversos e
importantes conceitos apresentados nos livros didaticos [19]. Para D’ Ambrosio e Lopes [19]
0 sucesso em Matematica também estd relacionado a promoc¢ao da cidadania que transmita
valores, combata desigualdades e vivencie os direitos e deveres em sociedade.

Dentro desse contexto de insercdo de préticas pedagdgicas criativas nas aulas de Ma-
temadtica, Brido [20] destaca que o docente tem papel fundamental na criagdo de um ambiente
reflexivo e pode se apresentar como um fomentador da criatividade de seus alunos. Ela afirma
que esse deveria ser o cendrio comum nas escolas brasileiras, no entanto, “a normalidade em
uma sala de aula de Matematica, nos dias de hoje, significa transmitir defini¢des, regras, pro-
cedimentos e axiomas” [20]. Nao é que se esteja considerando ou propondo o abandono do
rigor matematico, pelo contrério, tendo em vista a necessidade do dominio dessa linguagem, é
de extrema importancia a oferta de novas oportunidades para acessd-la e compreendé-la. Sendo
assim, qualquer metodologia que proponha ao professor ir além do habitual, a fim de que o es-
tudante tenha outros caminhos para aprender ou para ser estimulado a aprender as formalidades

matematicas, pode ser caracterizada como insurbodinagdo criativa.
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Nas subsecdes seguintes serdo apresentados os embasamentos tedricos para alguns re-
cursos utilizados como propostas de introduc¢do ao conteido de Fungdes Trigonométricas nas
turmas de 2° ano do Ensino Médio do IFC - Campus SBS, sujeitos envolvidos nessa pesquisa.
Em virtude de tais ferramentas ndo serem frequentemente empregadas nas aulas de Matema-
tica, enquadram-se, entdo, como atividades inerentes a subversao responsdvel [7]. Mostrar-se-4,
dessa maneira, que a Arte, a Histéria da Matematica e os Semindrios também podem ser instru-
mentos de ensino-aprendizagem alternativos que visam despertar a curiosidade e a criatividade
em relacdo a quaisquer conteidos programdticos que precisam ser trabalhados na ementa da
disciplina de Matemdtica. Apds o alicerce dado pelos autores e pesquisadores apresentados na

sequéncia, serdo relatadas as experi€ncias que utilizaram essas estratégias didaticas.

2.1.1 Arte como ferramenta didatica

Da mesma forma como a Matematica € utilizada como ferramenta em tantas outras dreas
do conhecimento - Fisica, Quimica, Biologia, Economia, etc. - a Arte também pode servir como
instrumento didético-pedagdgico para diversos conceitos matematicos. Fazer uso de muisica,
teatro, poemas, artes visuais ou qualquer outro recurso artistico a fim de introduzir ou fixar
conteudos € uma estratégia pouco convencional no ensino de Matematica; porém, o simples
fato de ser inusitado ja pode despertar interesse daquele grupo de alunos que insistentemente
repete frases do tipo: “Eu ndo gosto de Matematica!”; “Nao entendo nada que o(a) professor(a)
de Matematica fala!”; “Matematica € muito dificil!” ou “Onde vou utilizar isso na minha vida?”

A literatura apresenta algumas defini¢cdes da palavra Matematica. Dentre elas, pode-se
destacar as traducdes de Bicudo [21], que extraem da origem grega significados como “apren-
dizagem”, “conhecimento”, “aprender por experiéncia” e ‘“aquilo que € aprendido”. Ja U.
D’ Ambrosio [22] cita o significado dos termos que originaram a palavra matematica, em que
mdthema quer dizer ensinar, conhecer, entender ou explicar e techné vem a ser técnicas ou artes.
Assim, fazendo-se algumas combinagdes entre esses termos, entende-se que a Matemdtica pode
ser sindnimo de “ensinar ou conhecer técnicas” e “entender ou explicar artes”’, como também
afirma Semmer [23]]. Mesmo que “artes’” aqui possa ndo estar diretamente ligada ao conceito de
representacdes artisticas, pois a €nfase estd na ideia de habilidade, percebe-se que a etimologia
da palavra matematica estd relacionada a arte desde a sua concepcao.

Ao prefacear o livro Matematica e Arte, de Zaleski Filho [24], U. D’ Ambrosio [25] lem-
bra que “as pinturas rupestres, os ossos entalhados (Figura[2.1)) e outros artefatos que chegaram

até nos sdo evidéncias do surgimento integrado da Matematica e da Arte”.
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Figura 2.1 Ossos de Ishango
Fonte: [26]]

Se as duas dreas estiveram tdo ligadas no passado, por que ndo resgatar essa unio vi-

sando um ensino de Matemadtica mais diversificado, hoje? Segundo Chaves [27]]

Através desse tipo de atividade, é possivel fugir da velha forma baseada na repeticio
que parece ser cheia de conhecimentos que ndo mudam, e que se deve decorar e saber
reproduzir aquilo que o professor diz, muito frequente na sala de aula de matematica,
deixando pouco espago para a criatividade e desenvolvimento do raciocinio 16gico.
(27]

Zaleski Filho [24]] mostra também o percurso de aproximacgdes e afastamentos entre a
Matematica e a Arte ao longo da histéria da humanidade. Destaca até certa prepoténcia dos
gregos. Na escola pitagorica, a méxima era “tudo € numero” e, por isso, julgavam nao haver ne-
cessidade de qualquer outra drea do conhecimento, inclusive a Arte (embora tivessem estudado
a musica [28]]); Platdo, que ndo escondia seu desprezo pelos artistas da época, afirmava que suas
obras nao podiam representar eficazmente o mundo das ideias. No periodo que retrata o fim do
dominio da Grécia, o fildsofo Plotino aparece como um defensor da Arte, espiritualizando-a e
dando a ela o papel de meio para se conhecer a Verdade. Todavia, durante toda a Idade Média
(séculos V a XV), que veio na sequéncia, a Arte ndo teve seu devido reconhecimento, pois o
pensamento religioso dominante no periodo considerava seus produtos como obras servis, uma
vez que a “palavra” continuava possuindo mais valor que qualquer tentativa de representagao
artistica da realidade.

Paralelo a isso, a Geometria também se via subutilizada e pouco valorizada. Voltaria a ter
o prestigio académico com Leonardo Fibonacci (1170-1250) e posterior destaque na Arte Re-
nascentista, cuja consolidacao se deu durante a transicao entre a Idade Média e a Idade Moderna.
Nomes importantes das Artes, Ciéncias e Filosofia como Leonardo da Vinci (1452-1519), Gi-
ordano Bruno (1548-1600), Galileu Galilei (1564-1642), René Descartes (1596-1650), Isaac
Newton (1642-1727), Gottfried Leibniz (1646-1716) e Denis Diderot (1713-1784) impulsio-
nam a aproximagdo da Arte com a Matematica, tendo em vista as contribuicdes geométricas,
aritméticas, racionalistas e realistas dadas a estética de diversas obras, agora vistas também

como atividades intelectuais [24].
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Ap6s a Revolugdo Industrial, ja no século XIX, o trabalho manual passou a ser substi-
tuido pela produ¢do mecanica, o que novamente desvalorizou algumas formas de Arte. Nesse
século, sob inspiracdo do Oriente, a arquitetura abandonaria o lado simétrico matemadtico a
fim de explorar as sinuosidades. Enquanto isso, o avanco da Matemdtica gerava conflitos
com o mundo real e entre os proprios matemdticos, como os resultados publicados por Ja-
nos Bolyai(1802-1860) e Nikolai Lobachevsky (1792-1856) sobre a geometria ndo-euclidina,
por exemplo [24]).

O século XX, marcado por duas Guerras Mundiais, € considerado o século dos matemé4-
ticos por Hobsbawm [29], no qual os tedricos apontavam os caminhos a serem percorridos pelos
praticos. A primeira metade desse periodo foi chamada de “A arte experimental” por Gombrich
[30], pois todos os padrdes do passado foram rompidos. Na Pintura surgiam o cubismo, o ex-
pressionismo e o abstracionismo puro; a Arquitetura priorizou o funcionalismo e a auséncia
de ornamentagdes; na Misica ndo se usou mais a tonalidade e a Literatura abandonou a tradi-
¢do. Ap6s 1950, Hobsbawm [29] declara que a vanguarda morreu, pois o avango da tecnologia

revolucionou as artes. Em rela¢do ao século XXI, o autor afirma que

Nao sabemos para onde estamos indo. S6 sabemos que a histéria nos trouxe até este
ponto e por qué. Contudo, uma coisa € clara. Se a humanidade quer ter um futuro
reconhecivel, ndo pode ser pelo prolongamento do passado ou do presente. Se tentar-
mos construir o terceiro milénio nessa base, vamos fracassar. E o preco do fracasso,
ou seja, a alternativa para uma mudanga da sociedade, € a escuriddo. [29]

Relacionar Matemitica e Arte e ndo citar a Geometria Fractal, cujo nome foi cunhado
por Benoit Mandelbrot em 1975 [31]], poderia ser considerado um grande descuido. Para nio
correr esse risco, sem se estender demais no vasto assunto, a Figura [2.2) falara por si s6 neste

trabalho, representando toda a beleza que estd contida e pode ser expressa pela Matematica.

Figura 2.2 Fractal
Fonte:
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Tratando-se agora da interdisciplinaridade entre a Matemadtica e demais disciplinas, in-
clusive Arte, vem-se destacar o que tem sido proposto pelos autores brasileiros ao longo das
ultimas décadas. Entre eles, destaca-se Euclides Roxo, professor do Colégio Pedro II no Rio
de Janeiro que contribuiu significativamente com uma reforma no ensino de Matematica entre
as décadas de 1920 a 1950. De acordo com Valente [33], Euclides Roxo foi responsavel pela
criacdo da disciplina escolar Matemadtica, por meio da fusdo de Aritmética, Algebra e Geome-
tria, que até entdo eram ensinadas separadamente. As ideias foram sugeridas em nivel de Brasil
e as reformulagdes foram incorporadas ao documento normativo nacional emitido pelo Minis-
tério da Educacdo nesse periodo. Além de unificar as grandes dreas da Matemdtica, Euclides
Roxo destacou a importincia de um ensino mais contextualizado a realidade do estudante e a
necessidade de que os docentes possuissem conhecimento pedagdgico e psicolégico, além da
competéncia matematica.

Outro nome extremamente significativo para o ensino de Matematica além da prépria
Matemitica, ja citado em diversos momentos no presente trabalho, é o do professor Ubiratan
D’ Ambrosio, que criou o conceito de Etnomatematica, intimamente ligada a cultura de diversi-
ficados grupos de pessoas [29]. Sobre essa ideia de um ensino mais contextualizado, Pais [34]
reforca que

[...] existe uma diversidade de fontes de referéncias para o ensino da Matematica, tais
como: problemas cientificos, as técnicas, problemas, jogos e recreacdes vinculados
ao cotidiano do aluno, além de problemas motivados por questées internas a prépria
Matematica. A principio, todas essas fontes sdo legitimas para contextualizar a edu-
cacdo escolar e o indesejdvel € a redug@o do ensino a uma unica fonte de referéncia, o
que reduz o significado do contetido estudado. A no¢do de contextualizacdo permite

ao educador uma postura critica, priorizando os valores educativos, sem reduzir o seu
aspecto cientifico. [|34]]

Entdo, para que o ensino ndo seja reduzido a uma unica referéncia, alguns docentes e
pesquisadores t€m proposto a utilizacdo da Arte como ferramenta didatica. Dentre eles, destaca-
se Serenato [35], que propde aproximacdes interdisciplinares entre Matematica e Arte visando o
resgate de um lado mais humanizado da Matematica, cuja esséncia estd sim no rigor, entretanto,
historicamente sempre aliada a intui¢do, imaginacdo, criacdo e sensibilidade. A autora traz
um estudo sobre o pensamento matemadtico utilizado por diversos artistas na construgdo de
suas obras e finaliza apresentando um possivel didlogo interdisciplinar entre Wassily Kandinsky
(1866-1944), artista pléstico russo que “embora possivelmente nunca tenha usado a palavra
interdisciplinaridade, esta sempre foi uma constante em seu pensamento” [35] e o matemaético
francés Henri Poincaré (1854-1912), que em “sua obra defende explicitamente a intui¢do como
sendo a base de toda a criacdo matematica, fato este que aproxima sobremaneira esta ciéncia da
arte” [35]. Serenato ressalta a auséncia de preconceitos nas producdes de Kandinsky e Poincaré,
cujas especificidades ndo limitaram a presenca da Arte na Mateméatica bem como da Matematica

na Arte.
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Ja Chaves [27]], que estava lecionando durante o periodo de estdgio obrigatério na gra-
duacgdo, ndo conseguiu pensar em um exemplo imediato quando questionado por uma aluna
sobre a aplicabilidade no cotidiano do conceito de angulos entre retas. Apods algumas buscas
na internet, encontrou uma contextualizagdo (Figura [2.3)) como resposta a estudante nas obras
do artista pléstico brasileiro Luiz Sacilotto (1924-2003) e, assim, decidiu desenvolver seu tra-
balho de conclusdo de curso de Licenciatura em Matematica investigando como a Arte poderia
servir de motivagdo para o estudo da Matematica, especificamente em relacdo aos conceitos de

numeros reais, angulos entre retas, angulo interno de um poligono e transformacdes no plano.

Figura 2.3 Concrecio 9204
Fonte: [27]]

Ap6s a realizacao das sequéncias diddticas com as turmas participantes da proposta, o
autor destaca a curiosidade despertada nos alunos em relagdo ao contetido que seria trabalhado
posteriormente bem como a motivagdo do grupo para a aprendizagem, salientando que a Arte
apresentou-se como ‘“uma fonte muito rica para desenvolvimento de atividades em Ensino de
Matematica” [27].

