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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo estabelecer uma breve abordagem histérica sobre a
Trigonometria, desde a antiguidade até os dias atuais, e investigar o conhecimento dos alunos
do 3° ano Médio acerca da historia da Trigonometria no municipio de Itaporanga-PB. Para o
referencial tedrico baseamos em autores como Boyer (1996), Mol(2013), e entre outros autores
que retratam o tema. Esta pesquisa foi desenvolvida por meio de uma investigacdo
bibliografica, destacando a importancia da histéria da Matematica, partindo das antigas
civilizagdes, as contribuicdes de alguns matematicos gregos, a Trigonometria na ldade Média
com os Hindus e os arabes, até os dias atuais na forma analitica. A metodologia de pesquisa é
uma abordagem da analise qualitativa, onde foi desenvolvida como parte principal a elaboracéo
e a aplicacdo de um questionario com o intuito de investigar o conhecimento dos alunos sobre a
histéria da Trigonometria. A analise dos dados coletados pelo questionario, de certa forma,
mostrouque grande parte dos alunos ao longo de sua vida escolar nunca ouviu falar da histéria
da Trigonometria, e a minoria que relataram ter ouvido falar nédo souberam comentar.

Palavras-chave: Matematica. Historia. Trigonometria.



ABSTRACT

This study aims to establish a brief historical approach to trigonometry, approaching from
antiquity to the present day, and investigate the knowledge of students in the 3rd year East
about the history of trigonometry in the municipality of Itaporanga-PB. For the theoretical
framework we rely on authors as Boyer (1996), Mol (2013), and among other authors that
depict the theme. This research was developed through a bibliographic research, highlighting
the importance of the history of mathematics, based on the ancient civilizations, the
contributions of some Greek mathematicians, trigonometry in the middle Ages with the Hindus
and Arabs, to the present day in analytically. The research methodology is an approach of
qualitative analysis, which was developed as the main part of the development and application
of a questionnaire in order to investigate the students' knowledge of the history of trigonometry.
The analysis of data collected by the questionnaire, in a way, showed that most of the students
throughout their school life never heard the story of Trigonometry, and the minority who
reported having heard were unable to comment.

Keywords: Mathematics. History. Trigonometry.
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Capitulo 1

1.1 Memorial do académico

1.1. 1Historico da Formacéao Escolar

Iniciei a alfabetizacdo muito cedo com apenas 2 anos na escola municipal Genoveva
Maria das Dores, no sitio Pau D’arco, no municipio de Itaporanga — PB. A escola era perto da
minha casa, foi esse 0 motivo de ter comecado a estudar tdo cedo. A professora era minha tia, a
turma era de multisseriado, mas ela ensinava com muito esfor¢co e dedicacdo. Fiquei nessa
escola até concluir o Fundamental 1( 5° ano), com apenas 8 anos. Algumas pessoas criticavam
e falavam que tinha passado de ano porque a professora era minha tia.

O Fundamental 2 cursei na escola estadual Professor Francelino de Alencar Neves no
municipio de Itaporanga-PB, onde enfrentava bastante dificuldade para chegar a escola, até o
meio do ano tinha que ir de bicicleta com 0s meus irmé&o e os outros colegas da localidade num
percurso de 9 km, e quando tinha transporte andava a pé cerca de 3 km para chegar no ponto
onde o carro passava. Para chegar a cidade tinha que passar por um riacho, que no tempo
chuvoso nédo dava para atravessar e acabava perdendo aula, mas com toda dificuldade sempre
me destacava como uma das melhores da sala. A cada dia gostava mais dos calculos, minha
disciplina preferida sempre foi matematica. Terminei o Fundamental 2 com 12 anos sem repetir
nem um ano.

Cursei 0 Ensino Médio na escola estadual AldagisaTeddolo da Fonseca, no 1° e 2° ano
Médio enfrentei as mesmas dificuldades com o transporte escolar. No 2° ano fiquei na prova
final de matematica por excesso de faltas, 0 que me deixou um pouco triste, pois era a
disciplina que sempre me destacava, mas por dominar bem célculo tirei dez na final e passei.
No 3° ano Médio o transporte ndo era mais problema, pois ndo precisava mais andar os 3 km,
foi bastante proveitoso e conclui o Ensino Médio com apenas 15 anos no ano de 2009.

Mesmo com todas as dificuldades considero que meu percurso estudantil foi de muitas
barreiras vencidas, e ao terminar ja sabia o que queria ser, professora de Matematica.

No ano de 2010 trabalhei um ano como professora do 2° ano fundamental na escola
Joaquim Gomes de Melo e é onde trabalho atualmente como monitora do programa Mais

Educacéo.



1.1.2 Histdrico da Formacéao Universitaria

Iniciei o Curso de Licenciatura em Matematica a distancia no primeiro semestre de
2011, no polo de Itaporanga — PB pela Universidade Federal da Paraiba — UFPB Virtual.

No inicio tive muita dificuldade por se tratar de uma modalidade a distancia, pois nao
tinha conhecimento algum de informatica, alem de enfrentar o preconceito de muitos. No
primeiro periodo minha maior dificuldade foi aprender de forma autbnoma, porque até entdo
estava acostumada com um professor presencial, mas pude contar com o auxilio dos tutores
presenciais que deram suporte, principalmente no primeiro periodo. As dificuldades néo
pararam por ai. Por morar distante da cidade,no meu sitio ndo pega sinal de internet o que me
fez muitas vezes pensar em desistir, porque tinha que ir ao polo quase todos os dias.

No quarto periodo, como tinha que ir ao polo no periodo chuvoso perdi muitas
atividades o que me fez desistir de quase todas as disciplinas e consegui concluir apenas duas.
No sextoperiodo tive um problema de salde e ndo conseguia estudar e perdi mais uma vez o
periodo, mas com toda dificuldade consegui vencer e retomei o curso.

Portanto apesar de todas as dificuldades que enfrentei valeu a pena, pois a EAD
(Educacdo a Distancia) me proporcionou uma aprendizagem autdbnoma, significativa, é com

grande satisfacdo que chego ao final desse curso agradecendo a Deus por estar sempre comigo.

1.2 Introducéo

A matematica é uma ciéncia criada pelo homem, que foi evoluindo ao longo do tempo,
de acordo com a necessidade de cada povo. Ela é uma disciplina que esta presente no nosso
cotidiano, dessa forma contribui a cada dia para o desenvolvimento da sociedade.

