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Ensino de Trigonometria numa Abordagem
Historica: um produto educacional

Teaching Trigonometry using an Historical Approach:
an educational product

Severino Carlos Gomes”

Resumo

Este trabalho objetiva relatar a constru¢do de um caderno de atividades para o ensino de
trigonometria, enfocando a fusdo possivel entre a abordagem histérica no ensino de
matematica e o mestrado profissional. Para isso, s@o expostos aspectos tedricos
considerados na constru¢do desse produto educacional, uma descricdo detalhada da
estrutura desse produto, algumas consideracdes sobre sua aplicacio e os principais
resultados observados. Ainda, apresentamos parte do produto educacional com o intuito
de promover, entre professores de matemdtica, possiveis articulagdes pedagdgicas
envolvendo a trigonometria e sua histdria.

Palavras-chave: Produto Educacional. Mestrado Profissional. Ensino de Trigonometria.
Histéria da Matematica.

Abstract

We describe the development of a workbook of activities for teaching trigonometry
focusing on the possible fusion between the historical approach to teaching mathematics
and the professional masters degree program. Theoretical aspects are presented which
are considered in the development of this educational material, as well as a detailed
description of its structure, some considerations about its application and the principal
findings. We also present part of the educational material aiming to promote discussions
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among mathematics teachers regarding possible pedagogical connections between
trigonometry and its history.

Keywords: Educational Product. Professional Master’s Course. Teaching of
Trigonometry. History of Mathematics.

1 Introducao

Desde o final do século passado, o Brasil vem se destacando
internacionalmente através dos trabalhos de diversos pesquisadores, inclusive
na drea educacional. Com a facilidade de comunicacdo e divulgacdo dessas
pesquisas, surgiram diversas comunidades de estudiosos, produzindo novos
conhecimentos. Porém, “[...] esse corpo de conhecimentos nio teve ainda impacto
significativo no sistema escolar, em particular na sala de aula, o que coloca, de
forma evidente, a necessidade de acdes que revertam este quadro.” (MOREIRA,
2004, p. 131).

Uma dessas acdes foi a criac@o, por parte da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — CAPES, da 4rea de Ensino de
Ciéncias e Matemdtica com o objetivo de auxiliar transformagdes urgentes no
processo de ensino e aprendizagem de Fisica, Biologia, Quimica e Matematica.
Outra ag@o foi o surgimento, no Brasil, dos cursos de mestrado profissional em
ensino. Sobre a importancia desses cursos, Moreira e Nardi ressaltam que

A pesquisa em Ensino de Ciéncias e Matematica existe ha
cerca de quarenta anos, em nivel internacional e nacional, e
ja produziu uma vasta quantidade de conhecimentos que
estd documentada nos periédicos e livros da area, mas estg
pesquisa até agora teve pouco impacto na sala de aula. E
preciso associd-la ao desenvolvimento, a aplicacdo. Esta

deve ser a énfase do mestrado profissional em ensino.
(MOREIRA; NARDI, 2009, p. 5).

Ou seja, o0 mestrado profissional tem seu foco na realizacao de pesquisas
para o desenvolvimento e aperfeicoamento profissional. E uma capacitacio
diferenciada da oferecida no mestrado académico. Enquanto o mestrado
académico se concentra no campo das pesquisas tedricas, o mestrado profissional
em ensino prioriza as acdes direcionadas para intervengdes nas praticas de sala
de aula. Esses mestrandos, preferencialmente, devem ser professores em
exercicio e nao devem se afastar da sala de aula para cursa-lo.
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Ainda, o mestrado profissional em ensino
[...] devera ter carater de preparagdo profissional na area
docente, focalizando o ensino, a aprendizagem, o curriculo,
a avaliag@o e o sistema escolar. Deverd, também, estar
sempre voltado explicitamente para a evolugdo do sistema
de ensino, seja pela acdo direta em sala de aula, seja pela
contribui¢cdo na solugdo de problemas dos sistemas
educativos, nos niveis fundamental e médio.