Além das artes plasticas, também utilizadas por Ferreira [36] em suas pesquisas de sala
de aula, outras formas de arte também estdo servindo como ferramentas didaticas nas maos de
docentes de Matemadtica e Ciéncias no Brasil e no mundo. Entre elas, apontam-se as pecas
teatrais, documentdrios e filmes de curta-metragem, desenvolvidos pelos alunos de S4 e Santin
Filho [37]; os poemas e textos sobre a Histéria da Matemadtica produzidos pelos estudantes das
turmas coordenadas pela professora portuguesa Helena Alves [38]; a musica, em seus diversos
tipos de sons e melodias, no estudo de campo realizado por Souza e Tiago [39] ou aquelas com
conteidos matematicos compostas pelo docente Joel Batista [40]; a danga, que vem estimu-

lando os discentes do professor sul-africano Kart Minaar [41]; as dramatiza¢Ges de problemas
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matemadticos com alunos do pré-escolar de uma escola de Portugal, tema da pesquisa apresen-
tada por Ervalho [42] e as parddias compostas pelos alunos de Cavalcanti [43]]. Diversas outras
pesquisas e aplicagdes da utilizacdo de recursos artisticos nas aulas de Matemdtica poderiam
ser citadas aqui, mas esses poucos exemplos elencados anteriormente ja podem mostrar algu-
mas contribui¢cdes da Arte para um ensino-aprendizagem de Matemadtica mais significativo e

estimulante.

2.1.2 Histéria da Matematica: Investigacoes em sala de aula

O teorema de Pitdgoras ndo foi criado por Pitdgoras? Qual matematico € homenageado
com o nimero e? Quem € o pai da Geometria Analitica: Descartes ou Fermat? Bhaskara
ndo inventou a férmula de Bhaskara? Por que Gauss é chamado de Principe da Matematica?
O que Fibonacci tem a ver com coelhos? A maga caiu mesmo na cabeca de Newton? Nao
existiu nenhuma mulher matemética no passado? O que estava acontecendo no mundo durante
as grandes descobertas e constru¢des matematicas que usamos até hoje?

Questionamentos como esses em sala de aula podem despertar maior interesse para o
conteddo relacionado ao matemadtico em questdo? Conhecer um pouco sobre a vida pessoal de
quem descobriu, desenvolveu ou aperfeigoou a teoria que o professor esta ensinando pode gerar
algum beneficio na aprendizagem? Muitos autores t€m proposto a utilizacdo da Histéria da
Matemadtica como mais um recurso diddtico e pesquisas na drea tentam descobrir se os docentes
estdo adotando a prética no dia a dia escolar e se sentem aptos, amparados pela formagao inicial
e continuada, a incorporar as informacdes historicas a ementa da disciplina.

Sobre isso, U. D’ Ambrosio [44] alega que

Ninguém contestard que o professor de matemadtica deve ter conhecimento de sua dis-
ciplina. Mas a transmissdo desse conhecimento através do ensino depende de sua
compreensdo de como esse conhecimento se originou, de quais as principais moti-
vagdes para o seu desenvolvimento e quais as razdes de sua presenca nos curriculos
escolares. Destacar esses fatos € um dos principais objetivos da Histéria da Matemé-
tica. [44]

Berlinghoff e Gouvéa [45] dizem que o aprendizado da Matemdtica é semelhante a
conhecer uma pessoa. Quanto mais se sabe sobre o passado dela, mais fécil serd compreendé-la

e interagir com ela, tanto agora quanto futuramente. Os autores também afirmam que

Para aprender bem matemadtica em qualquer nivel, € preciso entender as questdes re-
levantes antes que vocé possa esperar que as respostas facam sentido. Entender uma
questdo, muitas vezes, depende de saber a histéria da idéia. De onde veio? Por que
€ ou era importante? Quem queria a resposta e por que a queria? Cada etapa no de-
senvolvimento da matemadtica é construida com base naquilo que veio antes. Cada
pessoa que contribui € alguém com um passado e um ponto de vista. Como e por que
pensaram no que faziam muitas vezes é um ingrediente critico para se entender sua
contribuicdo. [43]]



2.1 CRIATIVIDADE EM AULAS DE MATEMATICA 28

Balestri [46]], apds algumas entrevistas com docentes e pesquisadores que lecionam ou
jé lecionaram a disciplina especifica de Histéria da Matemaética em cursos de formacgao de pro-
fessores ou que utilizam tais recursos em suas aulas sobre contetidos matemaéticos, elenca bene-
ficios que o conhecimento acerca da Historia da Matematica pode trazer aos docentes. Sdo eles:
a proposta de problemas em sala de aula que auxiliem diretamente na aprendizagem; a compre-
ensdo de alguns erros cometidos pelos alunos durante o processo de estudos e a possibilidade
da sugestao de caminhos alternativos para as solugdes bem como o eferecimento de respos-
tas a diversos questionamentos curiosos feitos pelos estudantes, estimulando-os a buscarem os
“porqués” das coisas.

A fim de estimular o uso da Histéria da Matematica na Educagdo Bésica, os PCN trazem

registros referentes ao assunto. No documento relacionado ao Ensino Fundamental diz-se que

A Histéria da Matemadtica pode oferecer uma importante contribui¢do ao processo de
ensino e aprendizagem dessa drea do conhecimento. Ao revelar a Matemadtica como
uma criagdo humana, ao mostrar necessidades e preocupagdes de diferentes culturas,
em diferentes momentos histdricos, ao estabelecer comparagdes entre os conceitos e
processos matemadticos do passado e do presente, o professor cria condi¢des para que o
aluno desenvolva atitudes e valores mais favordveis diante desse conhecimento. Além
disso, conceitos abordados em conexdo com sua histéria constituem veiculos de in-
formacao cultural, sociolégica e antropoldgica de grande valor formativo. A Histéria
da Matematica é, nesse sentido, um instrumento de resgate da prépria identidade cul-
tural. Ao verificar o alto nivel de abstracdo matemadtica de algumas culturas antigas, o
aluno poderd compreender que o avango tecnoldgico de hoje néo seria possivel sem a
heranca cultural de geracdes passadas. [15]]

Seguindo essa orientacdo do Ministério da Educagdo, percebe-se que atualmente os li-
vros didaticos de Matematica do Ensino Fundamental e Médio j4 tém trazido inserc¢des his-
téricas no decorrer dos capitulos. Discute-se, entdo, a preparacdo dos professores acerca do
tema, pois como ainda ndo ha muita énfase ou consenso sobre a importancia da abordagem da
Histéria da Matematica, grande parte dos cursos de licenciatura oferecem (quando oferecem)
disciplinas isoladas na grade curricular. Os futuros docentes que se interessarem pelo contetido
¢ que deverdo buscar por conta propria um aprofundamento no tépico. Baroni e Nobre [47]

ressaltam que a Histéria da Matematica vai além de ser apenas mais um recurso didatico,

[...] € uma drea do conhecimento matemdtico, uma drea de investigacdo cientifica,
por isso € ingénuo considerd-la como um simples instrumento metodolégico. Dessa
forma, é plausivel dizer que tanto quanto o contetido matemético, hd a necessidade
de o professor de Matemadtica conhecer sua histdria, ou seja: A Histéria do Contetddo
Matematico. [47]]

Indo ao encontro da concepg¢ao supracitada, o professor doutor Sergio Roberto Nobre,
um dos entrevistados por Balestri [46]] em sua dissertacdo, afirma que a disciplina de Historia
da Matematica deve estar presente no curriculo dos cursos de licenciatura na drea, pois € um

componente da Matemdtica tanto quanto Algebra e Andlise, por exemplo. Todavia, segundo
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o docente, os proprios matematicos ndo consideram esse fato como verdade. Sendo assim, é
responsabilidade do professor a escolha por inserir ou ndo a Histéria da Matemédtica em suas
aulas, tendo em vista a importancia que ele d4 ao tema.

Em pesquisa realizada em 2008 para sua dissertacao, Feliciano [48] entrevistou nove do-
centes de Matematica do Ensino Fundamental e Médio, de escolas publicas e particulares, que
responderam a questionamentos referentes a presenca da Histéria da Matemadtica no processo
de ensino-aprendizagem de Matematica. Na conclusao do trabalho o autor destaca que nenhum
dos nove professores entrevistados citou alguma atividade especifica relacionada a utilizagdo da
Histoéria da Matematica em suas aulas. Eles consideram o recurso vélido, contudo ndo apresen-
tam condi¢des de aplica-lo, ressaltando a necessidade de maior capacitacdo na drea. Também
relatam a relevancia de terem acesso a materiais que possibilitem inserir o tema adequadamente
em sala de aula. E enfatizam que “[...] deve haver um esforco para que [a Historia da Matema-
tica] seja abordada, durante a formacgdo dos professores, com um enfoque pedagdgico, ou seja,
dando subsidios para que os docentes possam utilizd-la na sala de aula”.

Como exemplo de algumas aplicacdes em que se utiliza a Historia da Matematica para
ensinar Matemdtica a alunos do Ensino Fundamental e da Educacdo de Jovens e Adultos,
destaca-se o artigo escrito pela professora doutora Isabel de Lara [49], que relata experiéncias
de atividades praticas envolvendo equacdes de 1° grau e o Papiro de Rhind; algoritmo da multi-
plicacdo e as estratégias egipcias e hindus; surgimento dos nimeros irracionais e 0s pitagoricos;

calculo da altura de uma piramide pelo método de Tales de Mileto, etc. Para a autora,

O desafio € elaborar propostas que possibilitem ao estudante aprender Matemdtica de
um modo melhor e em uma perspectiva mais critica, percebendo diferentes modos
de matematizar e compreendendo as etapas percorridas na criagdo de determinado
conceito ou modelo matematico. Essa percep¢do servird como suporte para a geracio
do seu préprio conhecimento. [49]

A utilizagdo da Histéria da Matematica para ensinar conteidos matemaéticos significa
trazer o passado para o presente no intuito de experimentar mais uma ferramenta de ensino-
aprendizagem, que segundo B. D’ Ambrosio [12]] tem servido como motivacdo para que algu-
mas defini¢cdes sejam desenvolvidas em sala de aula. Para a autora, esse “estudo estd muito
relacionado com o trabalho em etnomatematica, pois mais € mais sao revelados estdgios de de-
senvolvimento matematico em diferentes grupos culturais que se assemelham aos estigios de
desenvolvimento histérico de diversos conceitos” [[12]]. Entdo, visando diversificar ainda mais
suas aulas, o professor certamente vai precisar sair um pouco da sua zona de conforto a fim
de buscar a melhor estratégia que se adapte e seja vidvel a realidade vivenciada em sua rotina
escolar. Pois, como afirma Ponte [50]]

O processo de transformacdo da prética profissional do professor, no contexto de uma

sociedade em mudanga, ird certamente definir novos rumos para o ensino, desenvol-
ver novos recursos para a aprendizagem e para a formacdo, bem como novas formas
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de organizacdo escolar. Os professores serdo chamados a enfrentar novos desafios,
de onde tanto pode resultar uma responsabilidade e uma competéncia acrescida, em
termos do exercicio da sua atividade, como pode resultar uma degradacdo do estatuto
e da qualificacdo da profissao. [50]

2.1.3 Seminarios: Apresentando as investigacoes realizadas

Em seu artigo “Como ensinar Matematica hoje?”, publicado em 1989, B. D’ Ambrosio
[12] descrevia a tipica aula de Matematica de Ensino Fundamental, Médio e Superior da época:
expositiva, na qual o professor reproduz no quadro conceitos que presume serem fundamentais
a aprendizagem do aluno e esse os copia no caderno. Em seguida, apés um exemplo dado pelo
docente, uma longa lista com exercicios muito parecidos € aplicada como tarefa para os estu-
dantes. Percebe-se assim que, depois de 30 anos, algumas coisas continuam exatamente iguais
nas escolas do Brasil e de diversos outros paises. Quer dizer que o professor nao deve mais
trabalhar conceitos matemadticos no quadro? Claro que deve! E o aluno néo precisa fazer o re-
gistro? Certamente que precisa! Porém, as listas de exercicios ndo sdo mais necessarias, certo?
Sao sim! O que mudar na aula de Matematica, entdo? Serd que a inser¢do de novas formas de
abordagem poderia ajudar? Ponte [51] mostra um exemplo de diferentes possibilidades para a

aplicagdo de atividades nas aulas de Matemdtica em Portugal, conforme Figura 2.4]

Exercicio Problema Tarefa de investigacio
Simplifica:
Qual o mais pequeno 1. Escreve a tabuada dos 9,
a) % = numero inteiro que, desde 1 até 12. Observa os
dividido por 5, 6 e 7 da algarismos das diversas
3x(10-7) _ sempre resto 37 colunas. Encontras alguma
b) 17-2 regularidade.
20 2. Vé se encontras
18—9  _ regularidades nas tabuadas
©) (15-10)x2 B de outros niameros.
3

Figura 2.4 Tipos de atividades em Matemadtica
Fonte: [51]]

Dependendo da necessidade da turma, o professor analisard qual metodologia deve ser
aplicada em dado momento. Nao significa dizer que um modo € melhor que o outro e que o
“mais primitivo” nunca deve ser utilizado, mas sim que existem diferentes maneiras e niveis
de atividades para cada conteudo ensinado. Sem abandonar os recursos didaticos tradicionais
e consolidados (os esportes sao um exemplo de que a repeticdo pode conduzir a perfeicao!),
somente incluindo novas ferramentas, haveria chance dos estudantes deixarem de temer a Ma-

tematica e aprenderem a gostar dela? Ja que os resultados vistos nos conselhos de classe no
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final do ano letivo ndo estdo tao satisfatérios quanto os docentes, comunidade escolar, MEC,
etc. gostariam, talvez valesse a pena tentar.

