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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar um levantamento bibliografico sobre a
Histéria da Trigonometria e seu uso em sala de aula, propondo uma aproximagao
entre a histéria dessa disciplina e o ensino de Matematica. O estudo aborda tépicos
como as origens da Trigonometria entre egipcios e babilénios, seu desenvolvimento
na Grécia por figuras como Aristarco de Samos, Hiparco de Nicéia e Ptolomeu, além
das contribuicbes hindus e arabes. Em seguida, discute-se o uso da Histéria da
Matematica como recurso metodoldgico no ensino, sugerindo a aplicagéo da Historia
da Trigonometria como ferramenta para facilitar a construgdo do conhecimento
matematico. Como principal achado do estudo, apresentamos a Histéria da
Trigonometria como recurso metodoldégico e de que forma podemos aproximar o
contexto historico da Trigonometria com a sala de aula.
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ABSTRACT

This study aims to conduct a bibliographic review on the History of Trigonometry and
its application in the classroom, proposing a connection between the history of this
discipline and Mathematics education. The research covers topics such as the
origins of Trigonometry among Egyptians and Babylonians, its development in
Greece by figures like Aristarchus of Samos, Hipparchus of Nicaea, and Ptolemy, as
well as Hindu and Arab contributions. Subsequently, it discusses the use of the
History of Mathematics as a methodological tool in teaching, suggesting the
application of the History of Trigopnometry as a means to facilitate the construction of
mathematical knowledge. The study’s main finding presents the History of
Trigonometry as a methodological resource and demonstrates how we can connect
the historical context of Trigonometry to the classroom setting.

Keywords: Trigonometry. History of trigonometry. Mathematics education.
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1 INTRODUGAO

A trigonometria, ramo da matematica que estuda as relagdes entre os angulos e
os lados de triangulos, tem uma longa e rica histéria, que remonta as civilizagdes
antigas, como a dos babildnios, egipcios e gregos. Desde suas origens, tem sido
uma ferramenta crucial para resolver problemas praticos nas areas de astronomia,
navegacao, engenharia e arquitetura. Além de sua aplicabilidade pratica, a
trigonometria desempenha um papel fundamental na educagdo matematica,
contribuindo para o desenvolvimento do pensamento abstrato e do raciocinio logico.
Seu ensino ndao apenas proporciona aos estudantes uma compreensdao mais
profunda das relacbes geométricas, mas também oferece uma base essencial para
outras areas da matematica, como o célculo e a algebra.

Dentro desse contexto, analisamos alguns estudos direcionados ao ensino de
Matematica, como o texto de Chaquiam (2017), que aponta que o modelo tradicional
de ensino ainda prevalece nas escolas. Nesse modelo, o professor apresenta o
conceito, seguido de exemplos de aplicagdo. O autor afirma que, no ensino da
trigonometria, a situagcdo € a mesma. Por isso, a educagdo matematica busca
superar as dificuldades de ensino e aprendizagem por meio de diversas
metodologias, incluindo a histéria da matematica. De acordo com Brasil (1998):

A Histéria da Matematica, mediante um processo de transposicao didatica e
juntamente com outros recursos didaticos e metodoldgicos, pode oferecer uma
importante contribuicdo ao processo de ensino e aprendizagem em Matematica.
[...] Em muitas situagbes, o recurso a Histéria da Matematica pode esclarecer
ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente para
dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a constituicao
de um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento. (BRASIL, 1998, p.
42)

Diante desta perspectiva, nota-se que a matematica esta presente em varios
aspectos do mundo, e a trigonometria, como parte dela, tem suas origens ligadas a
resolucdo de problemas relacionados a astronomia. Assim, concordamos com
Chaquiam (2017, p. 147) quando afirma que o desenvolvimento da trigonometria
"surgiu com a observagao do céu, que sempre fascinou o homem. Este fascinio
impulsionou o desenvolvimento da Astronomia, proporcionando descobertas
cientificas de grande relevancia para a humanidade."

A motivagao para este trabalho surgiu de experiéncias vividas em sala de aula,
durante um curso de trigonometria, especificamente no Estagio Supervisionado, ao
observar um professor utilizando a histéria da matematica para explicar um conceito
sobre o Teorema de Pitagoras. Esse fato chamou a atenc¢do, pois o uso dessa
pratica de ensino ndo é tdo comum, e também gerou um apre¢o maior pela
disciplina de Histéria da Matematica.