(OSTERMANN; REZENDE, 2009, p. 69).

Com isso, os cursos de mestrado profissional em ensino devem ter foco
no desenvolvimento de produtos de natureza educacional. Ao final desses cursos,
os mestrandos devem apresentar, de forma explicita e destacavel, um produto
educacional (caderno de estudos, video, jogo, software etc.). Esse produto pode
ter véarios formatos e varios objetivos, sendo que a exigéncia tnica € que se trate
de alguma ferramenta que venha a ajudar o professor em sua pratica profissional.

Tendo em mente os argumentos apontados sobre o mestrado profissional
em ensino, apresentamos no decorrer deste artigo varios aspectos tedricos que
fundamentaram a elaboracdo do nosso produto educacional, desde a escolha
dos contetdos até a abordagem metodoldgica utilizada. Trazemos, também, uma
descricao da sequéncia de atividades que compde o produto e onde e como ele
estd disponivel. Finalizamos com algumas consideragdes sobre a aplicagdo do
produto educacional e dos resultados observados durante essa apresenta¢do do
material.

2 O produto educacional: alguns aspectos tedricos

Com base nos aspectos discutidos anteriormente sobre o mestrado
profissional em ensino e o produto educacional, complementamos que esse
produto nao deve visar somente a melhoria do ensino de determinados contetidos,
mas, propor reflexdes sobre problemas educacionais enfrentados pelo professor.
Além disso, deve-se considerar a qualidade do material produzido e sua
divulgacdo, ndo somente nos espacos académicos. Isso € fundamental para que
o produto seja amplamente utilizado por outros profissionais da area especifica.

Por se tratar de um mestrado em ensino, outros dois aspectos devem
ser considerados na elaborag@o do produto educacional. Sdo os aspectos relativos
a abordagem de ensino e aos contetdos discutidos no material produzido.

Com relacao a abordagem de ensino, optamos pela utilizacao da histdria
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566 GOMES, S. C.

da matemdtica como fio condutor para o desenvolvimento de uma sequéncia de
atividades para o ensino de trigonometria. Temos clareza que, apesar do aumento
da quantidade de simpatizantes pela presenca da histéria na educagcio matematica,
ainda nfo ha argumentos efetivos que possam comprovar os seus beneficios
para o ensino.

Talvez, a comprovacio dos beneficios (ou ndo) da utilizagdo da histéria
da matemética no ensino resida no fato de que, apesar dos diversos trabalhos
sobre a inclus@o da histdria na educagcdo matematica, os professores ainda nao
dispdem de muitos recursos, baseados na histdria, para utilizacdo em sala de
aula.

Além disso, a escolha pela histéria da matematica como abordagem no
produto educacional também se baseou em um dos objetivos para o ensino de
matemdatica mencionado nas orientacdes curriculares para o ensino médio: “Ao
final do ensino médio, espera-se que os alunos percebam a Matematica como
um conhecimento social e historicamente construido” (BRASIL, 2006, p. 69).
Ou seja, o conhecimento da histéria da matemaética pelos estudantes pode tornar
mais visivel a natureza evolutiva do conhecimento matematico.

Com relacdo aos contetidos abordados no produto educacional, optamos
pela trigonometria como objeto de estudo. Essa escolha se deu por percebermos,
no decorrer de longo periodo como professor, que nossos alunos apresentam
dificuldades em interpretar enunciados de problemas, em aplicar conceitos basicos
de geometria e trigonometria e em trabalhar com determinadas técnicas algébricas
essenciais a formacdo de alguns conceitos trigonométricos.

Ainda, nossa preocupag¢do com o ensino e a aprendizagem da
trigonometria obteve fundamentos nos estudos de Brito e Morey (2004) e
Nacarato, Bredariol e Passos (2007). Em estudo realizado por Brito e Morey
(2004, p. 11) com cinquenta professores de matematica da rede de ensino do
Rio Grande do Norte, as autoras afirmam que os professores, “na maior parte
das vezes, tiveram em seus cursos de graduacdo pouca énfase no ensino de
geometria e praticamente nenhuma no de trigonometria.”