Além de explorar a criatividade dos discentes e usufruir das diversas possibilidades que
a Arte e a Histéria da Matemadtica oferecem, propde-se agora a utilizacdo de semindrios nas
aulas de Matemdtica, com intuito de apresentar as investigacdes realizadas em equipes. Tao
comuns em disciplinas da drea de ci€ncias humanas, em que o aluno € muito mais estimulado
a ler, escrever, falar e compartilhar suas opinides com a turma, os semindrios t€m sido pouco
explorados nas aulas com contetidos estritamente matematicos. E como inseri-los mais sistema-
ticamente nas ciéncias exatas? Uma maneira é por meio da propria Histéria da Matematica (e
demais ciéncias), oportunizando aos alunos da Educa¢ao Basica e Ensino Superior conhecerem
0s matematicos (e cientistas em geral) que descobriram e/ou aprimoraram os conceitos hoje en-
sinados em sala de aula e ajudd-los a compreender que existiram pessoas com habilidades fora
do comum sim, contudo eram estudiosos e pesquisadores, que ndo desistiram mesmo diante de
grandes dificuldades enfrentadas. Propiciar aos estudantes uma pesquisa mais profunda sobre
a biografia e obras desses grandes homens e mulheres do passado ultrapassa o conhecimento e
acumulo de conteddo apenas, pode servir também como inspiracdo de vida.

A organiza¢do do semindrio em equipes proposto acima, cuja aplicacdo serd relatada no
Capitulo [3] ¢ dividida em duas partes: um trabalho tedrico, que deve seguir o modelo da me-
todologia cientifica da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e uma apresentagao
realizada por meio de recursos como slide, cartaz, musica, teatro, video, etc, ou algum outro
método que cada grupo achar mais conveniente. Fazer uso da ABNT com turmas de Ensino
Fundamental? Sim! Certamente, que nao ha necessidade de se exigir todo o rigor de um ar-
tigo ou das dissertagdes e teses, contudo, o acesso a uma metodologia simplificada ja podera
contribuir para que os alunos entendam a diferencga entre “copiar e colar” informagdes da in-
ternet e produzir um material de cardter cientifico. Os critérios de avaliagdo propostos para
esse tipo de semindrio sdo “dominio de contetido” e “criatividade”. Esse ultimo € sugerido por
ser um diferencial em qualquer carreira profissional nos dias atuais, conforme ja mencionado
anteriormente, e, por isso, deve ser trabalhado com os estudantes de todas as faixas etarias.

Poucas publicagcdes foram encontradas sobre esse assunto, o que pode confirmar que
os semindrios nao tém sido uma ferramenta rotineira nas aulas de Matematica. Ponte [51]]
também percebe a auséncia de trabalhos de pesquisa nessa disciplina destacando que “o que
nao tem sido tao discutido, a meu ver, € o papel que as actividades de investigacdo podem ter no
processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica”. E aqui, o autor nao fala apenas das pesquisas
bibliogréficas acerca da Histéria da Matemadtica ou de outras temdticas, mas também no sentido
de estimular o estudante pela busca de padrdes matematicos nas tarefas de investigacdo, como

visto na Figura
Uma das a¢des publicadas nessa drea foi a do professor mestre Francisco Gongalves
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[52], que prop6s um Semindrio Temadtico as suas turmas de 1° ano do EMI Técnico do Insti-
tuto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) - Campus Natal. O método avaliativo teve por
objetivo proporcionar aos alunos um periodo para a elaboracao do trabalho de pesquisa acerca
da presenca da Matematica, especificamente das fungdes, em atividades do cotidiano como
alimentacdo, uso de tecnologia e meios de transporte, temas inspirados por cartazes que esta-
vam colados nas paredes do campus, distribuidos pelo Instituto de Matemaética Pura e Aplicada
(IMPA) as escolas. No semindrio, os estudantes também deveriam apontar as relagdes existen-
tes entre essas praticas comuns do dia a dia e os conceitos aprendidos nas disciplinas técnicas
de cada turma envolvida no projeto. O docente dividiu os alunos de forma heterogénea nas
equipes, de modo que cada uma tivesse a presenga de estudantes com baixo, médio e alto ren-
dimento na disciplina, sendo que os lideres de cada grupo foram os discentes que apresentavam
mais dificuldade, uma forma vista pelo professor para estimuld-los em sua aprendizagem diante
de tal responsabilidade recebida. Relatando suas impressdes acerca do projeto, Gongalves [52]

afirma que

[...] a proposta de avaliagdo aplicada a disciplina Matematica, dentro desta realidade,
mostrou-se vidvel, de modo que conseguiu efetivar melhor a participag@o entre os alu-
nos e o professor nos processos de ensino-aprendizagem. Mas, ndo devemos pensar
que o fato de mudar as metodologias de avaliagdo implica sucesso ou éxito, pois, cada
realidade € singular e depende, bastante, das visdes de cada professor. [...] Dessa
forma, os envolvidos no processo educativo perpassam situagdes que estimulam e
despertam o interesse pelos saberes matematicos, com o professor facilitando a veicu-
lacdo de ideias, valores e diferentes principios de vida, desenvolvendo-os além de sua
especialidade. [52]

Como visto, o semindrio pode contribuir para que o estudante desenvolva novas habi-
lidades ou apresente a turma aquelas que ele ja possui. Experiéncias vivenciadas pela autora
deste trabalho em sala de aula ao longo de uma década, desde o Ensino Fundamental ao Su-
perior, também mostram que a realizacdo de atividades avaliativas com essas caracteristicas
contribuem para que alguns alunos com dificuldade em algoritmos matemaéticos sejam estimu-
lados a estudar um pouco mais, apds receberem, pela apresentacdo do semindrio, uma nota
muito mais alta que a habitual das provas individuais. Muitos discentes que apresentam déficit
na aprendizagem possuem excelente capacidade oratéria e também talentos artisticos que po-
dem ser explorados nas aulas de Matemética, contribuindo para que, posteriormente, haja um
interesse maior na tentativa de superarem os obsticulos relacionados ao dominio dos conceitos
e técnicas de calculos. A descricao da proposta que também utilizou o semindrio sobre a Histo-
ria da Trigonometria como um recurso didético e avaliativo serd realizada no proximo capitulo
e alguns relatos de estudantes que participaram do trabalho serdo analisados e discutidos no
Capitulo {4
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CAPITULO 3

APLICACAO DA PROPOSTA PEDAGOGICA:
UM POUCO ALEM DAS TECNICAS DE
CALCULO

“Construimos muros demais e pontes de menos”.

—ISAAC NEWTON

A proposta pedagdgica que serd descrita a seguir foi organizada visando introduzir de
uma forma mais atrativa o contetido de Fun¢des Trigonométricas, cuja abordagem esta prevista
na ementa da disciplina de Matemadtica nos cursos de EMI Técnicos em Automagdo Industrial
e Informaética do IFC - Campus SBS.

3.1 Funcoes Trigonométricas no Ensino Médio

Os livros didéticos de Ensino Médio atuais trazem uma abordagem mais objetiva sobre
as Funcdes Trigonométricas. Dante [S3] e Iezzi et al [54], por exemplo, dividem o capitulo
referente ao tema em suas obras primeiramente com o estudo dos conceitos trigonométricos
basicos no triangulo retangulo e na circunferéncia e, em seguida, introduzem as Funcdes Trigo-
nométricas, enfatizando a fungdo seno e a fun¢@o cosseno em suas particularidades.

O contetdo de Fungdes Trigonométricas foi iniciado com as referidas turmas de 2° ano
do IFC a partir de um resgate dos conhecimentos que os estudantes ja possuiam. Solicitou-se
que os alunos citassem palavras que lhe vinham em mente acerca do assunto e aqueles que se
sentissem a vontade poderiam se levantar do lugar para fazerem o registro no quadro. Nomes
como tridngulo retdngulo (junto a um desenho da figura), Pitdgoras (e seu teorema descrito
como a? = b* + cz), seno, cosseno, tangente, cateto oposto, cateto adjacente e hipotenusa foram
lembrados pelos discentes e anotados no quadro por alguns dos colegas.

Aproveitando as palavras, as igualdades e os desenhos registrados, a professora apre-
sentou os conceitos formais das razdes trigonométricas, explanando paralelamente um pouco
da histdria da Trigonometria relacionada a sua aplicagdo inicial a astronomia e também apontou
a origem das palavras seno, cosseno e tangente.

Conforme relatam Lima et al [55] bem como Berlinghoff e Gouvéa [45], o surgimento
da Trigonometria estd relacionado ao estudo dos movimentos realizados pelos astros e plane-

tas. Assim como outros astronomos gregos, Hiparco de Niceia tinha interesse em encontrar
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um modelo matematico que descrevesse esses deslocamentos celestes. Contudo, cdlculos que
envolvessem diversos angulos eram altamente complexos para a época, por iSso pensou-se em
relacionar essas medidas a segmentos de reta. E a forma mais ideal encontrada para essa repre-

sentacdo foi a corda, ou seja, um segmento entre dois pontos de uma circunferéncia.

m

Figura 3.1 A corda de um angulo
Fonte: [45]]

De acordo com a Figura 3.1} fixando-se o raio do circulo, seu angulo central B determina
uma corda, cujo comprimento é chamado de corda de P. Para o cdlculo desse comprimento (c),

sendo r a medida do raio do circulo, aplica-se a lei dos cossenos no tridngulo formado:

=r+r*—2-r-r-cos(B) = 3.1
? =2 —2r%cos(B) =
¢ =r*[2—2cos(B)] =

c=ry/2—2cos(P) (3.2)

No intuito de simplificar a equacdo (excluindo a raiz quadrada), subsitui-se a relacao
trigonométrica cos(B) = 1 — 2sen2(%) em

c:r\/2—2[1 —2sen2(§)] = (3.3)

c= r\/2—2+4sen2(g)] =

c= r\/4sen2(g)] =

c= 2rsen(g) (3.4)
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Dessa forma, € possivel calcular distancias astronomicas, por exemplo, apenas conhecendo-
se o raio e o angulo relacionados aos corpos ou objetos de estudo.

A origem do nome “seno” estd diretamente ligada a palavra corda, que do indiano jya
se tornou jiba em érabe. Entretanto, quando os europeus tiveram acesso aos documentos pro-
duzidos pelos drabes encontraram o termo jb, pois era um costume da lingua da época a escrita
sem vogais. E entdo, assumiram que o substantitvo era jaib, cujo significado € baia ou angra
e ndo corda. Na traducdo para o latim escolheram a palavra sinus, relacionada as cavidades
que as dobras das antigas tinicas faziam sobre o peito, ou seja, um formato semelhante as cur-
vas de uma bafa. E dessa pequena confusdo surge o “seno”, razdo tdo utilizada nos cdlculos
trigonométricos. O cosseno segue como o complemento do seno [55] [43]].

A partir desse resgate histérico, as Funcdes Trigonométricas foram introduzidas as tur-
mas de 2° ano, passando pelas defini¢cdes e propriedades dos arcos, angulos, circunferéncia
trigonométrica e reducdes ao primeiro quadrante durante os meses de estudo do contetido (Fi-
gura[3.2). Nesse periodo também foi proposto um semindrio em equipes para o aprofundamento
da Histdria da Trigonometria, foram utilizadas parddias para a fixagao dos conceitos e usou-se
ainda o software Geogebra para um resumo do assunto. A descri¢do dessas etapas sera feita a

seguir.

Senos 4 tangentes
T

PII
g o
SEN L 4

_\'\J_:
cosit. P' A cossenos

Figura 3.2 Circunferéncia trigonométrica

Fonte: [54]]

Ap6s diversas explicagdes com utilizacdo de recursos como lousa, livro didético, slides,
softwares, aplicativos, videos e listas de exercicios resolvidas em sala de aula (individualmente
ou em duplas) e como tarefa para casa, as funcdes seno (Figura [3.3)), cosseno (Figura e
tangente (Figura [3.5)) foram estudadas, bem como algumas identidades trigonométricas mais

basicas. Conforme ja citado, percebe-se que os livros didaticos atuais abordam de forma mais
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objetiva o referido tema, o que se pode constatar com a inexisténcia do tépico “fun¢do tangente”
nas obras de Dante [53]] e Iezzi et al [54], presentes na ementa de Matematica dos cursos técnicos
do IFC - Campus SBS. Todavia, para que os alunos tivessem uma no¢do do comportamento
dessa func¢do, o tema também foi sucintamente apresentado as turmas de Automacao Industrial
e Informética. Um outro problema verificado é que as escalas utilizadas nos eixos x e y dos
graficos das funcdes seno (Figura[3.3)) e cosseno (Figura[3.4)), encontradas no livro didético de

Dante [53]], estdo diferentes.

Figura 3.3 Funcido f: R — R, definida por f(x) = sen(x)
Fonte: [53]]

Figura 3.4 Funcéo f: R — R, definida por f(x) = cos(x)
Fonte: [53]]

I
| e
feu
|
!

[ /

wlsl

—

Figura 3.5 Funcdo f: R\{x # g —km,k € Z} — R, definida por f(x) = tg(x)
Fonte: [53]]
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No intuito de que haja uma noc¢ao maior da relagdo entre Angulos expressos em graus e
em radianos em func@o ou ndo do valor de © e da disposicao no circulo trigonométrico, tem-se,
a seguir, a representag@o na Figura[3.6] com os pares ordenados (cosseno, seno) de cada um dos

angulos em destaque.