No ambito escolar muitas vezes nos deparamos com a matematica somente como uma
atividade mecanica, com formulas prontas, sem qualquer tipo de referéncia a sua histéria e
assim se torna uma disciplina, para muitos, dificil e complicada.

Ao ensinar matematica podemos observar varios questionamentos entre os alunos a
respeito do conteddo. A historia da matematica € uma importante ferramenta metodoldgica que
nos permite uma melhor compreensdao de o porqué estudar matematica, e por meio dela

relacionar a matematica com o cotidiano, com a realidade.



Segundo (D"AMBROSIO, 1999) a Histdria € o registro da cultura, da tradicio de
aprendizagem que sdo encontrados nas praticas educativas. Partindo disso, devemos pensar a
histéria da Trigonometria como pratica educativa que possibilita ao aprendiz perceber que 0s
contetdos ndo vieram prontos, mas que foi sendo construido devido & necessidade de cada
povo, desse modo devemos considerar 0s registros historicos como parte integrante do processo
educativo.

Foi pensando nesses pressupostos que vamos apresentar neste trabalho, uma abordagem
historica para que tenhamos conhecimento histérico do assunto abordado, apresentar a
evolucdo da Trigonometria, e desse modo permitir que o professor incorpore novas
metodologias a serem utilizadas em sala de aula para que o ensino se torne mais motivador e
prazeroso.

A Trigonometria é uma parte da matematica que tem como objeto de estudo os lados e
os angulos de um tridngulo. A palavra Trigonometria significa medidas das partes de um
triangulo.

Né&o se sabe com precisdo a origem da Trigonometria. Ela ndo é obra de uma s6 pessoa
ou nacdo, sabe-se que estad diretamente vinculada aos povos egipcios e babildnicos que
contribuiram de forma significativa tanto para a descoberta como para o aprimoramento desse
ramo da matemaética.

De tal maneira, vamos mostrar nesse trabalho, que organizamos em cinco capitulos,
alguns momentos que foram importantes para a evolucédo da Trigonometria.

O capitulo 1 traz o histérico da nossa formacao escolar, a introducdo, a justificativa, 0s
objetivos e a metodologia de pesquisa. No capitulo 2, abordaremos a Trigonometria na
antiguidade, com os egipcios, com os babilénicos e gregos, onde podemos perceber que nesse
periodo ela esta diretamente ligada a astronomia. Nesse periodo Hiparcos e Ptolomeu
desenvolveram as tabelas de cordas. Ainda ndo era definido o seno de um angulo, mas
associava o comprimento da corda com o angulo central. No capitulo 3, apresentaremos a
Trigonometria na Idade Média, com os hindus, onde a fungdo seno aparece pela primeira vez
de forma explicita como funcdo de um angulo. A Trigonometria dos arabes, que através deles a
Trigonometria chegou a Europa e um pouco da Trigonometria da Europa na ldade Média com
Fibonacci. No capitulo 4, abordaremos a Trigonometria na Europa do século XIV ao século
XVII, apresentando alguns matematicos que contribuiram para a evolugdo da Trigonometria,
onde surgem as fungdes em termos de séries infinitas. Trazemos um pouco da Trigonometria

atual na sua forma analitica, com Euler, Fourier e Taylor em série de poténcia. No capitulo 5



éapresentado o Procedimento Metodoldgico constituido pelos participantes da pesquisa, 0

questionario aplicado e a analise dos dados.

1.3 Justificativa

A escolha do nosso tema se deu por ter grande gosto pela Trigonometria e ao cursar o
Ensino Superior e especificamente a disciplina de “Historia da Matematica”, percebemos que a
Trigonometria ensinada no Ensino Fundamental e Médio é de pequena relevancia, sem ter
nenhuma relacao entre o conteido e a sua historia.

Uma abordagem histérica deste assunto serd de grande importancia, considerando a
maneira como a Trigonometria € transmitido em sala de aula. Durante as observacdes
realizadas nas disciplinas de Estagio Supervisionado Il e 1V, identificamos um ensino que ainda
tem a Historia da Matematica como uma prética isolada da aprendizagem.

Os PCN (BRASIL, 1998, p. 42) enfatizam que o recurso a Historia 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 constitui¢do de um olhar mais
critico sobre os objetos de conhecimento.

Através desse estudo buscamos destacar a importancia da Historia da Matematica no
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, possibilitando aos alunos uma compreensao
da matematica ao longo da histéria.

Dessa forma, a problematica norteadora deste trabalho é: qual o conhecimento dos

alunos ao chegar no 3° ano do Ensino Médio sobre a historia da Trigonometria?

1.4 Objetivos

1.4.1 Geral

e Analisar e contextualizar a construcdo da Trigonometria ao longo da histéria e, da
compreensdo do crescimento e desenvolvimento desse conhecimento, promover

melhoria na abordagem metodol6gica em sala de aula.

1.4.2 Especificos

e Em conformidade com os objetivos gerais, levantar e analisar a historia e evolugdo da

Trigonometria na antiguidade, na idademédia e contemporanea.
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e Determinar os elementos que levaram os estudiosos de cada época ao desenvolvimento

da teoria a época.

e Compreender a colaboragédo desses recursos na inteligéncia do cotidiano;

e Utilizar a histéria da trigonometria e suas aplicacbes para introducdo dos
conhecimentos trigonométricos aos alunos, melhorando a metodologia do ensino e
aprendizagem;

e Identificar conhecimentos dos alunos sobre a historia da Trigonometria, por meio da

aplicacdo de um questionario.

1.5 Metodologia de Pesquisa

Este trabalho caracterizou-se por uma abordagem qualitativa, com pesquisa
bibliogréafica, que segundo Gil (2008, p. 50) é o estudo sistematizado desenvolvido a partir de
material ja elaborado, constituido principalmente de livros, revistas e artigos cientificos. Para a
revisdo bibliografica foram utilizados véarios documentos, principalmente trabalhos
monograficos. Foi feita a leitura minuciosa de todo material, depois foi realizada uma anélise

de carater descritivo que, de acordo com Gil,

As pesquisas deste tipo tém como objetivo primordial a descri¢do das caracteristicas
de determinada populacdo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre
variaveis. Sdo inimeros os estudos que podem ser classificados sob este titulo e uma
de suas caracteristicas mais significativas estd na utilizagdo de técnicas padronizadas
de coleta de dados. (GIL, 2008, p. 27).