Ja a questao levantada por Nacarato, Bredariol e Passos (2007, p. 65):
“O que vem ocorrendo com o ensino de trigonometria que ndo resulta em
aprendizagem, por parte dos alunos?” nos trouxe a certeza da escolha do tema
para o estudo na composicao do produto educacional.

Também, consideramos na escolha dos contetidos trigonométricos do
produto aspectos apresentados por Mendes (2001), Brito e Morey (2004),
Nascimento (2005), Sampaio (2008), e as seguintes orientacdes:
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Alguns tépicos usualmente presentes no estudo da
trigonometria podem ser dispensados, como, por exemplo,
as outras trés razdes trigonométricas, as férmulas para sen
(a+b)ecos(a+Db), que tanto exigem dos alunos para serem
memorizadas. [...] Os alunos devem ter a oportunidade de
tragar gréaficos referentes as fungdes trigonométricas, aqui
se entendendo que, quando se escreve f (x) = sen (x),
usualmente a varidvel x corresponde a medida de arco de
circulo tomada em radianos. O estudo das demais fun¢des
trigonométricas pode e deve ser colocado em segundo
plano (BRASIL, 2006, p. 74).

Nesse enfoque, o contetdo trigonométrico apresentado em nosso produto
prioriza a abordagem geométrica. Com isso, além de seguir o percurso historico,
tratamos a geometria como fundamental para estudos trigonométricos. Os
procedimentos algébricos enfadonhos explorados em diversos livros didaticos
de trigonometria ndo sdo abordados. Em seu lugar, apresentamos questdes em
que a investigag@o e o raciocinio sdo ferramentas.

3 Descrevendo o produto educacional

Com o titulo de Caderno de atividades — Trigonometria numa abordagem
histérica, idealizamos nosso produto educacional com o intuito de que professores
de matematica possam conhecer articulacdes pedagdgicas possiveis entre a
trigonometria e sua histéria. Para isso, aliamos uma sequéncia de atividades a
alguns argumentos histéricos essenciais na concepg¢io e consolidagido da
trigonometria como area fundamental da matematica nos dias atuais.

Também, na concepg¢do do produto em questdo, consideramos que, para
um envolvimento efetivo entre contetidos trigonométricos e sua historia, a
percepcao textual e a compreensao do leitor/professor na sequéncia de atividades
deve estar estreitamente ligada a diversos fatores. Sdo fatores que passam pela
qualidade e clareza das informagdes contidas nos textos, pelo cariter variado
dos recursos utilizados (tabelas, graficos, desenhos e mapas) e pela prépria
estrutura de exposicdo das atividades com questdes que mobilizem o pensamento
e novas ideias.

Nessa perspectiva, configuramos nosso produto explorando o
desenvolvimento da trigonometria por meio de cinco atividades sequenciais e,
em cada uma delas, diversas questdes sio apresentadas, discutidas e propostas,
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enfocando conhecimentos algébricos, geométricos e trigonométricos.

Fisicamente, o produto educacional esta disponivel na forma de livreto
impresso e como e-book (livro digital). Em cada uma dessas formas sdo 32
paginas, atrelando conteddos trigonométricos a sua histéria através de textos,
questdes, desafios, desenhos, mapas, constru¢des geométricas, tabelas, uso de
madquinas de calcular e sugestdes de leitura para aprofundamento das informacdes
contidas em cada atividade.

O contetdo trigonométrico apresentado na sequéncia de ensino prioriza
o enfoque geométrico e as atividades t€ém base na geometria euclidiana, necesséaria
a transicdo para a trigonometria moderna. Portanto, além de seguir o percurso
histérico, tratamos a geometria como fundamental no caminho percorrido pelo
conhecimento trigonométrico desde a Antiguidade.