Diante desse contexto, nosso trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo
geral apresentar um estudo sobre a historia da trigonometria e investigar como
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podemos utiliza-la como recurso metodologico em sala de aula, demonstrando seu
desenvolvimento ao longo dos anos nas diferentes culturas e povos da antiguidade.
O estudo abrange desde as origens trigonométricas, a trigonometria na Grécia, a
trigonometria hindu até a trigonometria arabe e suas contribuicbes para esse ramo
da matematica. Para alcangar esse objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos:

e Fazer um resgate histérico da evolugao de conceitos da trigonometria;

e Realizar um breve resgate histérico da evolugao de conceitos trigonométricos;

e Apresentar brevemente a Histéria da Trigonometria nas culturas egipcia,
babilénica, grega, hindu e arabe;

e Mostrar que a Historia da Matematica pode ser utilizada como recurso
metodologico no Ensino de Matematica na Educagao Basica.

Desta forma, buscaremos por meio de uma abordagem metodoldgica de carater
qualitativo, realizar uma pesquisa bibliografica, utilizando como referencial teérico
artigos cientificos, dissertacées e obras de grandes autores, como Boyer (1974),
Costa (1997), Eves (1995), Morey (2003) e Roque (2012).

Na proxima secgdo, apresentaremos de forma breve limitada a Histéria da
Trigonometria, buscando mostrar como diferentes povos e culturas contribuiram
para essa area da Matematica.

2 A HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

Assim como ocorre em muitas areas da matematica, as origens da trigonometria
permanecem incertas. Sua criacdo ndo pode ser atribuida a um Unico homem ou
nacéo, mas sim ao esforgo coletivo de varias civilizagbes importantes na historia da
matematica, como os babilénios, egipcios, gregos, hindus e arabes. Como afirma
Boyer (1974, p. 116), "A trigonometria, como os outros ramos da matematica, nao foi
obra de um s6 homem ou nagao". Pode-se dizer que suas origens estao ligadas a
astronomia, uma vez que os conceitos que conhecemos hoje foram inicialmente
usados para resolver problemas relacionados a essa area. Ha artefatos histéricos,
como o Papiro Rhind, dos egipcios, e a Plimpton 322, uma famosa tabua
matematica babildbnica, que desempenharam um papel importante no
desenvolvimento inicial do que hoje chamamos de trigonometria.

Neste capitulo, exploraremos alguns fatos que impulsionaram o avango e o
aperfeicoamento dessa area da matematica. Abordaremos os artefatos
mencionados e destacaremos as contribui¢des de diversos personagens historicos
que ajudaram a moldar o que hoje conhecemos como trigonometria, cujo nome
remete a “medida de trés angulos”.

2.1 Origens Trigonométricas

A origem da trigonometria ainda € incerta. De acordo com Costa (1997), os
primeiros indicios provavelmente surgiram no Egito e na Babilbnia, devido a
necessidade de medir alturas e distancias inacessiveis, relacionadas a astronomia,
agrimensura e navegacgao.
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No Egito, esses indicios podem ser observados no Papiro Ahmes (cerca de 1650
a.C.), mais conhecido como Papiro Rhind, o documento egipcio mais extenso sobre
matematica que chegou até nos. Ele contém 84 problemas, dos quais quatro
mencionam o "seqt" de um angulo. Segundo Boyer (1994), a palavra egipcia "seqt"
refere-se ao afastamento horizontal de uma reta obliqua em relagdo ao eixo vertical
para cada variagao de unidade na altura.

O "seqt" da face de uma piramide era o quociente entre o afastamento horizontal
e o vertical, sendo o horizontal medido em "maos" e o vertical em cubitos.

horizontal
vertical (1 )

seqt =

No problema 56 do Papiro de Ahmes, pede-se o “seqt” de uma piramide que tem
250 cubitos de altura e uma base quadrada com lados de 360 cubitos.

Figura 1: Pirdmide, representando o problema 56 do Papiro Ahmes.
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Fonte: Morey (2001, p. 51)

O escriba soluciona o problema dividindo 360 por 2, conseguindo 180
(afastamento horizontal), em seguida divide o resultado por 250 (elevagao vertical

altura), obtendo (% + % + %) multiplicando o resultado por 7, chegamos a 5%.

360 180 _ _
2% = 180, 5o = 0,72.7 = 5,04 (2)

Ahmes utiliza a palavra egipcia “seqt” representando o que conhecemos hoje
como a cotangente de um angulo, conforme seja destacado no problema ou na
imagem, é o que diz Costa (1997) “pensa-se que o seqt de uma piramide regular
seja equivalente, hoje, a cotangente do angulo OMV”, logo este angulo é
representado na figura abaixo como ABC.
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Figura 2: Triangulo Retangulo, representacao do angulo ABC.