Apos a leitura do material, realizamos como instrumento o questionario para coleta de
dados, que “¢ a forma mais usada para coletar dados, pois possibilita medir com mais exatidao
0 que se deseja.” (CERVO & BERVIAN & SILVA, 2007, p. 53). Esse instrumento tem o
intuito de realizar um levantamento do conhecimento da turma sobre o conteudo, que € historia
da trigonometria.

Nesse sentido, a pesquisa bibliografica € o ponto de partida para uma melhor
compreensdo e o desenvolvimento da questao estudada, melhorando a metodologia de ensino e
aprendizagem.

Desenvolvemos nosso trabalho de acordo com as seguintes etapas:



Levantamento bibliografico acerca de pesquisas que tratam do conhecimento

relacionado a histéria da Trigonometria;

Levantamento junto & turma do 3° ano “B” do Ensino Médio Na E.E.E.M. Adalgisa

Teddolo da Fonseca acerca do conhecimento do conteddo, histdria da trigonometria;
Elaboracdo do instrumento da pesquisa (questionario);

Aplicagdo do questionario junto aos alunos;

Analise dos resultados alcancados durante a aplicacao.



Capitulo 2

A Trigonometria na Antiguidade

A Trigonometria remonta a astronomia de posicdo, agrimensura e navegagdo. Grande
parte da evolucdo da Trigonometria é devida aos astrbnomos babildnios, que durante muitos
anos mediram 0s movimentos dos astros. Apenas por volta do século XV, a Trigonometria foi
"separada” da astronomia, em decorréncia do surgimento de aplicagbes em diversas areas do

conhecimento.

2.1 A Trigonometria no Egito

Indicios da trigonometria sdo encontrados em um dos documentos historicos mais
importantes da matematica: o Papiro de Rhind, um documento egipcio de aproximadamente
1650 a.C., onde um escriba de nome Ahmes detalhou 85 problemas de matematica. Em partes
desse Papiro os egipcios fazem referéncia ao seqt de um angulo, que na linguagem

atualsignifica a cotangente de um angulo.

Figura 2Seqt Egipcio
Fonte: elaborada pelo autor
Os Egipcios conceberam o significado de seqt como a razdo entre afastamento
horizontal em relagdo a elevacdo vertical e a medida da altura que determinava como deveria
ser a inclinacdo de uma piramide. Aproximadamente em 1500 a.C., 0s egipcios comecaram a
associar sombras projetadas por Gnémon, uma vara vertical, a nUmeros, resultando no que seria

0 primeiro relégio de Sol.



2.2 A Trigonometria na Babilbnia

Os babil6nios se interessavam de modo significativo pela astronomia, portanto eram
6timos astrénomos. Por meio dos triangulos eles determinavam os eclipses, fases da lua,
estabeleciam calendérios, determinavam distancias, rotas de navegacao, épocas de plantio etc.

Na babil6nia utilizava-se a forma de comunicacgdo escrita mais antiga da humanidade, a
escrita cuneiforme, assim chamada porque eram gravados em forma de cunha. Os babil6nicos
registravam seus escritos em tabuletas de argila cozida de variados tamanhos. Eles escreviam
em placas de argila, usando uma espécie de estilete, e eram cozidas ou secas ao sol para
aumentar a resisténcia. Essa forma de escrita resistiu mais a acdo do tempo do que outras
formas de escrita utilizadas ao longo da historia, como por exemplo, 0s papiros egipcios.

Essa civilizagcdo desenvolveu um amplo conhecimento de célculos e medidas. Eles
desenvolveram o sistema de numeracdo que era alicercado na base sexagesimal, ou seja, na
base 60. O simbolo Y era usado para indicar a unidade 1, enquanto o simbolo <
representava o numero 10. Combinacdes desses simbolos geravam os nimeros até 59.0 sistema
numeérico apresentado nas tabuas mais antigas ndo usava o zero, no entanto, o conceito de zero

era conhecido: deixava-se vazia a coluna que deveria ser preenchida com zero.

1" (Y 21 «Y 31 «(Y 41 é’f S1 4?

12 Y | 22 VY |32 <&V |2 &W 52 477
13 YWY | 25 VWV |33 VWY | a3 Q’YYT’ 534?77—
Mvu«v“«vudvmév
15 (W 25 «W 35 «(W 45 &W 554W
15 (m 26 «m 36 «m mé’m Sﬁém
(| | A | K Y
16 (w 28 «W 33 «(W “&W W
19 (W 29 «% 39 «ﬁ 49é’§ i 4

20 < 30 40 4& 50 4 sgéw

Figura 2.1 Representacdo de nimeros na escrita cuneiforme
Fonte: (OLIVEIRA,2010,p.7,http://www.mundoeducacao.com.br/matematica/sistema-numeracaobabilonico.htm).
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Diferentemente, dos povos egipcios, gregos e romanos que utilizavam sistema de
numeracéo aditivo, os babil6nios utilizavam sistema posicional sexagesimal (na base 60).
Nos exemplos abaixo mostra essa notagdo posicional, quando o significado do simbolo
é marcado pela posicao que ocupa, onde o nimero € lido da esquerda para a direita:
L4 r

20; 1, que lemos em nosso sistema, 20 + 1 = 21

V
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T 4 4 %

1; 24, que lemos em nosso sistema, 1 X 60 + 20 + 4 = 84

TR

16;43, que lemos , 16 X 60 + 43 = 1003

Eles expressavam 0s nimeros em termos de poténcia de 60, que é comparavel com a
representacdo do nosso sistema de numeracdo com fracBes e decimais, s6 que em vez de
poténcias de 10 as poténcias de 60.

Por exemplo, no sistema decimal quando escrevemos 0 nimero 2345, representa:
(2 x 103) + (3 x 10%) + (4 x 101) + (5 x 10°),

ou seja,

2.000+ 300+ 40+ 5.
Ja no sistema sexagesimal o nimero 2345 é expresso da seguinte forma:

(2 x 60%) + (3 x60%) + (4 x 601) + (5 x 60°),

ou seja,

432000+ 10800+ 240+ 5= 443045.

A maneira que eles realizavam as operacdes de adicdo e multiplicagdo com nimeros
inteiros e fracionarios, era bem parecida com a que realizamos hoje nas operagdes com
nameros inteiros e decimais.

Em meio a essas tabuletas, a mais conhecida talvez seja a Tabela Plimpton 322,que
recebe esse nome por fazer parte na colecdo Plimpton 322 na Universidade de Columbia.