De modo geral, o Quadro 1 apresenta uma sintese das atividades do
nosso produto educacional com seus objetivos e assuntos abordados.

ividade - etivos ssuntos abordados
Atividad Objeti Assuntos abordad
Explorando .
, P Relembrar conceitos, elementos e . a ,
a poligonos regulares . . Circunferéncia e poligonos
1 O propriedades dos poligonos regulares
inscritos na S ; . regulares.
. L inscritos em uma circunferéncia.
circunferéncia
Investigar rela¢o entre as medidas do . N ,
A . Circunferéncia, poligonos
Calculando os angulo central e do lado de poligonos
a . °o . Ao regulares, teorema de
2 comprimentos de inscritos em uma circunferéncia. o A
. . . Pitagoras, tridngulos
algumas cordas Ainda, determinar o comprimento de . e
isosceles e equilétero.
algumas cordas.
3 A transformagdo da Calcular o seno de um angulo através Triangulos, mediatriz de
corda em seno do valor da meia-corda. um segmento € seno.
. Circunferéncia, triangulos
O radiano como . . . . .
a . . Conceituar o radiano como unidade de isosceles e equilatero e
4 unidade de medida . . . .
medida e compara-lo com o grau. unidades de medidas de
angular
arcos.
Conceituar o seno na circunferéncia
O seno na . I . L -
a . N trigonométrica e estabelecer Circunferéncia, proje¢des
5 circunferéncia . . .
s propriedades do seno através do seu ortogonais € seno.
unitaria :
grafico.

Quadro 1 — Quadro resumo das atividades

Fonte: préprio autor.

Detalhadamente, na sequéncia do produto educacional, a primeira
atividade se inicia com um texto sobre os elementos de Euclides e a importancia
da geometria na Antiguidade grega. Em particular, intercalamos o estudo da
circunferéncia com questdes geograficas e historicas (envolvendo o texto da
atividade e um mapa da regido do mar Mediterraneo) e questdes de cunho
geométrico sobre arcos de circunferéncia, cordas, divisdo da circunferéncia em
partes iguais e poligonos regulares inscritos numa circunferéncia. Ao final dessa
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Ensino de Trigonometria numa Abordagem Historica: um produto educacional 569

atividade, o leitor deve estar apto a concluir sobre o que acontece com o
comprimento de uma corda quando a medida seu arco de circunferéncia
correspondente varia.

A segunda atividade tem o objetivo de mostrar que € possivel calcular o
comprimento de algumas cordas através das relagdes entre o lado do poligono
regular inscrito numa circunferéncia, o comprimento da corda e a medida do
seu arco de circunferéncia correspondente. Para isso mostramos como calcular
o comprimento das cordas correspondentes aos arcos de 90° e 120° e deixamos
a cargo do leitor, como desafio, o cdlculo do comprimento das cordas
correspondentes aos arcos de 180°, 60° e 72°.

Reconhecendo as dificuldades que possam existir na determinag@o do
comprimento da corda correspondente ao arco de 72°, a atividade apresenta
sugestdes para a resolugdo da questdo, partindo da construcdo geométrica de
um pentdgono regular inscrito numa circunferéncia. Ao final dessa atividade, o
leitor percebe que a associagdo de valores numéricos (ou aproximacdes) as
cordas de uma circunferéncia € possivel. Essa tabulacdo — hoje conhecida como
fun¢do corda — era um instrumento bésico para os estudos astrondmicos da
Antiguidade e essencial para a continuacio dos estudos em nosso produto.

A importancia dessa fun¢do corda na Antiguidade ¢ exibida através de
texto sobre as primeiras tabelas de cordas — as precursoras das tabelas
trigonométricas. Esse texto traz elementos sobre a possivel tabela de Hiparco, a
construcio da tabela de Ptolomeu, uma parte dessa tabela e indicagdes de como
se d4 a leitura de fragmentos dessa tabela escrita em notacio sexagesimal.

A terceira atividade objetiva mostrar como, possivelmente, se deu a
transicao do uso das cordas geométricas gregas para a meia corda hindu e dai
para o seno moderno. Em seguida apresentamos essa atividade, na integra, para
melhor compreensio da pretendida fusdo entre histéria, trigonometria e outros
recursos didéticos na constru¢do do nosso produto educacional.