B

Fonte: os autores.

b
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Sendo o seqt = <~ ou na linguagem atual cotc = -

A trigonometria era utilizada pelos antigos babilénios para resolver problemas
relacionados a astronomia, cronologia do tempo e agricultura. Embora muitos
registros tenham se perdido ao longo dos séculos, parte do material foi preservada,
gravada em tabuas de barro, que eram amplamente utilizadas. Os babilénios
escreviam no barro fresco, que depois era secado ao sol ou em fornos, resultando
na preservacao de grande parte de seus registros escritos. A escrita usada nesses

tablets era em formato de cunha, o que deu origem ao nome "escrita cuneiforme”.

Os tablets de argila, assim como os papiros egipcios, revelam que a maneira
como os calculos eram realizados variava de acordo com os sistemas de numeragao
de cada cultura. Na década de 1930, novos tablets foram descobertos na regido de
Uruk, no atual lraque, datando de cerca de 3000 a.C. Acredita-se que a maioria
desses tablets, que forneceram importantes informacdées sobre a matematica
babildénica, tinha funcdes pedagdgicas, servindo para o ensino de conceitos
matematicos a época.

Na verdade, presume-se que muitos dos tablets que nos fornecem um
conhecimento sobre a matematica babilonica tinham funcdes pedagogicas. Tem
sido considerada com muita frequéncia na historiografia a fungcédo dos tabletes
matematicos, pois esses textos, em sua maioria, eram escolares e nos dao
informacdes valiosas sobre as praticas educacionais mesopotamicas. (ROQUE,
2012, p. 28)

Grande parte dos tabletes cuneiformes sdo do periodo por volta de 1700 a.C., o
sistema sexagessimal era usado de maneira sistematica em textos matematicos e
astronémicos. O povo babilénico desenvolve um sistema de numeragéao firmada em
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base sexagesimal, ou seja, na base 60, utilizando os numeros (digitos) de 1 a 59,
representados na imagem abaixo:

Figura 3: Sistema de numeracéo (Base Sexagesimal)

1 1|1 2 | 3 | # s |W 5
W 6 | W 7 | TR s |W 9 |4 10
<1 1 |4 12 M 13 [{F 1 [(F 15
{M 16 [{W 17 |[{W 18 |[{W 19 |« 20
HT 21 [T 22 [T 23 |[4H 24 |[{T 25
AW 26 |[AW 27 |[<AFH 28 [((FH 20 4 30
T 3 [T 32 [T 33 [ F 34 [ W 35
W 36 4T 37 |[4(FR 38 [« 30 & 40
€1 s |8 a2 €M e [H#F wu (€W &
AW e |8W o €W w W o ¢ 50
1 s [T os2 [ 53 ¥R s W s
W s [€W 57 [ s8 |FW 59 |T 60

Fonte: Roque (2012, p. 30)

No préximo topico apresentaremos um breve resumo sobre a tabua que se
tornou a mais importante ou a mais notavel das tdbuas matematicas babilénicas, a
Plimpton 322.

2.1.1 Plimpton 322

A tabua feita de argila Plimpton 322, foi escrita no Periodo Babilénico Antigo,
entre 1900 e 1600 a.C., contém a escrita cuneiforme, sendo a mais antiga da
humanidade, era utilizada pelos babildnios para comunicagdo, recebendo esse
nome por ser gravada em forma de cunha. Em 1945, os primeiros a descrever seu
conteudo foram Neugebauer e Sachs.

Figura 4: Plimpton 322

Fonte: Eves (2011, p. 65)
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A tabela contém trés colunas de caracteres completos, existe uma quarta que
esta incompleta pois fica do lado da tabua que esta quebrado. Alguns exames
mostraram a existéncia de residuos de uma cola moderna na rachadura do lado
esquerdo, devido a isso perdeu-se uma parte do mesmo lado. Assim acredita-se que
provavelmente a tabua estava inteira quando foi encontrada e que logo apos se
quebrou, havendo a possibilidade de uma tentativa de unir as duas partes, que
acabaram se perdendo.

De acordo com Eves (2011), a primeira coluna da direita tem como fungao
apenas numerar as linhas, as duas colunas seguintes que numa primeira impressao
sao bastante aleatorias, na verdade, observa-se que os numeros dessas colunas
estabelecem a hipotenusa e um cateto de tridngulos retangulos de lados inteiros,
com a excecao de 4 numeros descritos nas linhas 2, 9, 13 e 15.