Notou-se que essa tabela €, de fato, uma lista de "secantes".

e e
e D epg N

Figura 2.2 Tabela Plimpton 322
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Os babildnios foram excelentes astrobnomos, e foi no século XXVIII a. C. que, ao
realizar diversas observacdes do tempo, construiram um calendario astrologico. Foram eles
que, por volta de 300 a.C, introduziram a divisdo da circunferéncia como temos hoje em 360
partes. Especula-se que essa divisdo foi motivada por 360 ser um nimero proximo aos dias do
ano.

Os babilénios influenciaram os povos posteriores e, alguns séculos depois, 0s gregos
adotaram tanto a divisdo da circunferéncia em 360 partes, como a divisdo sexagesimal em

graus, minutos e segundos para demonstrar o tamanho de arcos e cordas da circunferéncia.

2.3 A Trigonometria na Grecia

2.3.1 A Trigonometria de Pitagoras de Samos

O que se sabe sobre Pitagoras (580-500 a.C) nédo é digno de confianca, possivelmente
ele nasceu em 572 a. C. em Samos. Embora o Teorema que leva o seu nome “Teorema de
Pitagoras” ja fosse conhecido pelos babilénios, ele foi o primeiro a demostrar seu celebre
resultado:

“Em todo triangulo retangulo a darea do quadrado da medida da hipotenusa é igual a
soma das &reas dos quadrados construidos sobre seus catetos”.

c?=a? + b?

2.3.2 A Trigonometria de Aristarco de Samos

Aristarco (310 -230 a.C.)nasceu em Samos, na Grécia, e foi considerado por muitos um
Copérnico da época. De acordo com Arquimedes, Aristarco de Samos um milénio e meio antes
de Copérnico, prop6s um sistema heliocéntrico, segundo o qual a Terra e os demais planetas
giram em torno do Sol, mas as anotacdes feitas sobre o tema se perderam. O que se tem dele é
um tratado, escrito em torno de 260 a. C. “Sobre os tamanhos e as distancias do Sol e da
Lua’queadmitia o sistema geocéntrico. Nesse tradado, segundo Boyer, (1996, p.109), Aristarco
considerou que, quando a meia lua estava iluminada, o &ngulo entre as linhas de vista ao Sol e a

Lua “diferia para menos de um angulo reto para um trinta avos de um quadrante”.

12



Aristarco determinou que o angulo formado pelo segmento TLcom o
segmentoTS,era87°, que € o angulo complementar de 3°. Ele calcula essa razdo o que

corresponde hoje como sen 3°, como mostra a figura abaixo:

L

87¢° 30

T

Figura 2.3Fonte: Boyer (1996, p. 109)

Para calcular essa razao, segundo Boyer (1996, p.109), Aristarco recorreu a um teorema

que hoje pode ser expresso na desigualdade:

senx x tgx

senf B tgp’
onde 0°<B<x<90°, a partir disso ele chegou ao resultado, 2—10 <sen3°< %.Com isso ele
concluiu que a distancia do Sol a Terra esta entre 18 e 20 vezes a distancia da Terra a Lua.
Embora o resultado estivesse bem distante do que conhecemos hoje, que é de aproximadamente
pouco menos de 400, o seu raciocinio estava correto.

Quando Aristarco definiu as distancias relativas do Sol a Lua, o fato de aparentemente
ambos ter aproximadamente o mesmo tamanho angular, isto €, subentendem o mesmo angulo
ao olho de observador na Terra, ele deduziu que seus respectivos tamanhos tinham a mesma
razdo. Aristarco estimou esse angulo como sendo 2°, mas Arquimedes imp6s a ele um valor
igual a 0,5° (BOYER 1996, p.109).

Observando eclipses lunares, Aristarco deduziu a partir da largura da sombra da Terra
projetada sobre a Lua, que a Terra estava a uma grande distancia da Lua, com isso ele pode

concluir que essa distancia era duas vezes a largura da Lua.

Figura 2.4 Esquema de Aristarco.
Fonte: Boyer (1996, p.109)
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As ideias de Aristarco se relacionavam com conceitos de semelhanca de triangulo,
(como podemos ver na figura o triangulo ABE e o triangulo BCD que sdo semelhantes), um

pouco de algebra e também nogdes basicas de geometria.

2.3.3 A Trigonometria de Eratdstenes de Cirene

Eratdstenes (276 -196 a.C.) foi um matematico e gedgrafo. Deve-se a ele a mais precisa
medida da Antiguidade do perimetro Terrestre. Eratostenes € o autor do conhecido “crivo de
Eratostenes” que determina de modo sistematico 0s nimeros primos.

Eratdstenes observou que ao meio dia do solsticio de verdo (o dia mais longo do ano, no
hemisfério Norte) os raios do sol brilhavam e refletiam no fundo de um pogo em Siene, para
que a luz do Sol refletisse nas aguas de um poco fundo o Sol, 0 poco e o raio da Terra deveriam
estar bem alinhados, isto é, o Sol deveria estar no zénite (zénite € o ponto onde a vertical de um
lugar fura a esfera celeste. Fonte:www.dicio.com.br>zénite-2). Ao mesmo tempo em
Alexandria, tomada como estando na mesma meridiana, verificou-se que o Sol langava uma
sombra indicando que a distancia angular do Sol ao zénite era de 7,2°, ou seja, 1/50 de um
circulo. A distancia de Alexandria a Siene é de 800 km, Eratdstenes chegou a conclusdo que a
distancia entre as duas cidades deveria ser 1/50 do comprimento do meridiano da Terra que €
de 360°(2p).

Sﬂ

Figura 2.5 Observacdes feitas por Eratdstenes
Fonte: Boyer (1996, p.111)
Para calcular o comprimento da circunferéncia Terrestre, podemos usar uma regra de

trés simples, vejamos:

=0 X 2p 800 km( distancia entre as duas cidades)

2p (360°) X ( circunferéncia Terrestre)

X =40.000 km

que € o equivalente a 50 vezes a distancia de Siene a Alexandria.
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2.3.4 A Trigonometria de Hiparco de Nicéia

Hiparco (180-125 a. C.) foiconsiderado um marco para a historia da trigonometria, pois

seus estudos possibilitaram grandes avangos para astronomia, €, portanto, é considerado

um dos fundadores da trigonometria. Foi por volta de 150 a. C. que o astrénomo criou a

primeira tabela de cordas, a qual associou a corda de um arco, ao angulo central correspondente
em um circulo de raio arbitrério. Ele foi um grande representante da passagem da astronomia
babilénica para a obra de Claudio Ptolomeu.