Lo
.
Ay 2ty

3.1416 rad

4.7124 rad

Figura 3.6 Circulo Trigonométrico com angulos em graus e em radianos em fun¢do ou nao do valor de

T e seus respectivos pares ordenados (cosseno, seno)

Fonte: Adaptado de [56]

3.2 Miisica na abordagem de Razdes Trigonométricas e Angulos Notéveis

Como mencionado anteriormente, nessa proposta didatica o estudo das Funcoes Trigo-
nométricas foi introduzido por meio de um resgate de conhecimentos prévios dos estudantes.
Partindo do desenho do tridngulo retangulo que um aluno fez no quadro e das palavras “seno

2 (X3

(sen)”, “cosseno (cos)” e “tangente(tg)” que um outro discente registrou, as defini¢des das ra-

zdes trigonométricas foram relembradas, como seguem apés a Figura[3.7]
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hipotenusa
P cateto

a| opostoa o

cateto adjacente a a

Figura 3.7 Triangulo retangulo

Fonte: [57]]
cateto oposto  co
sen (o) = —p = —
hipotenusa hip
cateto adjacente  ca
cos () = —— = —
hipotenusa hip
cateto oposto CO  sen
tg (o) = ==

cateto adjacente ca  cos

Visando facilitar a memorizac¢do das razdes trigonométricas para que se ganhe tempo
na resolugdo dos exercicios, foi apresentado aos estudantes o acréstico SOHCAHTOA, que
resume as trés principais relacdes entre os lados do tridngulo retangulo, cuja autoria € desco-

nhecida:

Seno
Oposto
Hipotenusa
Cosseno
Adjacente
Hipotenusa
Tangente
Oposto
Adjacente

Apés a compreensdo da estrutura e no intuito de propiciar uma aula mais dinamica e
interativa, a professora ensinou aos alunos, tocando violdo, a parédia SOHCAHTOA, com letra

de sua autoria e a melodia da musica “Vida boa”, interpretada por Victor e Leo.
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Parodia: SOHCAHTOA

Seno vou usar quando tiver essa razao

Cateto oposto na fragdo com a hipotenusa aiai
O Cosseno ta aqui e ja vai mostrar sua divisao
Adjacente na fracdo com a hipotenusa aiai

E a Tangente, afinal, também tem o seu valor
Cateto oposto, por favor, com o adjacente

O adjacente

E 0 SOHCAHTOA ooohhh
E 0 SOHCAHTOA
Que me deixa de boa

Pra eu acertar cada razao

Os discentes mais extrovertidos cantaram bastante animados, enquanto os mais timidos
e aqueles que ndo gostam muito desse tipo de atividade apenas observaram. O video dessa
parddia, que foi gravado com os alunos do Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) em 2015,
pode ser acessado no canal do Youtube: Rantizy Neves (https://www.youtube.com/watch?
v=c1IvbHCv-XI).

Na sequéncia das aulas, a professora mostrou aos estudantes, partindo de um triangulo
equildtero e de um quadrado, uma maneira de encontrar os valores do seno, cosseno e tangente

dos angulos notéveis: 30°, 45° e 60°.

Figura 3.8 Tridngulo equilatero ABC
Fonte: [58]]

Na Figura tem-se o tridngulo equilatero ABC de lado b, com altura & baixada no


https://www.youtube.com/watch?v=ciIvbHCv-XI
https://www.youtube.com/watch?v=ciIvbHCv-XI
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S

ponto médio D, que divide o lado AC em AD = DC = > Para encontrar os valores do seno,

cosseno e tangente de 30° e 60°, utilizar-se-4 o tridngulo retdngulo DBC, conforme Figura [3.9]

B

Figura 3.9 Tridngulo retangulo DBC
Fonte: [58]]

Para isso, € necessario encontrar o valor de 4 em funcdo de b. Aplicando o teorema de

Pitagoras, tem-se que:

2
b =h+ <l—’) = (3.5)

3b2:>
4

X

T2

h=

h (3.6)
Agora, seguem os célculos para o seno, cosseno e tangente de 30° e 60°, utilizando-se o

valor de “h”, encontrado em [3.6}

CcO
30°= — =
sen hlp

S oIS

1
2
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bV3
cos30°:2:ﬁzizé
hip b b 2
w32 _ V3
g _cos_g_ 3
bV3
sen60°:f0:ﬁzizé
hip b b 2
b
oo _32_1
COS60_hip_b_2
V3
g60° =" =2 —/3
cos 3

Ja para encontrar os valores do seno, cosseno e tangente de 45°, serd utilizado o quadrado
ABCD, de acordo com a Figura[3.10}]

B C

A

Figura 3.10 Quadrado ABCD
Fonte: [58]]

Seja o quadrado ABCD de lado b com diagonal AC = d. Analogamente ao que foi feito
anteriormente, usar-se-a o tridngulo retangulo isésceles ACD para que se obtenham os valores
do seno, cosseno e tangente de 45°. Primeiramente, encontrar-se-4 d em funcao de b por meio

do teorema de Pitdgoras:

> =b+b* = (3.7)
d* =2p* =
d=2b2 =

d=bV2 (3.8)

Na sequéncia, seguem os demais calculos desejados, fazendo-se uso do valor de “d”,

encontrado em 3.8k
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co b b V2
sen45°= — =—=—— = —
hip d b2 2
ca b b \/5
cosdse= =2 =2 V=
hip d b2 2

V2

g4 ="t =2 —|
cos \/75

Finalmente, apds todos os valores de seno, cosseno e tangente dos angulos notdveis

serem encontrados, foi construida uma tabela no quadro, conforme a Figura[3.11}

Figura 3.11 Tabela de angulos notaveis

Fonte:

Os estudantes foram questionados se conseguiam perceber certo padrao ou curiosidade
na tabela e alguns identificaram que sen 30° era igual a cos 60° bem como a igualdade do seno e
cosseno de 45°. A partir dessa verificacdo, a professora fez o registro da propriedade dos arcos
complementares, ressaltando que quando a soma de dois angulos € igual a 90°, o seno de um ¢é
igual ao cosseno do outro e vice-versa.

Finalizando este momento, uma nova tabela foi construida ao lado da primeira, por meio

de uma versdo (existem varias!) da parédia da musica Jingle Bells, cujo autor é desconhecido:

Parédia: Jingle Bells dos angulos notaveis

Um, dois, trés, trés, dois, um, tudo sobre dois
A raiz vai no trés e também no dois
A tangente € diferente, preste atengcao

Raiz de trés sobre trés, um, raiz de trés

A partir dai os demais contetdos ja citados foram trabalhados com as turmas, por meio

de outros recursos didaticos.
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3.3 Seminario sobre a Historia da Trigonometria

A fim de que os estudantes conhecessem um pouco mais profundamente a origem dos
conceitos que seriam estudados em sala de aula, sugeriu-se um Semindrio sobre a Historia da
Trigonometria, que foi desenvolvido durante os meses de marco e abril de 2018. Inicialmente,
cada turma foi dividida em sete equipes, por meio de sorteio eletronico (0 que gerou um pouco
de desconforto para alguns alunos, que reclamaram de terem seus grupos habituais desmantela-
dos) e, em seguida, os temas também foram sorteados.

O trabalho tedrico seguiu um modelo de metodologia simplificada da ABNT e investi-
gou a biografia bem como as contribui¢des realizadas, direta ou indiretamente, a Trigonometria
e também as ciéncias em geral pelos seguintes matemdticos: Hiparco de Niceia, Claudio Pto-
lomeu, Francois Viete, John Napier, Isaac Newton, Leonhard Euler e Bhaskara Akaria. Um
documento entregue por uma das equipes encontra-se no Anexo A para fins de amostra. Essa
etapa da atividade avaliativa valeu 5,0 pontos, porém o lider da equipe (definido como o primeiro
nome da lista sorteada) foi responsabilizado em informar a professora caso algum membro do
grupo nao cumprisse as tarefas combinadadas por todos e assim sua nota seria diferente dos
demais.

Para a apresentacdo, que contabilizou os outros 50% da nota, os discentes foram desa-
fiados a transcederem os habituais slides com os topicos e imagens pesquisados. Juntamente
ao dominio de contetido, a criatividade foi estabelecida como um critério de avaliacdo, dada a
importancia do desenvolvimento dessa habilidade entre os estudantes e futuros técnicos em Au-
tomacao Industrial e Informdtica, conforme ja destacado na fundamentacgao teérica do Capitulo
2l

Dessa forma, além da tradicional apresentacdo oral, alguns grupos organizaram teatro,
video, parddia, poema, poesia e cronica, por exemplo, para compartilharem com os demais
colegas de turma um pouco do contetddo pesquisado no trabalho tedrico. Para fins de registro
e divulgacdo da proposta, foram selecionadas fotos das apresentagdes bem como produgdes
textuais dos estudantes,

Como mostram as imagens a seguir, certas equipes utilizaram o teatro (Figura[3.12] Fi-
gura[3.13] Figura[3.14] Figura[3.15|e Figura[3.16)) para mostrarem a biografia do matemdtico es-
tudado e depois apresentaram por meio de desenhos (Figura[3.17]e Figura[3.18), videos (Figura
3.19), slides (Figura [3.20) e calculos (Figura[3.21)) as contribui¢es realizadas a Trigonometria

e demais areas cientificas.
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Figura 3.12 Interpretagcdo da Biografia de Leonhard Euler - premiacdes

Fonte: Prépria autora

Figura 3.13 Interpretacdo da Biografia de Leonhard Euler - descobertas

Fonte: Prépria autora

Figura 3.14 Interpretacdo da Biografia de Leonhard Euler - morte

Fonte: Prépria autora
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Figura 3.15 Interpretacdo da Biografia de Isaac Newton

Fonte: Prépria autora

Figura 3.16 Interpretacdo da Biografia de Francois Viete - morte

Fonte: Prépria autora

Figura 3.17 Contribui¢des de Hiparco de Niceia para a Trigonometria e Ci€ncias em geral

Fonte: Prépria autora

45
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Figura 3.18 Contribuicdes de John Napier para a Trigonometria e Ciéncias em geral

Fonte: Prépria autora

Problema das Pontes de
Konigsberg

Figura 3.19 Contribuicdes de Leonhard Euler para a Trigonometria e Ciéncias em geral

Fonte: Prépria autora

ACBD = ABCD + ADBC

Figura 3.20 Contribui¢des de Claudio Ptolomeu para a Trigonometria e Ciéncias em geral

Fonte: Prépria autora

46
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Figura 3.21 Contribui¢des de Isaac Newton para a Trigonometria e Ciéncias em geral

Fonte: Prépria autora

Outros recursos artisticos utilizados pelos grupos foram os poemas e poesias, descritos
a seguir, que ressaltam momentos vividos pelos mateméticos bem como suas principais obras e

areas de estudo.

Poema 1: JOHN NAPIER

(Autores: Clévis Rocha, Eduardo Machado, Erhon Theyllor, Victor Cesar, Vinicius Cipriani)

John Napier,
Matematico, astrélogo,

Fisico, astronomo.

Acho que gostam do seu sobrenome,
Talvez nem saibam seu primeiro nome,

Afinal o tal do “Napier” estd em tudo.

Pentdgono de Napier,
Ossos de Napier,

Resumindo... Napier!

Pra dar uma diferenciada,

Foi feita uma descricao,
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De um maravilhoso canon
Mas cadé o Napier?
Ele esta ali,
Mas cadé ele no nome?
Bom... Napier foi inteligente,

N3ao lembram muito dele...

S6 sei que foi importante para a gente.

Poema 2: PTOLOMEU

(Autores: Natan Paes, Rafael Abrange e Vitor Busch)

Hoje eu vou contar
A histéria de quem ha muito tempo viveu

Ele mesmo, Ptolomeu.

Foi um cientista muito importante
Nao descobriu pouca coisa

Muito pelo contrario, foi bastante

Desenvolveu a grande sintese
E também mais 12 livros

Era considerado um dos sdbios gregos dos antigos
Faleceu com 78 anos

Dos quais 25 morou em Alexandria

Mal sabia ele que a histéria da matematica mudaria.

Poema 3: FRANCOIS VIETE

(Autor: Cassio Moreira)

Um homem que observou

E com demonstra¢des nos ensinou,

48
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Que na matematica nao s6 nimero devemos utilizar

Mais sim letras e qualquer outra forma para se expressar.

Este foi Frangois Viete,
Que utilizando apenas métodos de simplificacao
Pode abrir caminho para outros mateméticos

Mostrando varias formas de resolver uma equagao.

Para a Franga
Cifras espanholas ele decifrou,
Utilizando vogais e consoantes para incognitas

Sendo na geometria analitica considerado percursor.

Ap6s 63 anos de vida,
Vérios avancos pode nos proporcionar,
Apaixonado pela matematica,

Seu nome guardado na histdria vai ficar.

Poema 4: INSPIRACAO

(Autores: Maria Eduarda Verbinenn e Osvaldo Camargo Junior)

Acdo e reagdo,
Um homem em ascensio.
O universo se fazia,

De leis € harmonia.

Em uma breve apresentacao
Tempo e Duracgao.
Quinze minutos,

De pura exposic¢ao.

La ele dizia,
Uma maca caia.
E a gravidade

Se fazia

49
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Logo provou
Verdade falou
Forma ganhou

E conhecimento doou.

Para fechar o dia,
Com esta poesia.
Uma finalizac¢do

De outra unido
Matemadtica em acao
Newton contribuia

Levando a trigonometria a perfeicao.

J4 o aluno Gabriel Alves, da turma de Automagdo Industrial, escreveu uma pequena

cronica sobre o indiano Bhaskara Akaria.

Cronica: BHASKARA

O que se faz quando alguém como ele se vai? Tantos anos, tantas lembrancas, tantas
descobertas... Pessoas com a importancia dele deviam viver para sempre, se tornar deuses, ou
sei 14. Mas vocé deve estar se perguntando de quem estou falando. Falo de meu querido amigo
Bhaskara. Nos conhecemos em Ujjain, ambos haviamos ido visitar nossos pais no trabalho.
Ele ndo passava de uma crianga, mas ja parecia interessado nas pesquisas do pai. Depois disso
passamos quase que a infancia toda juntos, na cidade onde viviamos, Vijayapura. Apesar de
nos distanciarmos um pouco com o tempo, sempre soube quando fazia uma nova descoberta,
desde a trigonometria esférica e a solucao de equagdes quadrdticas até a estimagdo do valor de
7. Tenho orgulho de dizer que fui amigo da pessoa que provou que o ano tem aproximadamente

365 dias. Porém a vida € cruel, o que nos resta € esperar o proximo génio.

Alguns grupos também compuseram parddias e cantaram no final da apresentacdo de

S€us respectivos temas.