Terno pitagérico € o nome dado a um terno de numeros inteiros, como (3,4,5),
dos quais sao lados de um tridngulo retangulo, Eves (2011) afirma que “Se o unico
fator positivo comuns aos elementos de um terno pitagérico é a unidade, entdo esse
terno se diz primitivo”, sendo assim (3,4,5) € um terno pitagdrico primitivo, ja (6,8,10)
nao é.

Muitos séculos apdés a Plimpton 322, os matematicos gregos conseguiram
mostrar que todos os ternos pitagoricos primitivos (a,b,c) sao dados

. 2 2 2 2 ~ .
parametricamente pora = 2uv, b =u —v ec =u + v ,emque u e v sao primos
entre si, um & par e o outro € impar e u > v. Assim parau = 2 e v = 1, obtemos o
termo primitvoa = 4,b = 3 ec = 5.

2.2 A Trigonometria na Grécia

Segundo Boyer (1994) é com os gregos que encontramos pela primeira vez um
estudo sistematico de relagdes entre angulos (ou arcos) num circulo e os
comprimentos das cordas que os subtendem. Na busca por resolucdes para
questdes voltadas a astronomia, os gregos desenvolveram obras que contribuiram
positivamente para o desenvolvimento da Trigonometria, como por exemplo, a obra
de Euclides “ Os Elementos” e o “Almagesto” de Ptolomeu.

Nas obras de Euclides ndo ha trigonometria no sentido estrito da palavra, mas ha
teoremas equivalentes a leis ou formulas trigonométricas especificas, encontrados
nas proposicbées 12 e 13 do livro Il de Os Elementos, ele descreve o que
conhecemos hoje como leis do cosseno para angulos obtuso e agudo, s6 que ao
invés de utilizar uma linguagem trigonométrica, ele utilizava uma linguagem
geomeétrica, que sao provados por métodos semelhantes ao usados em sua
demonstracdo do Teorema de Pitagoras. (Boyer, 1994)

Formulagao de Euclides:

C=d+b+ 2.a b(projecaodebsobrea) (3)

C=d+b - 2.a b(projecaodebsobrea) (4)
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Linguagem Trigonométrica:

=a"+b° + 2.accosa (5)

¢ =a’ +b° - 2.ab.cosa (6)

Assim, de acordo com Eves (2011) essas duas proposi¢des estabelecem a
generalizagao do Teorema de Pitagoras hoje conhecida como “lei dos cossenos”.

Tém interesse particular as Proposicoes Il 12 e Il 13 que, conjuntamente, em
linguagem mais moderna, enunciam o seguinte: Num tridngulo obtusangulo
(acutangulo), o quadrado do lado oposto ao angulo obtuso (agudo), é igual a
soma dos quadrado dos outros dois lados acrescida (diminuida) do dobro do
produto de um desses lados pela projecédo do outro sobre ele. Assim, essas
duas proposicdes estabelecem a generalizagdo do teorema de Pitagoras, hoje
conhecida como “lei dos cossenos”. (EVES, 2011. pag.170)

Diante disso, nos préximos topicos abordaremos um pouco sobre alguns
personagens que contribuiram para o desenvolvimento da Trigonometria na Grécia e
algumas de suas importantes realizagdes.

2.2.1 Aristarco de Samos.

Aristarco de Samos (310 - 230 a.C) foi um astrdnomo e matematico grego, que
escreveu um tratado (cerca de 260 a.C), sobre os tamanhos e distancias do Sol e da
Lua, observando que “quando a Lua esta meio cheia, o angulo entre linhas de vista
ao Sol e a Lua difere para menos de um Angulo reto por trinta avos de um
quadrante” (Boyer, 1994), a razdo da distancia da Lua para a distancia do Sol é
sen3°.

Figura 5: Representacao do angulo feito pela distancia do Sol e da Lua.