3.1 Atividade' do produto educacional: a transformacao da corda em
seno

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

Durante varios séculos, os célculos nas observacdes astrondmicas
dependiam da tabela de cordas de Ptolomeu. Com o texto denominado Surya

! Retirada na integra de Gomes (2011).
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Siddhanta (Sistema do Sol), os astronomos hindus abriram novas perspectivas
para a trigonometria por nao seguir o mesmo caminho de Ptolomeu. Enquanto
na astronomia grega se usava tdbua de cordas, no Surya a correspondéncia se
dava entre a metade da corda e a metade do angulo central correspondente. Na
Figura 1 estd representada a meia corda hindu chamada jya. (MAOR, 1998).

4 %

Figura 1 — Meia corda hindu
Fonte: Gomes (2011).

A palavra jya é uma das vdrias grafias para a palavra corda em hindu.
Posteriormente os drabes a transliteraram para jyb, que depois foi incorretamente
lida como jayb (seio), pelo tradutor Gerardo de Cremona (c. 1150). Traduzindo
do 4rabe para o latim, ele usou o equivalente latino sinus, o que hoje usamos
como seno (KENNEDY, 1992).

Nesse momento, vamos nos deter a relacdo entre seno e comprimento
da corda de um mesmo angulo. Observe Figura 2.

A

e\
N

Figura 2 — Relagdo entre corda e seno. / 6/2 - metade do angulo central AOB; R - raio
da circunferéncia; AB -corda; AM - meia corda.

Fonte: Gomes (2011).
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Nela, tem-se que:

0 AM _ 2AM AB _ ABerd 0
sen|>]=—=— =—=
OA  20A  20A 2R

2

Com essa relacdo € possivel construir uma tabela trigonométrica de
senos partindo de uma tabela de cordas geométricas.

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

Veja o seguinte exemplo para a determinacdo do seno de 30°. Nesse
caso, o angulo central q tem abertura de 60° e, de acordo com a atividade anterior,
a corda de 60° tem comprimento R. Entdo,

60° crd 60° R
sen 30° = sen ( ) = =
2 2R 2R 2

7z

. 1 ey ~
Ou seja, o seno de 30° é 7 - Para auxiliar nas suas reflexdes, tente

resolver o desafio seguinte.

Desafio 4

Com os valores obtidos para os comprimentos das cordas dos dngulos 6, com a
relacdo entre corda e seno apresentada anteriormente € com uma calculadora
cientifica complete a Tabela 1.

Tabela 1 - Relac?o entre corda e seno

0 0
0 crd 0 sen (7) sen >

(calculadora)

60°
72°
90°
120°
180°

Legenda: 0 - angulo central; crd 0 - corda do angulo central; % - metade do angulo

central; sen % - seno da metade do angulo central; R - raio da circunferéncia.
Fonte: Gomes (2011)

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

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

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

A Tabela 2 apresenta parte dos valores calculados por Copérnico para
arcos de 0° a 90° com intervalo de 10 em 10 minutos.

Tabela 2 — Parte da tabela de semicordas (senos) de Copérnico

Arcos Semicorda

(graus; minutos) (subtendendo arcos duplos)

0;10 291

0;20 582

0;30 873

30,0 50000

45,0 70711

60;0 86602

89:40 99998

89;50 99999

90;0 100000

Fonte: Brummelen (2009, p. 272).

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

Para saber um pouco mais

A construcdo de tabelas de cordas, as precursoras das tabelas
trigonométricas, movimentou diversos povos em diferentes épocas da histéria
da humanidade. Para maiores informacdes sobre a construcdo de tabelas
trigonométricas consulte Maor (1998), Morey (2001) e Brummelen (2009).