Parédia 1: ISAAC NEWTON - Misica Original: Believer, de Imagine Dragons

(Autor: Mateus Fernandes)

Newton, Sir Newton, nasceu no dia 4 de janeiro
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Na regido do condado de Linconlshire

Nao sei pronunciar

Veio da fazenda, mas isso pra ele ndo era desculpa

Estudou, se formou, e ficou muito famoso

UHHHH

Por isso estude ai, meu

UHHHH

E fez varias descobertas, ele era fisico e matemdtico, para muitos era mestre, porque
ninguém nunca chegou aos pés dele

Entdo pare, um minuto, e se pergunte

Quem ¢€ ele, explico de novo que € o mestre, e 14 vai, escute o nome dele
HEEEEYYY

Ele € o Isaac, ele é o Isaac Newton, Sir Newton (2x)

HEEEEYYY

Teoria das cores vem que tem

Mas ndo esqueca-se da Gravitagdo

HEEEEYYY

Ele é o Isaac, ele é o Isaac Newton, Sir Newton (2x)

Muitas foram as descobertas,

Vou falar da matemaética

Teorema Binomial e o Célculo Integral UHH e Diferencial UHH

E complexo, ja explicaram, ndo vou falar de novo, € sem nexo, se ndo entedeu, meu
parceiro,

Depois daqui vocé pesquisa

Entra no Google, no Google depois aprende, aplica, aplica, comeca a usar
E viva sua vida, sua vida, fim

Ele € o Isaac, ele é o Isaac Newton, Sir Newton (2x)

Parodia 2: PTOLOMEU - Musica Original: Havana, de Camila Cabello

(Autoras: Fernanda Rank e Larissa Zigovski)

Ptolomeu nana

Foi cientista e matematico nana
Astrénomo, quimico, fisico nana
Geografo nascido no Egito

Nascido no Egito
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Egito onana

Tratou do método de projecao de mapas
(E da teoria do som)

Notas musicais podem ser traduzidas
(Em equacgdes)

Seus estudos base pra pesquisadores
(Na Idade Média)

Calculou a circunferéncia da Terra

(E ele errou)

0000000000000

Criou o Almagesto, obra mais conhecida
(Tinha 13 livros)

000000000000000

E na Trigonometria criou a tabela dos angulooos

Parédia 3: HIPARCO - Miisica Original: O Sol, de Vitor Kley

52

(Autores: Daisy Souza, Dayane Carvalho, Mirid Azevedo, Nicolas Branco, Sabrina

O Hiparco

Ve se ndo esquece

Que contribuiu muito
Para a Matematica aqui
O Hiparco

Calculou a duragdo do ano terrestre
S6 vocé que conseguiu
E quando € vocé

O pai da trigonometria
O trigonometria

Que o intervalo da Lua
Junto com a Terra

Foi vocé

Foi vocé
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E além disso tudo
Fez o catdlogo
Quem viu
Percebeu

Que o Hiparco

E o pai

Parédia 4: OLHA A EQUACAO - Misica Original: Olha a explosdo, de MC Kevinho

(Autores: Alexandre Leffer, Gabriel de Matos, Jodo Ricci, Vinicius Monteiro)

Esse matemadtico € cientista, € especialista

Olha o que ele faz nos célculos da vida

Esse novinho € cientista, é especialista

Olha o que ele faz nos célculos da vida (2x)

E muito inteligente ndo mexe com ele ndo

E muito determinado néo brinca com ele ndo

Olha a equacao
Quando ele vé a relacdo, ele calcula o quadradao
Ele joga os nimeros na equacgao

E quando ele vé é sempre doiszdo zdo zao zao zao

Quando ele vé a relagdo, ele calcula o quadradao

Ele joga os nimeros na equagdo ¢ao ¢ao ¢ao ¢ao

Esse matematico € cientista, € especialista

Olha o que ele faz nos calculos da vida

Esse novinho € cientista, é especialista
Olha o que ele faz nos célculos da vida (2x)
E muito inteligente ndo mexe com ele nio

E muito determinado nao brinca com ele ndo

Olha a equacao
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E a mais linda do nosso mundao
Euler precisou de muita imaginacao
Quando ele viu que a sua equagdo

Chegava sempre a um simples zerdo rao rao rao rao

E a mais linda do nosso mundao
Que sempre chega a um simples zerao

E na sua cabeca deu uma explosdo sdo sao sio sao

As alunas que compuseram a parddia sobre Ptolomeu, além de terem cantado durante a
apresentacio do trabalho em sala de aula, também participaram do Projeto de Extensdo CUL-
TURANDO, coordenado pela autora desse trabalho, que ocorre uma vez por més no campus,
oferecendo a estudantes, servidores e comunidade externa a oportunidade de compartilharem
talentos e habilidades artisticas dentro do IFC. Fernanda Hank e Larissa Zigovski tentaram mos-
trar que a Matematica e a Arte podem ser parceiras na divulga¢do do conhecimento cientifico,

sendo a musica uma das ferramentas possiveis, conforme mostra a Figura [3.22]

Figura 3.22 As estudantes Fernanda Rank e Larissa Zogovski cantando a parédia sobre Claudio Ptolo-
meu no Projeto de Extensdo CULTURANDO, realizado mensalmente no IFC SBS

Fonte: Prépria autora

3.4 Experimentos no Geogebra para o estudo de Funcoes Trigonométri-

cas

Ao final dos estudos sobre as Funcdes Trigonométricas foi proposta uma atividade com
o aplicativo Geogebra para o celular. Os alunos que ndo possuiam o dispositivo ou nao ha-

viam realizado o download, acompanharam a aula por meio do computador. Objetivando um
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resumo de todo o conteudo visto sobre o comportamento do grafico das fun¢des seno, cosseno
e tangente, sugeriu-se a digitacdo de suas respectivas fungdes genéricas a fim de verificarem as
transformacoes ocorridas apds as alteragdes dos valores dos parametros a, b, ¢ e d nos controles
deslizantes.

Como visto na Figura[3.23] primeiramente os estudantes foram orientados a inserirem a
fungdo seno genérica f(x) = a+ b.sen(cx+d) na barra de entrada do Geogebra, notando que
a abreviacdo de seno estd em ingl€s, por isso devem escrever “sin” ou clicarem nessa op¢ao
quando o aplicativo/software sugerir. Também chamou-se a atengdo para o uso do simbolo

asterisco (*) para a multiplicacdo.
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Figura 3.23 Digitacdo da funcdo genérica f(x) = a + b.sen(cx +d) na barra de entrada do Geogebra

Fonte: Prépria autora

Finalizada a digitacdo e apertando-se enter, observou-se a mensagem referente a criagao

dos controles deslizantes, conforme Figura[3.24]

= GeoGebra

Criar Controles Deslizantes

Figura 3.24 Criacdo dos controles deslizantes para os pardmetros a, b, ¢ e d da fungéo genérica f(x) =
a+ b.sen(cx+d) no Geogebra

Fonte: Prépria autora



3.4 EXPERIMENTOS NO GEOGEBRA PARA O ESTUDO DE FUNCOES TRIGONOMETRICAS 56

Apo6s o aceite, os controles deslizantes foram criados e, assim, os estudantes puderam
fazer as alteracdes arrastando os botdes e verificaram, instantaneamente, o que acontece no

aspecto do grafico quando os valores dos parametros a, b, ¢ e d sao modificados.

= GeaGebra
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d=1 : |
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D 3
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Figura 3.25 Intervalos de alteracdo para os controles deslizantes da fungdo genérica f(x) = a +
b.sen(cx + d) no Geogebra

Fonte: Prépria autora

Ao trocarem o valor do pardmetro a, os discentes observaram que o grifico da funcao
movia-se ao longo do eixo y exatamente com a mesma estrutura, ou seja, se um nimero real é
somado a fun¢do seno, translada-a verticalmente. Ja quando eles alteraram o valor do parametro
b, perceberam que a amplitude da curva aumentava ou diminuia, isto é, multiplicar a fun¢do
seno por um numero real implica ampliar ou reduzir a distancia entre a crista (ou vale) da onda
até o eixo horizontal no grafico. No momento em que os alunos moveram o botdo que variava o
parametro c identificaram que o gréfico dilatava-se ou contraia-se horizontalmente, alterando o
periodo da func¢do. Dessa forma, concluiram que se um nimero real multiplica o arco da funcdo
seno faz com que o grifico encolha ou estique em relacdo ao eixo x. Finalmente, a0 mudarem
os valores do parametro d, os alunos constataram um deslocamento horizontal do grafico, mas
permanecendo com a mesma aparéncia. Assim, quando um numero real € somado ao arco da
funcao seno, seu grafico € arrastado pelo eixo x.

A Figura [3.26] apresenta as transformagdes sofridas pelo gréfico original (Figura [3.25))
a partir das variacOes efetuadas nos pardmetros a, b, ¢ e d da fungdo seno genérica f(x) =

a-+b.sen(cx+d).
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Figura 3.26 Controles deslizantes alterados e aspecto da fungdo genérica f(x) = a+ b.sen(cx+d) no
Geogebra modificado

Fonte: Prépria autora

Analogamente, os alunos efetuaram as mesmas andlises para a fung¢do cosseno g(x) =
a+b.cos(cx+d) (3.27) e tangente h(x) = a+ b.tan(cx +d) (3.28)), podendo notar alguns pa-

drdes e diferencas em relacao a fungdo seno estudada anteriormente.
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Figura 3.27 Funcdo genérica g(x) = a+ b.cos(cx+d) com controles deslizantes no Geogebra

Fonte: Prépria autora
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Figura 3.28 Fungio genérica h(x) = a+ b.tan(cx + d) com controles deslizantes no Geogebra

Fonte: Prépria autora

Ap6s a atividade, percebeu-se que os estudantes tiveram menos dificuldade para resol-
verem os exercicios do livro diddtico que solicitavam a constru¢io de graficos, uma vez que
estavam mais familiarizados com o formato e as peculiaridades de cada uma das funcdes es-
tudadas mais profundamente no Geogebra. Dessa forma, € valido destacar a importancia do
uso de mais essa ferramenta didética de aprendizagem, reforcando-se a necessidade de oportu-
nizar ao aluno o acesso a uma diversidade maior de metodologias para o estudo de um tnico

conteudo.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSOES

“Ndo acho que todos devessem se tornar matemdticos, mas
acredito que muitos alunos ndo ddo a matemdtica uma chance

real”.

—MARYAM MIRZAKHANI

Ao término dos estudos sobre Fun¢des Trigonométricas, foi enviado um e-mail a to-
dos os discentes das turmas de 2° ano do EMI Técnico em Automacao Industrial e Informatica
contendo o /ink do questiondrio “Avaliacdo discente da utiliza¢do de recursos artisticos e semi-
narios sobre a Histéria da Matematica nas aulas sobre Func¢des Trigonométricas”, organizado
via formuldrio do Google, conforme Apéndice A. Dos 65 estudantes que receberam a pesquisa
voluntdria, de cardter andnimo, 22 se dispuseram a respondé-la.

A seguir serdo transcritas as respostas dadas pelos alunos, identificados como Estudante
A, Estudante B, Estudante C, ... e Estudante V, para cada uma das seis perguntas e posterior-

mente far-se-a a analise dos retornos obtidos.

4.1 Questionario de Avaliacao Discente

O Questiondrio de Avaliagdo Discente inicia com o cabegalho indicado na Figura §.1]
que apresenta o titulo e objetivos do documento, relacionados ao tema do presente trabalho de

investigacao.

Avaliacao discente da utilizagdo de
recursos artisticos e seminarios
sobre a Histéria da Matematica nas
aulas sobre Funcgdes Trigonométricas

Este questiondric anénimo contribuiré para a anélise da utilizag&o de recursos artisticos e de
seminarios sobre a Histdria da Matematica nas aulas sobre Fungdes Trigonométricas, tema do
projeto de dissertagéo da mestranda Ranuzy Borges Neves, aluna do Programa de Pés-Graduagdo
em Ensino de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar), sob
orientagdo do prof. Dr. Pedro Luiz Aparecido Malagutti

*Obrigatorio

Figura 4.1 Cabecgalho do formuldrio do Google para avaliagdo discente acerca da proposta didatica
desenvolvida no estudo das Fun¢des Trigonométricas

Fonte: Prépria autora
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Em seguida, iniciam-se os questionamentos, cujas respostas dadas pelos discentes serdo

transcritas (inclusive com os erros gramaticais ou de digitacdo) logo abaixo de cada pergunta.

Pergunta 1: O que vocé recordava sobre Trigonometria antes das aulas sobre Fun-

coes Trigonométricas no Ensino Médio Integrado Técnico?

Estudante A: Poucas coisas.

Estudante B: Triangulo Retangulo, Hipotenusa, Catetos.

Estudante C: Férmulas da trigonometria.

Estudante D: Nada.

Estudante E: Quase nada.

Estudante F: Apenas poucas informacdes.

Estudante G: Sen cos e tg.

Estudante H: pouquissima coisa.

Estudante I: Apenas o seno, cosseno e tangente, mas nio que eles tinham alguma fungdo e
nem sobre o circulo trigonométrico.

Estudante J: J4 havia estudado o Teorema de Pitdgoras e os angulos notéveis.
Estudante K: Nada.

Estudante L: Alguns contetidos abordados pela minha antiga professora de matematica.
Estudante M: seno,cosseno e tangente.

Estudante N: Recordava de funcdes, e como elas se relacionavam na geometria.
Estudante O: Absolutamente nada.

Estudante P: poucas coisas.

Estudante Q: O teorema de Pitdgoras, seno, cosseno e tangente e o basico sobre circulo.
Estudante R: Pouca coisa.

Estudante S: Nada.

Estudante T: Nada.

Estudante U: Nada.

Estudante V: Nao lembro de ter visto esse contetido na minha escola antiga.

Pergunta 2: Os contetidos abordados nas aulas de Matematica sobre Funcoes Tri-
gonométricas foram importantes para vocé? Responda Sim ou Nio e cite aquele(s) com

o(s) qual (is) vocé tinha mais dificuldade.

Estudante A: Sim, tinha dificuldade em praticamente tudo.
Estudante B: sim, Calculo das relagdes trigonométricas.

Estudante C: Nio, pois ndo me adicionou nada relevante ao meu conhecimento.
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Estudante D: Sim, apesar ndo entender direito.