Lua

L))

Fonte: Morey (2001, p. 23)
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Nesta época as tabelas trigonométricas ainda ndo tinham sido desenvolvidas,
entao ele recorreu a um teorema geométrico, que seria expresso da seguinte forma
na linguagem moderna:

sena tga ° °
W<W,onde0<8<a<90 (7)

O método utilizado por Aristarco era incontestavel, tendo apenas um erro de
observagao ao dizer que a medida do angulo € 87° (quando seria aproximadamente
89°50’). Ele determinou as distancias relativas do Sol e da Lua, sabendo assim que
os respectivos tamanhos estavam na mesma razao. (Boyer, 1994)

2.2.2 Hiparco de Niceia.

O astrébnomo Hiparco de Nicéia (180 - 125 a.C.), conhecido como “o pai da
trigonometria”, foi chamado assim pelo fato de ter feito o que é considerado
possivelmente a primeira tabela trigonométrica, provavelmente durante a segunda
metade do segundo século a.C., na tabela contém os valores das cordas de uma
série de angulo de 0° a 180°, assim ele observou que num dado circulo a razdo do
arco diminui de 180° para 0°, logo ele associou a cada corda de um arco o angulo
central correspondente. (Costa, 1997)

Em uma linguagem atual, seria representado assim: % =1

Segundo Boyer (1994) Hiparco calculou suas tabelas para serem usadas na sua
astronomia, assim nao se sabe ao certo quando o uso sistematico do circulo de 360°
adentrou na matematica, porém grande parte esta associada a Hiparco por meio de
sua tabela de cordas, € provavel que ele tenha sido influenciado por Hipsicles, que
antes havia dividido o dia em 360 partes, que supostamente pode ter sido ideia dada
pela astronomia babilénica. Infelizmente as obras de Hiparco se perderam, assim
nao se sabe como ele construiu sua tabela.

2.2.3 Ptolomeu

O astrébnomo alexandrino Claudio Ptolomeu (90 - 168 d.C), cujo nome tem
origem grega, contribuiu para varias areas do saber cientifico, segundo Boyer (1996,
p 112) ndo se sabe onde ele nasceu e pouco se sabe sobre sua vida, o0 que se sabe
€ que Ptolomeu fez observagdes em Alexandria de 127 a 151 d.C. e por isso se
supde que ele nasceu proximo ao fim do primeiro século. Sua obra de mais
importancia, tornou-se a mais influente e significativa da antiguidade foi a Syntaxis
Mathematica, contendo treze livros, ficando conhecida como a colegdo “maior”,
ganhando assim na Arabia o termo “Almagesto” que significa o maior, sendo
conhecida assim até os dias de hoje.

Ptolomeu propés um teorema, que recebeu seu nome, passando a ser
conhecido como “Teorema de Ptolomeu”

O Livro | contém, em meio a algum material astronémico preliminar, a tabua de
cordas mencionada acima, acompanhada de uma explanacdo suncinta da
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maneira como ela foi obtida a partir da fétil proposicdo geométrica conhecida
como teorema de Ptolomeu: Num quadrilatero ciclico, o produto das diagonais é
igual a soma dos produtos dos dois pares de lados opostos (EVES, 2011, p. 204)

Figura 6: Quadrilatero inscrito num circulo

B

Fonte: Boyer (1994, p.112)

Ou seja, se ABCD € um quadrilatero inscrito num circulo, a soma dos produtos e
lados opostos € igual ao produto das diagonais, entao:

AB.CD + BC.DA = AC.BD (8)

Através do Teorema de Ptolomeu, quando acrescentado a Lei dos Senos,
podemos chegar a demonstragdo das formulas de soma e diferenga de senos:

sen(a + b) = sena.cosb + senb. cosa 9)
sen(a — b) = sena.cosb — senb. cosa (10)

No préximo topico, apresentaremos um breve resumo com algumas
contribuigdes dos Hindus para a Trigonometria.

2.3 A Trigonometria Hindu

Assim como na Grécia, a trigonometria hindu era parte integrante da astronomia.
Uma das contribuicdes de maior influéncia da india na histéria da matematica foi a
introdugdo de um equivalente da fungdo sendo na trigonometria para substituir a
tabela grega de cordas. As tabelas do Siddhéntas e do Aryabhatiya sdo as mais
antigas da fungao do seno que ainda estdo sendo preservadas.

Em torno de 400 d. C surgiu um texto que chegou até nds, o Surya Sidhanta, que
significa Sistemas do Sol, foi escrito em versus e em sanscrito. Os hindus
acreditavam que o autor do texto era o deus do Sol, Surya (Boyer, 1974), porém nao
foram encontradas provas que justifiquem tal afirmagdo. Mesmo assim o Surya abriu
novas perspectivas para a Trigonometria pois seguia o0 mesmo percurso de
Ptolomeu, que relacionava as cordas de um circulo com angulos centrais
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correspondentes, ja no Surya a relagao utilizada era entre a metade da corda e a
metade do angulo central correspondente, nomeada pelos hindus como fjiva”.
Proporcionando a visdo de um tridngulo retadngulo na circunferéncia, como podemos
ver na figura 7.