Provavelmente o uso do circulo de 360° na matematica, deve-se a Hiparco, tendo sido
originado da sua tabela de cordas. E possivel que ele tenha tomado essa ideia de
Hipsicles.Influenciado pela astronomia babilénica, dividiu o dia em 360 partes.

Segundo Boyer (1996, p. 111), ndo se sabe como Hiparco fez sua tabela de cordas, pois
suas obras se perderam.

Os métodos de Hiparco contribuiram de forma significativa para a realizagdo da mais
importante obra da Trigonometria da antiguidade, o “Almagesto” de Claudio Ptolomeu.

2.3.5 A Trigonometria de Claudio Ptolomeu

Claudio Ptolomeu era astrbnomo, gedgrafo e matematico.Como foi mencionado
anteriormente, ele foi o autor da mais importante e significativa obra da trigonometria da
Antiguidade, conhecida como a “SyntaxisMathematica” ou “Almagesto”, composta de treze
volumes. O termo Almegesto surgiu com os arabes e significa “o maior”, pois foi considerada
por eles a maior obra que havia na época.

O primeiro livro da colecdo do Almagesto apresenta informacdes matematicas
fundamentais, indispensaveis na época para a compreensao dos fenébmenos celestiais, como as
proposicoes sobre geometria esférica, métodos de calculo, uma tdbua de cordas e explicacGes
gerais sobre os diferentes corpos celestes. Os demais foram dedicados a Astronomia.

Ptolomeu dividiu a circunferéncia em 360 partes e os didmetros em 120 partes, cada
uma dessas partes ele subdividiu em minutos e cada minuto dividiu em sessenta segundos e
usou 377/120 ~ 3,14666... como uma aproximacdo para m. Construiu a tabela de cordas
contendo angulos variando de 1/2° a 180°. Desse modo a tadbua de cordas de Ptolomeu

equivalia a construir uma tabela de senos de angulos 1/4° de 0° a 90°.
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No Almagesto encontramos o “Teorema de Ptolomeu”, que era de grande importancia
para o calculo das cordas que diz:
“Se ABCD é um quadrilatero convexo inscrito num circulo, entdo a soma dos produtos dos

lados opostos é igual ao produto das diagonais ™.

AB.CD + BC.DA=AC.BD

Segundo Boyer (1996, p.113), desse teorema, Ptolomeu obteve as atuais expressdes para 0 seno
e cosseno da soma diferenca de dois arcos:

sen(« —f) = sen «.cosf —sen [5.cos «

sen(« +f) = sen «.cosf + sen [f.cos X

cos(x +fB) = cos «.cosp — sen X.senf

cos(x —B) = cos «x.cosp + sen «.senf

A férmula da diferenca foi a mais importante que Ptolomeu utilizou para construir a sua tabela
trigonométrica. Além dessa formula, a férmula que hoje equivale para metade do

angulotambém foi de suma importancia para ele na construcdo de sua tabela de cordas:

X v 1—cosx
sen E = T
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Capitulo 3

A Trigonometria na ldade Média

3.1 A Trigonometria Hindu

Por volta do ano 400 d.C., ap6s o periodo helenista, o centro da criagdo da matematica
comecou a se deslocar para a India. Nesse periodo os astronomos e matematicos indianos
produziram um conjunto de textos denominados Siddhantas, que significa sistemas de
astronomia. Escritos em versos e em sanscrito, essa obra se destaca por possuir uma das mais
antigas tabelas de senos. Um dos textos que foi preservado é o SuryaSiddhantaque cujo autor,
segundo os hindus, foi Surya, o deus sol.

No Surya os hindus aperfeicoaram a ideia da trigonometria de Ptolomeu, que
relacionava as cordas de um circulo e 0s arcos centrais que subtendiam.Eles estabeleceram uma
relacdo entre a metade de uma corda de um circulo e metade do &ngulo central, com isso,
forneceu uma contribuigcdo fundamental & trigonometria: a introdugcdo da nocéo de seno de um
angulo, que antecede a funcédo trigonométrica moderna.

Em aproximadamente 500 d. C. o matematico e astronomo Aryabhata publicou o
Aryabhatiya, primeiro trabalho a mencionar de forma explicita ao seno como fun¢do de um
angulo. Segundo Boyer (1996, p.155), a palavra seno é decorréncia de uma série de erros de
traducdo do séanscrito “jya-ardha"”, que significa meia-corda. Aryabatha abreviava esse termo
para jya ou jiva. Posteriormente os arabes traduziram a palavra jya para jiba, e 0s escritores
interpretaram como jaib que significa baia, seio ou algo sinuoso. Do &rabe foi traduzido para o
latim sinusque também significava seio, baia.

Segundo Costa (1997, p.9.), ao associar a metade da corda a metade do angulo central,

permitiu-se visualizar um triangulo retangulo na circunferéncia, como mostra a figura 2.

Figura 3: representacdodo‘jiva” hindu
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Sendo assim, 0 jiva € a razdo entre o cateto oposto e a hipotenusa:

.. X _cateto oposto x ¢/2 ¢ 1 d
Jtva 2 hipotenusa Sen 2 r 2r 2r crax

A metade da corda dividida pelo raio da circunferéncia € o seno da metade do arco .

E foi da necessidade de calcular o seno do angulo complementar que surgiu 0 cosseno,
denominado por Aryabhata de "kotiya".

Com os célculos dos hindus as func¢des trigopnométricas avancaram: foram aperfeicoados
0s métodos de tabulacéo e as técnicas de aproximacao.

Aryabhata elaborou tabelas envolvendo metade de cordas, hoje conhecida como tabelas
de seno, e, aproximadamente em 1150 d.C., Bhaskara forneceu técnicas mais sofisticadas e
detalhadas para construgéo de tais tabelas.

3.2 A Trigonometria Arabe

Por volta do século IX, o Império arabe viveu grandes avancos. A civilizacdo foi
construida com cultura propria, e de modo que a ciéncia ocupava lugar de destaque. Por serem
grandes observadores, possuiam métodos de medicdo rigorosa e, com isso, desenvolveram
diversos ramos da ciéncia, dentre esses a matematica. Além disso, foram responsaveis por
preservar e traduzir obras antigas, portanto tiveram uma participacdo deveras importante na
transmissdo da historia da matematica.