Estudante E: Sim. Circulo trigonométricas.

Estudante F: Sim, ajudou, principalmente, na resolu¢do de problemas que sdo associados a
Trigonometria.

Estudante G: Um pouco, utilizo para alguns processos de fabricacdo mecanica.

Estudante H: Sim, porem a minha dificuldade é na hora da avaliacdo onde devo realmente
mostrar o que aprendi, acabo me desconcentrando devido ao nervosismo.

Estudante I: Foi importante. Mas eu tinha muita dificuldade em realizar problemas com enun-
ciados, e como comegar a constru¢do das respostas.

Estudante J: Sim. Tive maior dificuldade nas Relagdes Trigonométricas Fundamentais e nas
simplificagdes de expressoes.

Estudante K: Nao, dificuldade com todos os conteudos.

Estudante L: Sim. Circulo trigonométrico.

Estudante M: Sim, circulo trigonométrico.

Estudante N: Sim. Nenhum.

Estudante O: Sim. Matemadtica é a matéria com a qual eu mais me identifico, portanto qualquer
assunto eu considero importante. Tive dificuldade apenas com contas que envolvem muitas
fragdes (apenas matematica basica mesmo).

Estudante P: Sim, o assunto em si eu achava complicado.

Estudante Q: sim, eu tenho mais dificuldade no contetddo de fungdes trigonométricas e circun-
feréncia.

Estudante R: Sim, ndo tinha uma dificuldade especifica, eu s6 ndo lembrava das coisas :P.
Estudante S: foi importante com certeza, mas tenho muita dificuldade em tudo.

Estudante T: Sim e tinha dificuldade em gréficos.

Estudante U: Sim, circulo trigonométrico.

Estudante V: Sim, tive dificuldade em todos os conteudos.

Pergunta 3: A utilizacdo de recursos artisticos (musica, poema, poesia, cronica,
etc.) contribuiu para a melhoria de sua aprendizagem sobre Funcoes Trigonométricas?

Explique.

Estudante A: Sim, quando saimos do método tradicional de ensino, consigo aprender melhor,
pois presto mais atencgao.

Estudante B: sim, pois com estas aulas aprendi muitas coisas a mais sobre trigonometria que
eu ndo tinha no¢ao do que se tratava.

Estudante C: Nao, foi horrivel j4 que gastamos aulas para ficar de vadiagem na sala de aula.

Estudante D: Sim, pois tivemos q buscar mais conhecido para fazer poemas ou musicas.
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Estudante E: Um pouco.

Estudante F: Sim, muito. Esses recursos diferenciados despertam a atencao dos alunos e ajuda
na aprendizagem.

Estudante G: Sim a misica dos angulos foi mto boa.

Estudante H: Sim, pois acaba que a linguagem utilizada é a eu estamos acostumados, uma
linguagem mais jovem e mens formal.

Estudante I: Ajudam a lembrar de certos pontos, mas ndo todos e acaba perdendo um certo
tempo com 1isso.

Estudante J: Sim. Principalmente miusica (parddias), pois assim era mais facil gravar o con-
teddo.

Estudante K: Contribui sim, porém deve ser aplicado de outra maneira.

Estudante L: Contribuiu quando eu estava fazendo a musica do grupo que eu participava. Das
outras apresentacdes ndo contribuiram nada.

Estudante M: Sim, porque nos ajuda a aprender a matéria de uma forma mais divertida, dei-
xando de ser uma aula massante.

Estudante N: Nao. Porém contribuiram para eu ter uma maior visao de intertextualidade na
matematica.

Estudante O: Sim, pois com isso fica mais f4cil de gravar o conteddo.

Estudante P: com certeza, ¢ uma forma de fixar o assunto.

Estudante Q: Na minha opinido nio porque me confundiu um pouco.

Estudante R: Um pouco, no caso da tabela os angulos.

Estudante S: ndo, esses métodos nao ajudaram muito.

Estudante T: Sim pois ajuda a fixar a musica/contetido na cabecga.

Estudante U: Sim, foi melhor com esses métodos.

Estudante V: Sim, pois as vezes com a explicagdo feita pela forma convencional(professora
explicando) se torna muito complicada, no entanto, com outros métodos, pode ser mais facil

assimilar o que estd sendo explicado.

Pergunta 4: E a forma como os contetidos foram abordados - a professora utili-
zando paroddias com violao sobre os temas e a proposta do seminario em equipes sobre a

Histoéria da Trigonometria - fizeram alguma diferenca em sua aprendizagem? Explique.

Estudante A: Fizeram. Creio que a resposta anterior se adequa para essa resposta também.
Estudante B: Sim, pois para o desenvolvimento do semindrio onde foi preciso fazer pesquisas
e com isso descobri muitas coisas novas.

Estudante C: Uma grande perda de tempo e desvalorizacdo da matéria, além de retardar o

conhecimento e prejudicar o ensino.
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Estudante D: Sim, melhor q ficar olhando o quadro sem entender nada.

Estudante E: Sim. Lembro das parddias das equipes até hoje.

Estudante F: Sim, sdo parddias simples e faceis de lembrar.

Estudante G: Um pouco ndo muito.

Estudante H: Sim, facilitou a aprendizagem porém ndo teve o devido resultado na avaliacao.
Estudante I: Fizeram bastante diferenca, as parddias principalmente pois como sao utilizadas
musicas que estdo no nosso dia a dia nos fazem lembrar como mais facilidade do contetdo.
E os semindrios também ajudam, pois € uma outra forma de podemos aprender e conhecer o
conteddo que serd visto.

Estudante J: Sim. Me ajudaram a entender o contetdo.

Estudante K: Nao, pois neste tempo poderiamos estar estudando.

Estudante L: Nao, a professora passar tais conteidos em sala é extremamente mais eficiente.
Estudante M: Sim, além de aprender sobre a Trigonometria, pude aprender mais sobre a his-
téria da trigonometria, tornando mais facil o entendimento de como ela surgiu.

Estudante N: Sim, fiquei com mais 6dio ainda de certas pessoas.

Estudante O: Apenas os semindrios (os que tinham parddia). As musicas com violdo achei
desnecessdrias, e algumas parddias contribuiram. Ah, e também facilita quando precisamos
apresentar, pois treinamos e estudamos determinado contetido para ndo errar, facilitando no
aprendizado e no desenvolvimento das contas.

Estudante P: Fizeram, como disse na questdo anterior, faz com que o assunto fique mais claro
fixando na mente do aluno.

Estudante Q: Nao, acho que tira um pouco do foco do assunto.

Estudante R: Ajudaram de certa forma a lembrar.

Estudante S: nio fez diferenca alguma.

Estudante T: Sim com os semindrios eu consegui entender bem o contetdo.

Estudante U: Sim, como disse foi melhor aprender dessa maneira, do que o tradicional.

Estudante V: Muita, pois tornou o aprendizado menos complicado.

Pergunta 5: Como vocé avalia as atividades realizadas pelas equipes utilizando a

arte para a aprendizagem de conceitos matematicos?

Estudante A: 9.

Estudante B: Muito interessantes.

Estudante C: Falta de comprometimento com a matéria, pois assim temos 4 aulas de artes por
semana e nenhuma de matematica.

Estudante D: Otimas, pois nio eram equipes escolhidas pelos préprios alunos, pois essa sala é

um nojo para formar grupos.
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Estudante E: Muito boas.

Estudante F: Otima.

Estudante G: Boa.

Estudante H: Muito criativas.

Estudante I: Em alguns grupos realmente deu certo pois acabaram ficando entre amigos e
assim € mais facil de se trabalhar. J4 para mim, particularmente, acabei sendo prejudicado pois
a maioria do grupo nao fazia nada e s6 aparecia no dia para apresentar. Por isso era mais facil
que fosse deixado trabalhar com quem quisesse pois assim a teoricamente todos os trabalhos
seriam muito melhores.

Estudante J: Foram boas.

Estudante K: 0.

Estudante L: Iniitil, ndo fez diferenca alguma as musicas criadas pelos outros grupos.
Estudante M: Acho uma 6tima ideia. Foi o primeiro ano, dentre todos esses anos estudando,
que foi-me proposto um semindrio em MATEMATICA.

Estudante N: “Feitos de ultima hora”.

Estudante O: Depende a equipe. Algumas foram fop, outras foram ruins. Mas quando bem
feito, contribui.

Estudante P: é¢ uma forma divertida de explicar o contetdo.

Estudante Q: Acho interessante pois faz com que os alunos se envolvam de uma forma dife-
rente com a matéria.

Estudante R: Nao sei.

Estudante S: ndo gostei dessas atividades. Prefiro resolu¢cdo de exercicios no quadro.
Estudante T: Observacdo da autora: este item ndo foi respondido pelo Estudante T. Como a
resposta era obrigatoria para avangar a proxima pergunta, o aluno digitou apenas um ponto
final “.” no campo destinado a questao.

Estudante U: Muito interessante, porque todos tem que utilizar a criatividade para repassar os
contetidos aos demais colegas.

Estudante V: E um bom método.

Pergunta 6: Quais sugestdes vocé daria para que essa metodologia de trabalho fosse

melhorada no futuro?

Estudante A: As equipes deveriam ser formadas pelos préprios alunos.

Estudante B: Que fossem feita mais vezes.

Estudante C: Mudar completamente tudo, contratar um professor de MATEMATICA.
Estudante D: Provas mais faceis e com contetido mais simples sem colocar raizes, fragdes etc,

pois o objetivo € aprender o método.
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Estudante E: Com a maioria das musicas e ensinado o conceito e ndo a matéria na prética.
Estudante F: Adotar mais atividades que os alunos aprendam e, ao mesmo tempo, demonstrem
seus talentos mais ainda.

Estudante G: Poder ir com seus amigos nas equipes.

Estudante H: O trabalho valendo mais que a prova ou talvez valendo como uma prova, tendo
0 Mesmo peso.

Estudante I: Como falado no anterior, os semindrios podiam ser deixados com que os alunos
decidissem com quem quisessem trabalhar, entendo que no futuro nem sempre iremos trabalhar
com quem gostamos, mas para que alguns alunos nio saiam prejudicados por outros, seria
melhor. Os hordrios dos plantdes sejam maiores, pois em 45 minutos ndo tem como tirar todas as
davidas. E em relagdo as provas sobre os contetudos, talvez elas deveriam ser com mais questoes
com estas valendo uma pontuacdo menor. Assim como na média, as provas valem demais e
acabam prejudicando as pessoas que vao bem na Avaliagdo Integradora e no Seminério.
Estudante J: Explicar mais o contetido em sala, para facilitar a elaboracdo do trabalho.
Estudante K: Se essa metodologia for substituida por mais aulas expositivas e exercicios feitos
em grupo com a participagdo da professora, € nao apenas os alunos fazer 30 exercicios sozinho.
Estudante L: Sugiro essa metodologia ser descartada e substituida por uma mais eficiente.
Estudante M: Apresentar a outras turmas, para que possam aprender também.

Estudante N: A professora notar os alunos na hora da prova. Olho para os lados e varias pessoas
estdo colando no celular, ou até enviam SITES no grupo da sala que resolvem a equacao, e ainda
mostram todo o processo para fazer essa. A professora devia se movimentar mais. Teremos
muitas notas altas nessa dltima prova, PODE APOSTAR. Um aluno foi o V. C. Acho muito
injusto certas pessoas passarem UMA SEMANA ESTUDANDO para isso...

Estudante O: Continuar a passar listas de exercicios que acompanhem video aulas ( o contrario,
na verdade). Ir mais devagar com o contetido. Se organizar melhor no quadro. Deixar as equipes
escolheres seus proprios integrantes. Continuar a sortear temas de apresentagdes.

Estudante P: acho que da forma que estd agora esta bom.

Estudante Q: ndo tenho nenhuma sugestao.

Estudante R: Acho que assim td bom, sé acho meio pesado tantos exercicios em 1 semana
sendo que temos muitas matérias e as vezes nao da tempo.

Estudante S: resolucdo de exercicios no quadro e atividades aplicando os conceitos matemati-
cos no cotidiano, esse método atual de parddias e etc mesmo sendo divertido ndo ajuda e s6 faz
perder tempo.

Estudante T: Quanto mais vezes forem cantadas as mudsicas melhor para “fixa-1a”.

Estudante U: Nenhum.

Estudante V: Colocar mais o conteudo em pratica no dia-a-dia para que quem estiver apren-

dendo possa ver com mais clareza aonde ird poder aplicar esse contetido na sua vida.
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4.2 Analise dos resultados

A partir das respostas dadas pelos estudantes ao questiondrio transcrito na segdo [.1]
procurar-se-a inferir acerca da existéncia ou nio de beneficios na aprendizagem das Funcdes
Trigonométricas provenientes da utilizacdo de metodologias artisticas no processo de constru-
cdo do conhecimento, sendo este o tema central da presente investigacdo, como ja destacado
inicialmente neste trabalho.

Em relacdo a primeira pergunta, “O que vocé recordava sobre Trigonometria antes
das aulas sobre Funcoes Trigonométricas no Ensino Médio Integrado Técnico?”, é possivel

EE AN YY

observar que quase 60% das respostas (13 alunos) apresentam expressdes do tipo “nada”, “quase
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nada”, “pouca coisa” ou “poucas informacdes”. Os demais citam lembrangas de termos como
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“triangulo retdngulo”, “hipotenusa”, “catetos”, “seno”, “cosseno”, “tangente” e “Teorema de
Pitdgoras”. Um dos discentes também elencou “4ngulos notdveis”. Uma alternativa apontada
para que este tipo de “esquecimento” ndo seja mais tao frequente em sala de aula pode ser uma
abordagem mais contextualizada do tema, que apesar de tdo presente em diversas situagdes do
dia a dia, ainda aparece apenas no capitulo destinado ao contetido em alguns livros didéticos.
A maioria (18) dos estudantes respondeu “sim” ao segundo questionamento: ““Os con-
teidos abordados nas aulas de Matematica sobre Funcoes Trigonométricas foram impor-
tantes para vocé? Responda Sim ou Nao e cite aquele(s) com o(s) qual (is) vocé tinha mais
dificuldade”. Um discente respondeu que o tema era “um pouco” relevante e trés afirmaram

que o assunto ndo havia sido significativo para eles, conforme mostra o grafico da Figura[4.2]

Um pouco

Figura 4.2 Respostas dos estudantes ao questionamento: Os contetidos abordados nas aulas de Matema-
tica sobre Fun¢des Trigonométricas foram importantes para vocé? Responda Sim ou Nao e cite aquele(s)
com o(s) qual (is) vocé tinha mais dificuldade.