3.2 Retomando a descricao do produto educacional

Note que a atividade anterior (retirada na integra do produto educacional)
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Ensino de Trigonometria numa Abordagem Historica: um produto educacional 573

apresenta aspectos histdricos, geométricos, algébricos, trigonométricos, uso de
calculadora, instiga discussdes sobre a construcao de tabelas trigonométricas.
Ainda, essa atividade pode motivar diversas discussdes sobre astronomia,
matematica grega, hindu e drabe, sistemas solares, a importancia de Ptolomeu e
Copérnico para a ciéncia, entre outras ideias que deixamos a cargo do leitor.

Dando prosseguimento a sequéncia, a quarta atividade tem o objetivo
de mostrar a necessidade do surgimento do radiano como pega fundamental na
construgdo do conhecimento trigonométrico moderno. Mais uma vez, o produto
relaciona texto histérico com questdes e discussdes que possibilitardo a
conceituacao do radiano como unidade de medida angular e sua relacdo com o
grau utilizado na geometria das cordas e no inicio do estudo do seno.

A tltima atividade objetiva mostrar a uniformizacio atingida pela
trigonometria quando novos conceitos foram atrelados a ela, a partir do inicio da
Idade Moderna. Com o estudo da circunferéncia de raio unitario o seno deixou
de ser um segmento de reta e passou a ser a ordenada de um ponto. Assim, essa
atividade se desenvolve apresentando e discutindo aspectos do, entdo novo,
conceito de seno, de sua relacdo com a meia corda, antes apresentada, com a
possibilidade de constru¢do de graficos do seno e da criagdo da funcgdo seno e
seus elementos. As questdes dessa atividade perpassam pela construcdo de
tabela de senos pelo estudo de pontos na circunferéncia unitaria, esbogo e estudo
detalhado do grafico do seno e por discussdes sobre a periodicidade desse grafico.

A conclusdo da atividade se da com texto histérico sobre a consolidacao
da trigonometria, que surgiu complementarmente a estudos da agrimensura e
astronomia, e, hoje, ¢ um dos campos mais importantes da andlise matemética.

4 O produto educacional: algumas informacoes complementares

O produto educacional (Caderno de atividades — Trigonometria numa
abordagem histérica) vem sendo divulgado desde o final de 2010, ja com a
sequéncia de atividades definida, embora com layout diferente de como se
apresenta hoje. Essa primeira etapa de divulgacdo ocorreu em curso de
capacitacdo para professores de matemditica em exercicio. Desse curso
participaram quinze professores de escolas publicas de Natal.

Um segundo momento de divulgacdo do produto foi no VI Encontro
Luso-Brasileiro de Histéria da Matematica realizado em 2011, na Universidade
Federal de Sao Jodo Del-Rei — MG. Na oportunidade, a Dra. Bernadete Barbosa
Morey, como orientadora do trabalho, apresentou nosso produto educacional
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em exposi¢do oral como exemplo na palestra: Desafios da Histéria da
Matematica no Mestrado Profissional. Até o momento, os anais do encontro
ainda ndo foram divulgados.

Também em 2011, foi publicado um artigo na revista Ensino, Satde e
Ambiente (MOREY; GOMES, 2011) com o titulo de Histéria da Matematica e
Mestrado Profissional: uma fusio possivel. Nesse artigo sdo utilizados fragmentos
do nosso produto para sustentagdo de argumentos favordveis a juncdo entre
histéria da matematica, conteidos matematicos e mestrado profissional.

As préximas iniciativas de divulgacdo do produto s@o a publicacdo do
artigo intitulado: Uma sequéncia de ensino de trigonometria numa abordagem
histérica, como integrante no livro Projetos e Acdes em Ensino de Ciéncias
Naturais e Matematica. O artigo ja foi aceito, porém, ainda ndo foi definida a
data de publicacdo. E a apresentacio e distribuicdo de exemplares impressos e
digitais em curso na Semana de Matematica promovida pela Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, em Natal. Essa distribui¢do, provavelmente, também
serd efetivada no VII Congresso Ibero-Americano de Educacdo Matematica,
no XI Encontro Nacional de Educacdo Matematica, em Curitiba — PR, e no X
Semindrio Nacional de Histéria da Matematica em Campinas — SP.