Figura 7: Representacao do “jiva”, o seno Hindu

r C_?
0/ 2F2 Y |c

Fonte: Costa (1997, p. 9)

O “jiva” foi definido como a razao entre o cateto oposto e a hipotenusa, sendo
assim entende-se que a metade da corda era dividida pelo raio do circulo é o seno
da metade do arco.

c
. 0 __ catetooposto 8 _ 2 _ c _ 1
jwas = hipotenusa Sen 2 r " 2r  2re crdd (1 1)

Assim, apresentaremos agora um pouco sobre a Trigonometria Arabe, como foi
influenciada pela Grécia e India e sua evolugao.

2.4 A Trigonometria Arabe

De inicio na Arabia houve dois tipos de Trigonometria, uma veio da Grécia, a
geometria das cordas, que esta exemplificada no Almagesto de Ptolomeu e a outra
uma invengédo vinda da india, a geometria das semi cordas, explicitas nas tabelas
hindus de senos. A partir do século X, os arabes usaram a fungéo seno numa forma
mais proxima da moderna, eles tomaram duas fungdes trigonométricas usadas
frequentemente na astronomia indiana durante o periodo de contato entre os
indianos e os arabes, definidas abaixo:

kojya = r.cosa(OM) (12)
ukramajya = r.versa = r.(1 — cosa)(MC) (13)

Os matematicos indianos utilizavam a meia-corda com frequéncia, que mais
tarde se tornou o seno indiano, sendo que para eles as fungbes trigonométricas
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ainda eram definidas como comprimento de um segmento e ndo como uma relagao
entre dois comprimentos.

Em seus estudos das fungdes trigonométricas os matematicos indianos mais
frequentemente usavam a meia-corda, que veio mais tarde a ser o sendo
indiano. Para os indianos as fungdes trigonomeétricas ainda eram definidas como
comprimento de um segmento e ndo como uma relagédo entre dois comprimentos
como € o caso das fungdes trigonométricas modernas. Entdo quando dizemos
seno indiano estamos nos referindo ao comprimento da meia corda do angulo
central. (Morey, 2003)

Assim, abaixo listamos as 3 fun¢des que foram desenvolvidas, representados na
figura 8.

jyaa = AM = r.sena (14)
kojyaa = OM = r.cosa (15)
ukramajyaa = MC = OC — OM = r — r.cosa = r(1 — cosa) = r.versa (16)

Figura 8: Representagao de fungbes trigonométricas.

VAN
N

Fonte: Morey (2003, p. 20)

As fungdes tangente e cotangente sdo de origem arabe , durante o século IX
d.C. o astrébnomo arabe Al-Hasib calculou o comprimento da sombra de uma barra
unitaria que estava inserida de forma horizontal em um muro enquanto o Sol estava
em um determinado angulo com relagdo a horizontal, assim o comprimento s da
sombra como apresentado na figura 9, pode ser obtido conforme a expressao
abaixo, onde a € o angulo de elevagao do Sol sobre o horizonte.

s = —— = tana (17)
cosa
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Figura 9: Representacao do dngulo da Tangente, feito pelo Sol.
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Fonte: Morey (2003, p. 32)

Por outro lado, se a barra estiver inserida verticalmente, conforme a figura 10, o
comprimento t da sombra langada sobre uma barra vertical sera:

cosQ

= Tsena cota (18)

Figura 10: Representacédo do angulo da cotangente.

Fonte: Morey (2003, p.32)

De acordo com costa (2003), durante o século IX, a influéncia arabe comegou
com a fundagdo da Escola de Bagdad, e um de seus maiores contribuintes foi o
principe da  Siria  Mohamed-ben-geber, conhecido como  Al-Battani
(aproximadamente 850 a 929 d.C.), seus estudos ficaram entre o Almagesto e
Siddanta, foi por meio dele que os arabes adquiriram a trigonometria hindu,
especialmente depois de sua ideia genial de adicionar o circulo de raio unico e
assim demonstrar que a razao jiva € valida para qualquer triangulo retangulo,
independentemente do valor da hipotenusa.
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.. __ _catetooposto  __ BC 6 _ BC
jiva = =TSR = O, seny = (19)

Figura 11: Representacao da ideia de raio 1 de Al-Battani.

jiva

6/2 A

(@]

Fonte: os autores.