Fonte: Prépria autora

Como visto, grande parte dos alunos reconhecem a importancia do tema, entretanto,
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alegam ter enfrentado dificuldades em tépicos especificos como circulo trigonométrico, graficos
e relacdes trigonométricas, por exemplo. Um deles destacou, ainda, dividas na resolucdo de
problemas e outro registrou obstdculos relativos ao nervosismo no momento da avaliagdo.

Na terceira questdo, “A utilizacio de recursos artisticos (miisica, poema, poesia, cro-
nica, etc.) contribuiu para a melhoria de sua aprendizagem sobre Funcoes Trigonométri-
cas? Explique”, o grifico da Figura[d.3|aponta que mais de 60% dos participantes da pesquisa
afirmaram que o uso da Arte na Matemadtica teve efeito positivo em seus estudos acerca do con-
teddo. Ressaltaram que prestam mais atencao ao tema quando a metodologia de ensino ndo €
apenas a tradicional e também alegaram que as musicas contribuiram, de maneira divertida e
com uma linguagem menos formal, para melhor fixacdo da matéria dada. Um dos estudantes
salientou, ainda, que aprendeu muitas coisas além do que imaginava existir sobre o assunto.
Por outro lado, dentre os discentes que ndo se identificaram com essas ferramentas didéticas ou
opinaram de forma parcial, alguns disseram que essa abordagem confundiu um pouco o tema

ou gerou uma certa perda de tempo em sala de aula.

Figura 4.3 Respostas dos alunos a pergunta: A utilizagdo de recursos artisticos (musica, poema, poesia,
cronica, etc.) contribuiu para a melhoria de sua aprendizagem sobre Funcdes Trigonométricas? Explique.

Fonte: Prépria autora

Como ndo houve um comparativo de médias trimestrais entre turmas que utilizaram es-
sas metodologias e outras que ndo fizeram uso, infelizmente ainda ndo € possivel emitir um
parecer acerca da otimizacdo de resultados numéricos nas avaliagdes por meio da inser¢ao de
recursos artisticos nas aulas de Matematica. Todavia, percebeu-se claramente um aumento na
motivacdo para estudar os conteidos matematicos em diversos estudantes, que passaram a de-
monstrar mais interesse durante as explicacdes dos assuntos, a participar com mais frequéncia
dos plantdes pedagdgicos ou a fazer mais perguntas em sala de aula enquanto realizavam exer-

cicios. Nos trimestres subsequentes a esta proposta didatica também foram utilizados mtsicas
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e semindrios no ensino dos demais temas presentes na ementa dos cursos e a qualidade dos
trabalhos apresentados pelos estudantes foi superior a primeira experiéncia com as Funcdes
Trigonométricas.

A quarta pergunta do formuldrio, “E a forma como os conteiidos foram abordados -
a professora utilizando parédias com violao sobre os temas e a proposta do seminario em
equipes sobre a Histéria da Trigonometria - fizeram alguma diferenca em sua aprendiza-
gem? Explique”, reforca a impressiao dos estudantes a respeito das melhorias que a inser¢ao
de elementos artisticos nas aulas de Matematica trouxe para a construcao do conhecimento re-
lativo aos topicos estudados. De acordo com o grafico da Figura 4.4] aproximadamente 70%
dos alunos relataram que foram beneficiados com as parédias e com o semindrio no estudo das

Fungdes Trigonométricas.

©5im
= Nao
®Um pouco

Figura 4.4 Respostas dos discentes a pergunta: E a forma como os conteidos foram abordados - a
professora utilizando parddias com violdo sobre os temas e a proposta do semindrio em equipes sobre a
Histéria da Trigonometria - fizeram alguma diferenca em sua aprendizagem? Explique.

Fonte: Prépria autora

Dos estudantes que participaram da pesquisa, cinco disseram que ndo observaram ne-
nhuma diferenca em sua aprendizagem dado o uso de recursos artisticos nas aulas de Mate-
matica, enfatizando que os consideravam perda de tempo ou desvio de foco e que seria mais
eficiente a forma tradicional de ensino, com a professora passando o contetido no quadro. Ou-
tros dois alunos disseram que de certa forma as parddias ou a preparacao para o semindrio foram
uteis para o estudo do assunto proposto. Dentre os discentes que aprovaram a metodologia uti-
lizada, é valido destacar, ainda, falas relacionadas a facilidade da lembrancga de conceitos por
meio das parddias e a ampliagdo do conhecimento sobre a Historia da Trigonometria trazida
pelo semindrio em equipes.

Antes de se fazer uma anélise dos retornos dados ao quinto questionamento do formu-

lario, “Como vocé avalia as atividades realizadas pelas equipes utilizando a arte para a
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aprendizagem de conceitos matematicos?”’, cabe uma ressalva acerca da associacio da pa-
lavra “avaliacdo” com nimeros e notas, apenas. Na transcricdo das respostas na segio (4.1}
observa-se que o Estudante A atribuiu o valor 9 e o Estudante K o valor 0 a um parecer avali-
ativo as acdes realizadas em sala de aula, por exemplo. E certo que essa é uma discussdo para
outros trabalhos, em virtude de sua vasta abrangéncia, no entanto, também fica registrada aqui
a necessidade de ampliacdo do debate sobre a temdtica entre os sujeitos atuantes no ambiente
educacional.

Voltando agora a exploracao da pergunta cinco do questiondrio, nota-se que assim como
nas demais indagacdes, a maioria dos alunos mostrou-se favordvel a proposta didética, uti-
lizando termos e expressdes como “boas”, “muito boas”, “6timas”, “muito interessantes” ou
“muito criativas” na avaliacdo das apresentacdes das equipes no semindrio. Alguns dos poucos
discentes que nao gostaram do emprego de recursos artisticos em aulas de Matematica relataram
que essa metodologia € inutil, devendo-se focar apenas nos exercicios no quadro. O Estudante
C afirmou que € uma “falta de comprometimento com a matéria, pois assim temos 4 aulas de
artes por semana € nenhuma de matematica”. Como o objetivo desse trabalho também esta
focado em ouvir a opinido dos alunos a respeito da proposta didética aplicada, baseando-se na
ideia de didlogo criativo proposto por Fisher [9] na secdo [2.1] €, indubitavelmente, importante
dar destaque a todos os pontos de vista referentes a experiéncia.

Em contrapartida, a fala do Estudante M - “Acho uma 6tima ideia. Foi o primeiro ano,
dentre todos esses anos estudando, que foi-me proposto um semindrio em MATEMATICA” -
reforca a ideia ja discutida na subsegdo [2.1.3] relativa a auséncia desse recurso avaliativo em
aulas de disciplinas da drea de exatas. A observacdo feita por esse discente contribui para mos-
trar, entdo, que o intuito descrito no titulo do Capitulo 3] de ir “um pouco além das técnicas de
calculo”, foi alcancado na aplicac@o dessa sugestdo pedagodgica. O Estudante Q complemen-
tou que o semindrio pode ser visto como uma maneira diferente de envolvimento dos alunos
com a disciplina de Matematica. E alguns discentes também citaram o tema ‘“criatividade”,
debatido na secdo descrito por eles como uma ferramenta ttil na divulgacao dos conceitos
pesquisados pelas equipes.

Na ultima pergunta do questiondrio, ‘“Quais sugestoes vocé daria para que essa me-
todologia de trabalho fosse melhorada no futuro?”’, muitos alunos solicitaram que a meto-
dologia fosse continuada, outros disseram que os recursos nao surtiram efeito e deveriam ser
abandonados e alguns fizeram pedidos relacionados a tépicos da rotina de aula como alteragc@o
no peso e grau de dificuldade das provas, semindrio e outras avaliagdes; nimero de questdes
e tempo para resolucdo das listas de exercicios; aplicacdo dos contetidos no dia a dia, etc. O
Estudante N também recomendou mais atencdo da professora em dias de prova, pois muitos
colegas estavam ‘“colando” por meio do celular. Conforme relatado anteriormente, a compo-

sicdo das equipes para a apresentacdo do semindrio bem como os temas foram sorteados via
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sistema eletronico. Os discentes que se sentiram prejudicados pela dindmica sugeriram, entdo,
que pudessem fazer os trabalhos com seus amigos. J4 aqueles que viram a experiéncia como
uma oportunidade de se aproximarem de outros colegas, pois no mundo de trabalho nem sempre
€ possivel ter somente amigos no grupo, pediram que a metodologia fosse mantida. No semi-
ndrio do trimestre seguinte as equipes foram sorteadas novamente, porém no terceiro trimestre
os alunos puderam escolher os grupos de trabalho, atendendo-se, assim, a solicitacdo feita no
questionario. De acordo com a sugestao do Estudante F, as aulas de Matematica deveriam “ado-
tar mais atividades que os alunos aprendam e, a0 mesmo tempo, demonstrem seus talentos mais
ainda”.

Diante dos resultados obtidos no questiondrio avaliativo discente, pode-se inferir que a
inclusdo de recursos artisticos nas aulas de Matematica t€m um indice maior de aceitagdo que
rejeicdo entre os estudantes do 2° ano do EMI Técnico em Automagdo Industrial e Informatica.
E tendo em vista o comportamento mais ativo dos alunos em sala de aula durante e apds a apli-
cacdo da proposta didética, prestando atengdo as explicacdes de contetdo e tirando dividas nos
exercicios bem como o comparecimento mais frequente aos plantdes pedagdgicos € um empe-
nho maior na apresentacdo dos semindrios subsequentes nos demais trimestres do ano letivo,
pode-se afirmar que a utilizacdo de metodologias artisticas contribui efetivamente para motivar
os discentes a aprenderem os conceitos ligados a Matematica do Ensino Médio; em particular
o ensino de Fung¢des Trigonométricas, respondendo positivamente, entdo, ao questionamento

inicial deste trabalho, destacado no Capitulo
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CONSIDERACOES FINAIS

“A missdo do professor é provocar a inteligéncia, é provocar o es-

panto, é provocar a curiosidade.”

—RUBEM ALVES

ApO6s observacdo de dados que apontam os sucessivos resultados negativos obtidos por
estudantes brasileiros em testes internacionais de Matemadtica e das dificuldades encontradas
por professores que lecionam essa disciplina em diversas escolas do pais, inclusive a autora
desse trabalho, ressaltou-se, primeiramente, um grande problema no ensino-aprendizagem de
Matematica no Brasil. Superar essas dificuldades ndo € uma tarefa muito simples. Entdo, foi
apontada nessa pesquisa a sugestdo de uma proposta pedagdgica com duas turmas de 2° ano do
Ensino Médio Integrado Técnico do Instituto Federal Catarinense- Campus Sao Bento do Sul,
que além de tentar cativar um pouco mais a aten¢ao dos discentes para a Matematica, objetivou
investigar se o uso de recursos artisticos pode contribuir de forma efetiva para a motivacao dos
alunos em aprenderem conceitos matematicos, especificamente o de Fun¢des Trigonométricas.

No intuito de fundamentar a teoria acerca dos conceitos e aplica¢des referentes as ferra-
mentas didaticas utilizadas, diversos autores foram citados. Para fins de exemplificacdo, apenas,
alguns deles sdo destacados a seguir. Fisher [9], Alencar e Fleith [10], Martinez [11], Pais [13]
e D’ Ambrosio e Lopes [18] contribuiram na abordagem sobre criatividade em aulas de Mate-
matica. J4, Zaleski Filho [24], U. D’ Ambrosio [25]], Chaves [27] e Valente [33]] possibilitaram
maior discussdo no uso da Arte como ferramenta didéatica. O papel da Histéria da Matematica
no ensino de Matematica e a oportunidade de diversificacdo de atividades em sala de aula que
ela pode proporcionar foram trazidos ao debate por meio de Berlinghoff e Gouvéa [435]], Balestri
[46], Baroni e Nobre [47] e Ponte [S0]]. E para sustentar a proposta da utilizacdo de semindrios
em aulas de Matematica, B. D’ Ambrosio [12] e Gongalves [52] colaboraram com suas ideias e
experiéncias.

Visando ir “um pouco além das técnicas de calculo”, seguiu-se a descri¢cdo do projeto
realizado com as turmas de 2° ano dos cursos técnicos em Automacdo Industrial e Informatica,
iniciando-se com um pequeno resumo de como as Func¢des Trigonométricas tém sido abordadas
nos livros didaticos atuais e de como se deu o primeiro contato do tema com os alunos. A partir
de um levantamento do que eles lembravam sobre o assunto e um convite para o registro das
recordagdes no quadro, buscou-se fazer uma revisdo dos conceitos das razdes trigonométricas,
acompanhada pela explicacdo da confusado histdrica na origem da palavra seno e sua derivacdo

de corda (jiba / jaib / sinus). O acréstico SOHCAHTOA foi apresentado aos discentes, com um
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convite para que todos cantassem a parédia homdnima, acompanhados pela professora e seu
violdo. Nas aulas seguintes, apés algumas demonstragdes, por meio de triangulos e quadrados,
de como podem ser encontrados os valores de seno, cosseno e tangente de 30°, 45° e 60°, uma
parddia de “Jingle Bells” auxiliou os estudantes na construg@o da tabela dos arcos notaveis.