Além das oportunidades de divulgacdo mencionadas, nosso produto
educacional pode ser adquirido, gratuitamente, na forma de e-book ou na versao
para impressdo através do seguinte endereco eletronico: <http://
www.posgraduacao.ufrn.br//ppgecnm> ou através do e-mail que consta do
rodapé na primeira pagina deste artigo.

5 Consideracoes sobre a aplicacido do produto educacional e seus
resultados

O processo ciclico de elaboracio e aplicacdo do produto educacional
em questao passou por cinco etapas. Essas etapas foram cursos de curta duragio
para professores de matemadtica ou alunos de licenciatura em matematica.

A aplicacdo do produto, na forma atual em que se encontra a sequéncia
de atividades, se deu em curso realizado nos meses de outubro e novembro de
2010, com duragdo de trinta horas. Participaram do curso quinze professores de
matemética de escolas publicas de Natal. Apds esse curso, apenas o layout do
produto foi modificado.

Sobre a metodologia utilizada no curso, optamos por ministra-lo na forma
de oficina pedagdgica, isto €, o contetido do curso se desenvolve a medida que
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os participantes realizam, em pequenos grupos, atividades previamente elaboradas
pelo professor (ministrante do curso). O ministrante do curso coordena as
atividades dos grupos, tira ddvidas, da sugestdes, chama a atencdo para aspectos
que merecem reflexdo, observa as dificuldades dos participantes, dentre outros
aspectos.

Um ponto importante no curso foi a introdugdo de discussdes sobre
meios para que os participantes se familiarizassem, caso nao possuissem, com a
manipulacdo dos instrumentos geométricos, principalmente o compasso; e sobre
varios conceitos geométricos basicos inerentes ao estudo dos poligonos regulares,
circunferéncia, simetria e rotacdo. Além disso, também discutimos sobre a
transposi¢do de conhecimentos geométricos para algébricos, fundamentais na
construcio de qualquer proposta de ensino de trigonometria.

Mesmo assim, diversas dificuldades foram apresentadas pelos
participantes perante as atividades do produto. As principais delas foram: 1)
Nao familiaridade com instrumentos nas constru¢des geométricas. 2)
Conhecimentos geométricos insuficientes ou problemas na assimilagdo de
conceitos basico. 3) Dominio insuficiente de técnicas algébricas. 4) Mesclar
geometria e dlgebra na formagdo da trigonometria.

Portanto, para que a utilizacdo desse produto (ou parte dele) seja vidvel
em sala de aula, os professores interessados devem se deter a alguns requisitos
basicos na sua pratica pedagdgica. Tais requisitos vao desde ter dominio de
conhecimentos em geometria, dominio de calculos algébricos e com niimeros
irracionais até a familiaridade com construgdes geométricas e com o estudo das
funcdes. Sem uma preparagdo prévia dos participantes com relacdo a esses
conteidos mateméticos mencionados, nossa proposta de ensino pode resultar
bastante limitada.

Além disso, a utilizacdo dessa sequéncia de atividades pode ser aliada
ao uso de alguma ferramenta educacional informatizada. Em nosso curso
utilizamos o software GeoGebra® para a constru¢do de algumas figuras
geométricas e grafico da funcdo seno. Esse recurso foi utilizado como auxiliar
durante a resolucdo e discussao de algumas tarefas do produto educacional.

Caso nio seja possivel a utilizacdo de algum software de geometria
dindmica, sugerimos a constru¢do geométrica com régua e compasso para as
atividades iniciais da sequéncia. Nesse caso, o professor pode enriquecer as

2 0 GeoGebra é um software de geometria dindmica utilizado como ferramenta no ensino de geometria,
fungoes, dlgebra e planilha de célculos interativos. Poder ser adquirido gratuitamente através do
enderego <http://www.geogebra.org/cms/pt_BR/>.
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informacdes geométricas contidas na sequéncia com alguns estudos
complementares para desenvolvimento cognitivo dos alunos.
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