Se um triangulo retadngulo tem um angulo agudo entdo, quaisquer que sejam as
medidas do cateto oposto e da hipotenusa, podemos afirmar que:

AABC ~ AAB'C' (20)

jiva

No AABC temos sen% =, pelo Teorema de Tales, temos:

1.1
iva BC B C 0 B C jiva
T logo sen—-=—+ = (21)

Figura 12: Representando a formula utilizada para construir a tabela de Al-Battani

Bl

0/2 c!

Fonte: Costa (1997, p. 11)
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Al-Battani estava empenhado em obter a altitude do Sol, assim foi necessario
utilizar as razdes trigonométricas e construir tabuas que fossem mais exatas que as
que existiam no periodo, quando a Escola de Bagdad entrou em decadéncia, o
centro das atividades intelectuais moveu se para o sul da europa e com ele o estudo
da Trigonometria, em particular nos tridngulos esféricos necessarios aos estudos
astronémicos.

Segundo Eves (2011), em 1085, a cidade Toledo que estava sob dominio dos
Mouros, foi retomada pelos cristdos, quando observou se um grande movimento dos
mesmos rumo aquela cidade, com interesse em adquirir o saber, mulgumano, logo o
mesmo aconteceu com outros centros mouros da Espanha e assim o século XlI,
tornou se na histéria da matematica , um século de tradutores, dentre os quais
fazemos mencgao a Adelardo de Bath (c.1120), Platdo de Tivoli (c.1120) e Gerardo de
Cremona (1114- 1187). Desta forma, a Europa teve aproximagdo com a matematica
arabe e a heranga grega que foi conservada enquanto se pode, por eles. (Struik,
1992)

Na proxima secao, apresentaremos a relagdo entre a Histéria da Matematica e o
ensino da Matematica, de forma a mostrar que & possivel aproximar a sala de aula
com o contexto historico dessa disciplina.

3 A HISTORIA DA MATEMATICA EM SALA DE AULA

A Matematica esta relacionada a quase tudo que fazemos e vivenciamos no
nosso dia a dia, desde uma receita de bolo, com todas as quantidades e medidas
dos ingredientes, até a construgdo de um prédio, podemos destacar o seu uso
através de uma analise ou interpretacdo de um grafico, financiamentos, planilhas,
contabilidade, dentre outros, situagcdes como essas nao estdo conectadas somente
aos matematicos, mas também aos cidadaos que vivenciam no seu cotidiano fatos
como esses, seja em casa ou no trabalho. Concordando assim com D’Ambrosio
(1999):

As ideias matematicas comparecem em toda a evolucdo da humanidade,
definindo estratégias de agao para lidar com o ambiente, criando e desenhando
instrumentos para esse fim, e buscando explicagdes sobre os fatos e fenbmenos
da natureza e para a prépria existéncia. Em todos os momentos da historia e em
todas as civilizagoes, as ideias matematicas estdo presentes em todas as formas
de fazer e de saber. (D’AMBROSIO, 1999, p.97)

Contudo tem sido um grande desafio ensinar matematica, segundo Machado
(1999) esses problemas acontecem devido a visao distorcida que muitos tém da
disciplina, quando se tem os primeiros contatos com ela. Por muito tempo até os
dias atuais a matematica é vista como “chata” ou “dificil’, resultando em um certo
desinteresse por parte dos alunos o qual traz como consequéncia o fracasso
escolar, tendo em vista essas dificuldades o ensino a aprendizagem da Matematica
tém sido bastante discutidos, causando preocupacgao por parte dos professores e de
todos os envolvidos na situacdo, educadores e pais. Desta forma pesquisas e
estudos vém sendo realizados com o objetivo de solucionar os problemas
vivenciados pelos alunos, conforme destacado por Mendes (1997):
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Assim, o desenvolvimento de estudos e pesquisas nessa area em todo o pais
procura solucionar dificuldades apontadas por professores e vivenciadas por
estudantes de diferentes graus de ensino e niveis socioculturais durante suas
atividades escolares, ou até mesmo diante de situagdes-problemas do seu
cotidiano que envolvem o conhecimento matematico. Além disso, tais estudos
procuram esclarecer algumas diretrizes para o ensino de matematica visando
obter resultados que conduzam o homem a uma pratica social que lhe dé
melhores condigcbes de buscar alternativas capazes de solucionar dificuldades
encontradas no seu dia-a-dia. (MENDES, 1997, p. 10)

E necessario que o futuro professor possua conhecimento sobre a Histéria da
Matematica desde sua formagado, sendo trabalhado no ensino superior e nao
apenas no basico, podendo ajuda-lo futuramente nas estratégias de ensino
utilizadas por ele ao ministrar a aula, ajudando assim no desenvolvimento
profissional, pois “o licenciado, ao construir seus conhecimentos matematicos sob
uma visao histérica e sociocultural, pode estabelecer relagbes entre diversos
conteudos”. (Mendes, 2008)

Sabendo que a Matematica esta presente na vida do ser humano desde a
antiguidade, assim se faz necessario que a Histéria da Matematica seja utilizada no
ensino da disciplina, agindo como ferramenta, possibilitando um melhor
entendimento da area, sendo usada como recurso metodolégico no ensino, podendo
auxiliar na construgao do conhecimento e na evolugédo dos conceitos matematicos.