Os éarabes utilizaram dois tipos de trigonometria: a grega, das cordas localizadas no
Almagesto’; e a hindu dos textos dos Siddhantas, usando o jiva que se baseava no calculo do
seno de um angulo. Por influéncia do matematico e astrénomo Al-Battani (850-929 d.C.),
usavam com mais frequéncia a trigonometria hindu.

Al-Battani, também conhecido como Ptolomeu de Bagdad, foi considerado um dos
arabes com maior contribuigdo na trigonometria. Baseou-se na funcéo seno e teve a brilhante
ideia de introduzir a circunferéncia de raio unitario, demostrando que a razao jiva é valida para

qualquer triangulo retangulo, independente do valor da medida da hipotenusa.

! O AlmagestoouSyntaxis matematica, era uma obra de treze livros escrita por Ptolomeu de Alexandria, O termo
Almegesto surgiu com os arabes que significa “o maior”, pois foi considerada por eles a maior obra que havia na
época. (Boyer 1996, p.112).
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No livro “Sobre o movimento das estrelas” de Al-Battani, podemos encontrar uma
férmula para determinar a elevacdo do Sol no horizonte, partindo do comprimento da sombra
de um Gnoémon? de altura a. Tal expressao foi descrita da seguinte maneira:

asen(90°—A)
b=
sen A

ondea e b sdo os catetos oposto e adjacente ao angulo A em um tridngulo retangulo.

Al-Battani usou a fungdo seno e seno versor - o seno do angulo complementar,
posteriormente denominado cosseno - para descrever a expressao anterior.

Ap0s Al-Battani,veio Abu'lWefa (940-988) estudioso da algebra e da trigonometria, que
escreveu a expressdo anterior simplesmente como a = btgA.

Com ele eram conhecidas e provadas, de forma sistematica, expressdes para angulo
duplo e angulo metade.

Wefa construiu uma tabela para senos de angulos variando 1/4 de grau um do outro e
usou o que seria equivalente a 8 casas decimais. Ele forneceu uma tabela de tangentes, na qual
usou todas as seis fungdes trigopnométricas comuns e estabeleceu relacdes entre elas.

Ainda que ndo formalmente definidas, os &rabes contribuiram para o desenvolvimento
das fungdes tangente, co-tangente, secante e cossecante. Desse modo eles também tiveram uma

grande contribui¢do na trigonometria, foi através deles que a trigonometria chegou a Europa.

3. 3 A Trigonometria da Europa na Idade Média

Com a decadéncia da Escola de Bagdad, as principais atividades intelectuais que la
eram realizadas deslocou-se para o sul da Europa, e também o estudo da trigonometria.

No século Xl a cidade espanhola Toledo, que por alguns séculos era dominada pelos
arabes, passou a ser dominada pelos cristdos. Nessa época era tida como importante centro de
traducBes. Apods traducdes de obras do hebreu, do grego e, especialmente do arabe para o latim,
o século XII ficou conhecido como o “século das tradugdes”, desse modo permitindo aos
europeus 0 acesso a matematica arabe e a heranca grega.

No século XIII foi retomado o estudo da matematica na Europa com o matematico
Leonardo de Pisa (c. 1170-1250), também conhecido como Fibonacci, que desempenhou um
importante papel na Europa Medieval. Em 1202, ele publicou sua obra " PracticaGeometriae”,

que trata de aplica¢des da trigonometria arabe em Agrimensura.

Z Instrumento que projetando sombra em um plano horizontal, marca a altura do sol.
Fonte: www.dicio.com.br>gnomon
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Capitulo 4

Trigonometria na idade moderna e contemporanea

4.1 A Trigonometria na Europa do século X1V ao seculo XVII

Durante a idade moderna, a trigonometria na Europa obteve grande desenvolvimento.
No século XIV, Georg vonPurbach, na Inglaterra, computou uma nova tabela de senos baseada
na obra de Ptolomeu. Posteriormente, o alemdo Johannes Muller (1436 - 1476), discipulo de
Purbach e também conhecido como Regiomontanus, em1464, escreveu uma obra de grande
importancia para a trigonometria da época, “De TriangulisOmnimodis”(os tridngulos de toda
espécie), contendo cinco livros, descrevendo detalhadamente a trigonometria da época. Nesse
trabalho ele calculou novas tabuas trigonométricas e aperfeicoou a tabela de seno de Purbach,
implantou na trigonometria da Europa a utilizacdo das tangentes, incluindo-as em suas tabuas.
A obra também traz solucdes para a geometria plana e esférica.

Foi a partir dessa obra de Regiomontanus que a trigonometria passou a ser definida
como uma ciéncia gque ndo dependia mais da Astronomia. Por volta de 1520, alguns trabalhos
de Regiomontanus foram completados por Nicolau Copérnico (1473-1543)

Com Rhaeticus (1514 - 1576) que era discipulo de Regiomontanus, todas as seis
fungdes trigonomeétricas surgem pela primeira vez, definidas como funcdo do angulo, em vez
de funcdo do arco, implicita como razdes, em seu trabalho Canon DoctrinaeTriangulorum,
embora ndo tenha denominado o seno, cosseno, cossecante e as demais fun¢des. Rhaeticus um
século depois recalculou as tabuas de Regiomontanus, com mais perfeicéo.

No século XVI, Francois Viéte (1540-1603), foi o proximo a dar sua contribuicdo.Ele
deu uma abordagem analitica para a trigonometria. Foi o primeiro a designar por letras
qualquer coeficiente, o que contribuiu para o progresso da algebra.

Viéte ainda obteve um desenvolvimento no célculo de medidas de lados e angulos nos
triangulos esféricos (N&o é figura de trés vértices desenhada sobre a esfera; para ser triangulo
esférico esta figura tem que ter lados que sejam arcos de grandes circulos, ou seja, arcos
esféricos. Fonte: www.if.ufgs.br), usando as seis funcdes trigonométrica.

Em sua obra, Variorun de Rebus Mathematicis, surge uma férmula para tangente,

equivalente a que conhecemos hoje:
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tg(a+B) _ a+b
tg(a-B)  a-b

Figura 4. Lei das tangentes
Fonte: www.pt.wikipedia.org/wiki/Lei_das_tangentes

ondea e B sdo angulos e a e b os respectivos lados. Todavia, esta relacdo da tangente so
foi publicada em 1583, pelo matematico Thomas Fincke em seu trabalho Geometria Rotundi.