Para um contato mais aprofundado sobre a Histéria da Trigonometria foi proposto, en-
tdo, um semindrio em equipes, cujos critérios de avaliacdo seriam dominio de contetddo e cri-
atividade. Sendo assim, diversos grupos contaram fatos da vida e contribui¢des para a Trigo-
nometria e Ciéncias em geral dos matematicos Hiparco de Niceia, Claudio Ptolomeu, Frangois
Viete, John Napier, [saac Newton, Leonhard Euler e Bhaskara Akaria por meio de expressoes
de Arte como musica (parddias), teatro, video, poema, poesia, cronica, etc. E apds o estudo dos
conteudos relacionados as Funcdes Trigonométricas, fazendo-se uso dos mais variados recursos
didaticos, foi utilizado o software/aplicativo Geogebra novamente para um resumo do tema.

Ap6s a conclusdo do assunto e no intuito de que os alunos avaliassem a proposta di-
datica que fez uso de recursos artisticos como musica, teatro, poesia, poema, cronica, etc. no
ensino-aprendizagem de Funcdes Trigonométricas, aplicou-se um questiondrio contendo seis
perguntas, cujo link foi enviado por e-mail as duas turmas envolvidas nessa investigacao. Vinte
e dois discentes se dispuseram a responder a pesquisa, de carater andnimo, que apontou, entao,
que a utilizacdo da Arte como ferramenta didatica nas aulas de Matemaética contribuiu efetiva-
mente para um aumento na motivacdo dos estudantes em aprenderem 0s conceitos matematicos
relacionados a trigonometria e aos temas futuros, incremento identificado por meio de maior
participacdo e interacdo deles nas aulas bem como nos atendimentos ocorridos durante os plan-
toes pedagdgicos e na qualidade dos trabalhos apresentados. Dessa forma, o questionamento
principal proposto nessa investigacao foi respondido positivamente.

No término do ano letivo de 2018, um dos alunos da turma de Informatica, Mateus
Fernandes dos Santos, cuja evolu¢do em Matematica ao longo dos trimestres se deu de forma
crescente e significativa, culminando na aprovagdo direta sem exames finais, foi questionado
pela autora desse trabalho, via aplicativo de mensagens de texto instantaneas, acerca da moti-
vagdo que gerou a mudanga em seu comportamento apos os primeiros meses de aula e algumas
notas baixas. De um estudante pouco participativo em sala, ele se tornou totalmente interessado
nas explicacdes de contetido e resolucio de exercicios, obtendo destaque em todas as apresen-
tacdes de semindrio ao interpretar papéis nos teatros, compor e cantar parddias, por exemplo,
além de frequentar assiduamente os plantdes pedagdgicos para sanar suas dividas e aumentar
as notas obtidas em provas individuais. Muito extrovertido e engracado, a primeira resposta
dada pelo Mateus foi o envio da imagem de um chinelo, conforme Figura[4.5] acompanhada da

frase: “Aqui em casa foram utilizados métodos antigos de motivacao, prof.”.
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Figura 4.5 Primeira resposta dada pelo aluno Mateus Fernandes dos Santos sobre a motivacao recebida
em casa para os estudos

Fonte: Mateus Fernandes dos Santos

Em seguida ele continuou seu relato de uma forma um pouco mais séria:

Bom, primeiramente eu estabeleci uma meta comeco do ano passado (2018) de que
eu ndo ficaria mais em exames finais, porque no primeiro ano de IFC eu peguei exame
em matemadtica e em uma matéria técnica. Af tive muita dificuldade com o contetido
do primeiro trimestre e também nao me dediquei e assim vieram as notas baixas. No
comecgo do segundo trimestre a prof. talvez vendo a dificuldade da turma comegou
a pensar em metodologias alternativas e isso acabou me motivando um pouco porque
notei que vocé queria ajudar a turma também. Af eu me toquei e comegei a me dedicar
mais e tirar ddvidas, ver aulas no YouTube, ir aos plantdes e etc. E basicamente foi
isso, prof. Tipo, eu notei que vocé queria nos ajudar também e pensei “Meu, vou
aproveitar, essa € a hora” e foi... hahaha.

Diante desse depoimento, percebe-se que o estudante estabeleceu uma meta de estudos
que nio foi seguida nos primeiros meses de aula. Entretanto, diante das notas baixas obtidas
e incentivado pelo uso de metodologias alternativas nas aulas de Matematica, suas atitudes
comecaram a mudar e o resultado no fim do ano letivo saiu conforme o planejado.

De acordo com tudo o que foi explanado nessa pesquisa, o que se pode concluir sobre a
utilizacdo da Arte como ferramenta didatica em Matemadtica € que ela pode ser mais um caminho
capaz de aproximar os estudantes da disciplina. Novamente enfatiza-se que de nenhuma forma
estd sendo proposto o abono das metodologias tradicionais de ensino nem do rigor caracteris-
tico da linguagem, uma vez que essas praticas também podem apresentar resultados positivos
quando bem utilizadas durante o processo de ensino-aprendizagem. O que se procura, aqui, €

compartilhar, de uma maneira que contemple o equilibrio entre as diversas possibilidades de
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apresentacdo de um conteddo matemaético, experi€éncias que possibilitem aulas mais dindmicas
e diversificadas. A ideia central é incentivar outros docentes, igualmente inconformados com a
atual realidade encontrada nas escolas brasileiras mas que querem fazer diferenca na vida dos
alunos por meio da Matemdtica, mostrando que ela vai muito além de nimeros e célculos, a
buscarem mais estratégias para a exposicao dos topicos em sala de aula.

Em um periodo onde a tecnologia se torna cada vez mais atrativa e as artes e a cultura
mostram-se tdo desvalorizadas por muitos, cabe ao professor tentar fazer uso de todos os recur-
sos possiveis para que seus alunos sejam cidaddos globais, com uma visd@o de mundo plural e
conhecimento amplo a respeito de diversas dreas. Dessa forma, poderd haver mais possibilida-
des de encontros felizes entre estudantes, docentes e a, ainda, “tdo temida” Matematica.

E vocgé, leitor? O que pensa a respeito do assunto? Também acredita que a Arte pode ser
usada como ferramenta diddtica para um ensino eficaz de Matematica? Utilizaria as metodolo-
gias apresentadas nessa proposta? O que faria diferente? Propd-se, ainda, que outras atividades
similares sejam aplicadas em pesquisas futuras, a fim de se fazer um comparativo aos dados
apresentados nesse trabalho, fortalecendo ou refutando a ideia de que recursos artisticos servem
como estimulo para uma dedicacdo maior do estudante a aprendizagem de contetidos matema-

ticos.
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Avaliacao discente da utilizacao de recursos artisticos
e seminarios sobre a Histdria da Matematica nas aulas
sobre Funcoes Trigonométricas

Este questionario andnimo contribuira para a andlise da utilizagao de recursos artisticos e de
seminarios sobre a Histoéria da Matemética nas aulas sobre Fung8es Trigonométricas, tema do projeto
de dissertacdo da mestranda Ranlzy Borges Neves, aluna do Programa de P6s-Graduagdo em Ensino
de Ciéncias Exatas (PPGECE) da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), sob orientagéo do
prof. Dr. Pedro Luiz Aparecido Malagultti.

*Obrigatorio

1. O que vocé recordava sobre Trigonometria antes das aulas sobre Fung6es Trigonométricas
no Ensino Médio Integrado Técnico? *

2. Os conteudos abordados nas aulas de Matematica sobre Funcdes Trigonométricas foram
importantes para vocé? Responda Sim ou Nao e cite aquele(s) com o(s) qual (is) vocé tinha
mais dificuldade. *

3. A utilizagdo de recursos artisticos (musica, poema, poesia, crénica, etc.) contribuiu para a
melhoria de sua aprendizagem sobre Fun¢des Trigonométricas? Explique. *

https://docs.google.com/forms/d/1Dhk2u3mCWqWMIg6EVOh5fq2ttt4-mqgzriWmBSbr_LOc/edit 1/2
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4. E a forma como os contetiidos foram abordados - a professora utilizando parédias com violao
sobre os temas e a proposta do seminario em equipes sobre a Historia da Trigonometria -
fizeram alguma diferenca em sua aprendizagem? Explique. *

5. Como vocé avalia as atividades realizadas pelas equipes utilizando a arte para a
aprendizagem de conceitos matematicos? *

6. Quais sugestoes vocé daria para que essa metodologia de trabalho fosse melhorada no
futuro? *

Powered by

E Google Forms

https://docs.google.com/forms/d/1Dhk2u3mCWqWMIg6EVOh5fq2ttt4-mqgzriWmBSbr_LOc/edit

2/2
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1. INTRODUGAO

O trabalho realizado tem como principal objetivo conhecer um pouco sobre a
histéria da Matematica ,pois os fundamentos dessa area nos acompanharao durante
toda a vida, sendo que a matematica estd presente no dia a dia de todas as
pessoas.

Evidenciamos neste trabalho a histéria de Hiparco de Nicéia ( 190-120 a.C) e
quais foram as suas principais contribuicbes para que chegassemos na Matematica
como conhecemos hoje.

Acreditamos que desenvolvendo o presente trabalho, sera possivel assimilar
o conteudo de forma dindmica e objetiva, facilitando o aprendizado dos conceitos

apresentados.



1. QUEM FOI HIPARCO DE NICEIA

Hiparco de Nicéia foi um astrénomo e matematico grego que nasceu em
Nicéia, na Bitinia, e junto com outros matematicos, ajudou no desenvolvimento da
Trigonometria e por isso ficou conhecido como “precursor da trigonometria” e “pai da
Astronomia” (BEZERRA; ARAUJO; ARAUJO, 2012).

Hiparco viveu na cidade de Alexandria, mas foi em Rodes que trabalhou e
onde construiu um observatério através do qual compilou um catalogo com a
posigcao e o brilho de estrelas (COSTA, 2006)

Considerado como o maior astrbnomo de toda a antiguidade classica, Hiparco
de Nicéia fez observagdes com boa precisdo (ANDRE ROSS, 2011 p.16).

Figura 1: Hiparco de Nicéia

Fonte: (WIKIPEDIA, 2017).



2. HIPARCO E SUAS CONTRIBUIGOES EM GERAL

2.1 TRIGONOMETRIA

Hiparco de Nicéia foi o primeiro a construir a tabela trigonométrica e também
fez a divisdo da circunferéncia em 360° onde atribuiu 1° a cada parte dividida da
circunferéncia (BEZERRA; ARAUJO; ARAUJO, 2012).

Hiparco, assim como muitos outros matematicos, foi influenciado pela
matematica dos Babildnios e justamente por isso acreditava que a melhor base
numérica para realizar contagens era a base 60. Eles escolheram esse numero
porque pode ser faciimente decomposto em um produto de fatores (COSTA, 2006).

Foi por isso que Hiparco escolheu um multiplo do numero 60 para dividir uma
circunferéncia. Hiparco chamou cada uma das 360 partes iguais em que dividiu a
circunferéncia de arco de 1 grau. Cada arco de 1 grau foi dividido em mais 60 partes
iguais chamadas de arco de 1 minuto. E por ultimo, cada arco de 1 minuto foi
dividido em outras 60 partes iguais e foram chamadas de arco de 1 segundo e é

assim que conhecemos e trabalhamos até hoje (COSTA, 2006).

Para construir as tabelas trigonométricas, utilizadas para
medir angulos na terra relacionados com ocorréncia no
céu, Hiparco precisou usar o tridngulo retangulo para
calcular suas cordas, com o objetivo de determinar as
posicdes das estrelas e dos planetas usando uma
unidade de medida para arcos e angulos € um sistema
de coordenadas para localizar um corpo na esfera
celestial (PEREIRA, 2012, pg 28)

2.2 OUTRAS AREAS

Hiparco de Nicéia foi fundamental para o nascimento da trigonometria mas
nao foi apenas nessa area em que o matematico se destacou, também teve uma
grande importancia para a astronomia, pois nessa area elaborou um catalogo com
850 estrelas, calculo do tamanho da Lua, paralaxe lunar, determinagéo da duragao
do dia e do ano, o calculo do tamanho da Lua, ele descobriu que era possivel
localizar pontos sobre a superficie terrestre por meio de latitude e longitude e
também a precessao dos equindcios, esta ultima sendo sua principal descoberta
(OLIVEIRA, 2015).
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De acordo com Colago e Bauab (2015) a Teoria das Zonas de Climata,
formulada por Parménides no século V a.C, foi muito importante e util para Hiparco.

Conforme Randles (1994, p.14-15), a teoria das Zonas de Climata:

[...] “dividia a esfera horizontalmente em cinco
“praias”: duas geladas, logo inabitaveis, perto dos polos
e, de um lado e de outro sobre o equador, a zona toérrida,
também indspita e intransponivel, separando as duas
zonas temperadas, as unicas suscetiveis de acolher as
populacdes.”

Segundo Colago e Bauab (2015) foi observando essa teoria que Hiparco
percebeu que seria possivel localizar qualquer ponto da superficie terrestre por meio
de algumas coordenadas - latitude e longitude. Sobre as Zonas de Climata ele
projetou um conjunto de linhas imaginarias que envolviam a Terra. Conforme
Boorstin (1989, p.101):

“As linhas de climata poderiam servir para mais do que
descrever simplesmente regides da Terra que
receberiam a luz solar em angulos similares. Se
numeradas, proporcionariam um conjunto simples de
coordenadas para situar todos os lugares da Terra.”

2.3 TEOREMA DE HIPARCO
“A razéo das diagonais de um quadrilatero inscritivel € igual a razao entre as
somas dos produtos dos lados que concorrem com as respectivas diagonais.”

(FREITAS, 2013)

plq=a-b+c-d/a-d+b-c



Figura 2: Teorema de Hiparco

A

Fonte: (FREITAS, 2013)



CONCLUSAO

Ao estudarmos a histéria de Hiparco de Nicéia tivemos a capacidade de
analisar e concluir que seus conhecimentos foram de grande importancia para o
desenvolvimento da matematica.

Pela complexidade dos calculos envolvidos e a precisdo de suas respostas,
fica evidenciado que suas teorias estavam corretas.

Desse modo, podemos afirmar que foi muito bom realizar o presente trabalho

e que ele nos trouxe conhecimento.
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