O enfoque histérico € uma proposta metodoldgica que permite ao aluno
descobrir a génese dos conceitos e métodos que aprendera em aula. Em outras
palavras, este enfoque permitira ao aluno fazer relagdo das ideias matematicas
desenvolvidas em sala de aula com suas origens. O conhecimento da histdria da
matematica proporciona uma visdo dindmica da evolugdo dessa disciplina,
buscando as ideias originais em toda sua esséncia. (GROENWALD, 2004)

Logo a Histéria da Matematica pode ser utilizada como metodologia de ensino
atuando como uma ferramenta que ajuda a formalizar conceitos, sendo essencial
para mostrar como teorias e praticas matematicas foram criadas, contribuindo assim
como recurso didatico para o processo de ensino e aprendizagem e a sua
valorizagcdo e aperfeicoamento, podendo tornar a aula mais proveitosa e assim
atraindo o interesse dos alunos.

A partir da aquisicao de conhecimento histérico e filoséfico dos conceitos
matematicos, o professor tem a possibilidade de diversificar suas técnicas
pedagdgicas e tornar-se mais criativo na elaboragdo de suas aulas, as quais
podem provocar o interesse dos alunos para o estudo da matematica. (MIORIM,
1998, p. 69)

Desta forma, concluimos que o uso da Histéria da Matematica em sala de aula
pode contribuir de maneira significativa para que o ensino aprendizagem aconteca
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de uma maneira mais dindmica, dando aos professores estratégias de ensino para
tornar a aula mais interessante e atrativa, dando aos alunos um certo incentivo,
atraindo assim sua atencdo, podendo facilitar a compreensdo e questdes sobre
como determinado conceito surgiu, “qual a origem?”, “onde era utilizado”, “como
surgiu” ou “para que serve”, esses sao alguns questionamentos que podem surgir, e
tendo o conceito histérico respondendo algumas dessas duvidas, pode tornar assim
a Matematica uma disciplina mais interessante aos seus olhos.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Compreendemos que a Trigonometria teve um longo caminho para chegar ao
que € hoje, desde a Antiguidade quando era utilizada para resolver problemas
relacionados a Astronomia, quando nem mesmo havia recebido este nome,
crescendo e se construindo ao longo dos anos, desde o Egito, Babilénia, Grécia,
india, Arabia e s6 depois chegando na Europa.

Com a motivagcdo de apresentar a Historia da Trigonometria como recurso
metodologico, no desenvolvimento deste trabalho trazemos dentro das nossas
limitagdes o contexto histérico, desde as origens trigonométricas, com os egipcios e
babilénios, até a evolugdo da Trigonometria na Arabia, abordamos também a
Histéria da Matematica em sala de aula e as sua importantes contribui¢gdes para o
Ensino de Matematica na Educacao Basica.

Tendo em vista todo este percurso histérico e o quanto diferentes povos
contribuiram para o que conhecemos nos dias atuais como Trigonometria, que
transformou-se em uma area da Matematica, que estuda a relagdo entre os angulos
e os lados de um triangulo e vendo o quanto a Histéria da Matematica pode auxiliar
como recurso metodolégico para o ensino de Matematica, queremos enfatizar a
Historia da Trigonometria como meio para o ensino e aprendizagem, cooperando
assim no ensino de Trigonometria para os alunos que ainda estdo na educagao
basica.

Diante disso, levantamos algumas sugestbes ao professores e futuros
professores, que existe um leque de possibilidades para o ensino de Matematica,
dentre tantas metodologias, em especial a Histéria da Matematica, a qual damos
énfase neste trabalho para a Histéria da Trigonometria, entdo sugerimos que a
utilizem em suas aulas, levando o contexto historico aos alunos e os auxiliando a ter
uma experiéncia diferente, podendo fazé los enxergar a importancia de tal conteudo
nao s6 para a Matematica, mas para diferentes culturas, povos e ciéncias, tornando
0 ensino mais apto, motivador e interessante para os alunos.
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