Em 1525 foi publicado um tratado, onde foram corrigidas as tdbuas de Rhaeticus dando
um carater mais atualizado.

Foi Bartholomeo Pitiscus (1561-1613) que concebeu o nome Trigonometria, quando
publicou um livro em 1595, dando o nome de Trigonometria.

Em seguida, o britdnico John Napier (1550-1617), instituiu regras para triangulos
esfericos, e em 1614 criou a lei dos logaritmos.

Willian Oughtred foi outro nome que contribuiu com a evolugdo da trigonometria pois
tentou desenvolvé-la de maneira simbolica, aperfeicoando a notacdo da algebra, contudo a ideia
foi aceita somente no século XVIII com Euler, pois até entdo as notacdes algébricas eram
pouco avancados.

Em seguida, John Newton (1622-1678) em 1658 publicou o tratado sobre Trigonometria
mais completo da época, Trigonometria Britannica, antecipando os conceitos sobre a
introducéo de divisdes centesimais nas tabelas trigonométricas.

John Wallis (1616 -1703), também contribuiu de forma significativa na trigonometria.
Elepublicou em 1655, sua obra Arithmeticalnfinitorum, que usou um método abrangendo séries
infinitas, introduzindo pela primeira vez o simbolo o para denotar o infinito.

O matemaético inglés Isaac Barrow (1630-1677), desenvolveu um método para calcular
as tangentes e as curvas. Método parecido com o que é usado atualmente no calculo.

Outro importante nome € Sir. Isaac Newton (1642-1727) que, segundo Boyer
(1996,p.292) nasceu em 1642 no sul da Inglaterra. Influenciado pelo trabalho de Wallis e
Barrow, trabalhou com fungdes em termos de séries infinitas, ampliou 0 arcsen x em séries e

induziu a série para sen X por reversao.
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Newton informou a Leibiniz a férmula geral para sen (nx) e cos (nx), desse modo,
dando probabilidades para que 0 sen x e 0 c0s X, Se tornassem numeros, deixando de ser
grandeza, mas isso sé foi possivel com Kastner, em 1758.

Leibiniz nasceu em 1646 na Alemanha.Sua grande contribuicdo a matematica foi o
calculo, a primeira exposi¢do do Calculo de Leibiniz em 1684, foi “Nova methodus pro
maximisetminimis, itemquetangentibus, que necirrationalesquantitatesmoratur (Um novo
método para maximos e minimos, e também para tangentes, que ndo é obstruido por
quantidades irracionais).

Por ultimo temos Thomas Fanten de Lagny, que em 1710, foi o primeiro a demonstrar a

periodicidade das funcGes trigonomeétricas.

4.2 A Trigonometria dos séculos XVIII e XIX, forma analitica

O século XVIII foi marcado pela presenca de um dos maiores matematicos da historia:
0 suico Leonhard Euler (1707-1783). Sua obra é constituida de aproximadamente 800
manuscritos (livros e artigos), dos quais 300 foram publicados ap6s seu falecimento.

Euler adotou o raio de um circulo como unidade e passou a definir as funcGes
trigonométricas aplicadas a um ndmero e ndo a um angulo, usado até entdo. Com essas
medidas, Euler influenciou o desenvolvimento da trigonometria da época para a forma atual.
As funcdes trigonomeétricas passaram a ser vistas como fungdes periddicas no inicio do século
XVI, motivado pelos trabalhos do matematico francés Francois Viete (1540-1603), e
impulsionada pelo surgimento do calculo infinitesimal, atingindo apice no século XVIII,
quando Euler introduziu a fungdo exponencial "e", onde o simbolo "e", representa o atualmente
conhecido "niimero de Euler”, aproximadamente 2,718. Através desta, foi possivel modernizar
as nogdes de seno e cosseno, ao definir sen(x) e cos(x) como fungbes de uma variavel real x.

Euler introduziu as notagdes sen,cos,tag, cossec,sec e cotag, para as fungdes
trigonométricas. Apesar de nao ter sido criagdo sua, o uso definitivo da letra grega m para
representar razdo entre a circunferéncia e o diametro do circulo, e em grande parte devido a ele.

Em 1748,  Euler escreveu um  livro  chamado  “Introductio  in
analisininfinitorum(Introdugéo a analise do infinito)”, que é considerada uma obra fundamental
na analise matematica. A partir de entdo deu um tratamento puramente analitico as funcbes

trigonométricas. Nesse livro 0 seno e 0 c0sseno nao era mais apenas uma grandeza, era uma
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razao ou o numero obtido pela coordenada de um ponto de um circulo unitario ou definido por

uma seérie do tipo:

_ X X X

senx —x——3! +—5! ——7! +
3 x2 X4 x6

coS X = ——2' +—4! _6' +

para um cada namero real X.
Em 1748 Euler mostrou as funcBes seno e cosseno no conjunto dos nimeros complexos
por meio da formula:
. 02 6* 0° @8 e 65 67 6°
ed = <1_E+Z_E+§_ > +i<9 ——_+—.——+—.—--->
isto e,
el = cosO+isend

ondeié a unidade imaginaria, i? = —1.
Considerando a foérmula anterior, fazendo a substituicdo de 6 por -6, obtemos

e =cosh—isenb, e a partir disso, e +e7% =2c0os0 e el —e 1 =2isen g, que

resulta nas formulas:

el 4 o—i0

cosf = ———
2

plf _ o—if
senf = -
20

que sdo conhecidas como “identidades de Euler”, mas essas formulas ja eram conhecidas pelo

matematico inglés Roger Cotes (1682-1716) e Moivre (1667-1754).

O matematico francés Joseph Fourier (1768-1830) publicou em 1822 a sua importante
obra Théorieanalytique de lachaleur, que descreve quando uma funcdo y=f(x) pode ser

representada por uma série trigonomeétrica conhecida como série de Fourier expressa por:
1
Y =309 + a, cos(x) + a, cos(2x) + az cos(3x) + -+ + a,cos(nx)

+b,sen(x) + b,sen(2x) + by3sen(3x) +...b,sen(nx),

onde os coeficientes a; e b;dessa série podem ser definidos através das integrais:
1 ,m
o ao=—J" f(x)dx
1 ,m
e a,= ;f_nf(x)cos(kx)dx

e b, = %f_nnf(x) sen(kx)dx
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4.2.1 A Série de Taylor

A série de Taylor de uma funcdo f infinitamente derivavel em torno do ponto x = a é dada por:

= )
=1 oy
n=0

n

! " )
= f(a) +¥(x—a) +f2—@(x—a)2 +oq L (a)(x_a)n_l____,

! n!

ondef ™ (a) representa a derivada de ordem nda funcéo f no ponto a.
Quando a série de Taylor de uma funcdo em torno de a = 0, ela é denominada como série de

Maclaurin®:

=\ £
fe) = Z%x”

n=0
f© ) f™(0)
=fO)+—x+—, X2+t TR
Portanto, as fungdes senx e cosx possuem série de Taylor em torno do ponto x = 0 da forma:
3 5 -1 Nn,2n+1
sen x =x_x_+x__.“+()—x
3! sl (2n+1)!
B x2 x4 (_1)nx2n
cosx = 1_E+Z_W+W_'"

*Quando a=0, a série de Taylor recebe o nome de Série de Maclaurin de f, como forma de homenagem ao
matematico ColimMaclaurin(1698-1746) que tornou essa série popular, em suas publicagdes.
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Capitulo 5

Procedimentos Metodologicos

5.1 Ambiente e Participantes da Pesquisa

Nossa pesquisa foi realizada na escola publica estadual Escola Adalgisa Teddolo da
Fonseca, localizada no municipio de Itaporanga-Pb. O publico alvo desta pesquisa de maneira
voluntéaria foram 2lalunosdo 3° ano B do Ensino Médio que estavam presentes no dia da
aplicacdo do instrumento de pesquisa, dos que estavam presentes apenas um nao aceitou

responder o questionario.

5.2 Instrumento de pesquisa

O Instrumento de pesquisa utilizado foi um questionario (Apéndice A) composto de
uma pergunta aberta, e teve como objetivo identificar o conhecimento dos alunos sobre a
historia da Trigonometria. O questionario foi aplicado por meio de uma visita na escola citada
acima, no dia 11/05/2016.
O questionario foi aplicado individualmente contando com a autorizacdo do diretor da escola
(Apéndice B) e do professor de matematica regente (Apéndice C), para preservar a identidade

dos alunos colocamos as respostas em ordem aleatoria (Apéndice D).

5.3 Analises do Questionario

A questdo investigada foi “vocé conhece algo sobre a historia da Trigonometria? Em

caso afirmativo, faca um breve comentario sobre 0 mesmo”, encontramos 0s seguintes dados:

Respostas Quantidades
Nunca ouvi falar 16
J& ouvi falar, porém ndo sei 4
comentar a respeito.

Tabela 1- Conhecimento da histéria da Trigonometria

De acordo com os dados, obtemos o seguinte grafico:
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M Nunca ouvir falar

4 J3 ouvir falar, porém nao sei
comentar a respeito

Figura 5: Alunos com algum conhecimento da historia da Trigonometria

Podemos observar que grande maioria da turma ndo possuia conhecimento algum sobre
a histéria da Trigonometria, e que os quatro alunos que afirmaram conhecer sobre o tema nédo

souberam comentar.
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Consideracdes Finais

Percebemos que o ensino da matematica nas escolas, mesmo com 0s avangos, na sua
grande maioria € realizado de forma mecénica, ndo fazem o uso da historia da matematica
como metodologia de ensino, baseando somente no método tradicional.

Por meio desde trabalho damos énfase a necessidade de estudarmos a historia da
matematica, através da sua evolucgdo, desde a antiguidade, poder compreender os conceitos
matematicos atuais.

A histdria da Trigonometria nos permitiu conhecermos sua evolu¢do ao longo dos
séculos, percebendo o qudo importante foi a astronomia no desenvolvimento da trigonometria,
conhecendo os métodos de resolucdo das fungdes trigonométricas de diferentes matematicos e a
contribuicdo de cada povo em diferentes épocas.

Este trabalho objetivou-se também em investigar o conhecimento dos alunos do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Itaporanga-Pb.

A pesquisa demonstrou que a maioria dos alunos nunca ouviu falar sobre a histéria da
trigonometria, e 0s que j& ouviram falar ndo soube comentar sobre o tema. 1sso nos mostra que
a histéria da matematica como pratica didatica é de pouca relevancia.

Portanto, através da metodologia da histéria da Matematica, por meio do estudo
histdrico da trigonometria, podemos motivar 0os nossos educandos a ter um maior interesse em
aprender a trigonometria, uma vez que os fatos historicos nos levam a entender o “porqué”

estudar a matematica.
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Apéndice A

Questionario

Universidade federal da Paraiba
0 e Universidade aberta do Brasil
& Centro de ciéncias exatas e da natureza ’

= VIRTUA Departamento de matematica UFPE

Licenciatura em matematica a distancia

Questionario

Vocé conhece algo sobre a historia da trigonometria? Em caso afirmativo, faga um breve

comentéario sobre o mesmo.
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Apéndice B

Autorizacado do diretor da escola

TERMO DE CIENCIA

<

Ey = o cco ‘?c’g{é{ﬁ g& o ¢S com cargo de diretor da escola

Adalgisa Teédolo da Fonseca, estou de acordo que a Profa. Lindevania de Almeida
Leite aplique o questionario em anexo na turma do 3° ano médio para ser usado em seu

trabalho de conclusdo no curso Licenciatura em Matematica UFPB virtual.

Universidade federal da Paraiba

o) Universidade aberta do Brasil : Y
e Centro de ciéncias exatas e da natureza
=V"."U” Departamento de matemética UFPB

Licenciatura em matematica a distancia

Questionario

Vocé conhece algo sobre a historia da trigonometria? Em caso afirmativo, faga um

breve comentério sobre 0 mesmo.
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Apéndice C

Autorizacdo do Professor Regente

TERMO DE CIENCIA

e /
Eu :74,.@/)7; ,.11 ?'Ju\," Z:/\ l(“o‘f/ /,S, com cargo de professor da escola
Adalgisa Teédolo da Fonseca, estou de acordo que a Profa. Lindevénia de Almeida
Leite aplique o questionario em anexo na turma do 3° ano médio para ser usado em seu

trabalho de conclusdo no curso Licenciatura em Matemética UFPB virtual.

Universidade federal da Paraiba

20 Universidade aberta do Brasil 1 ke
& ' Centro de ciéncias exatas e da natureza
= ViRTUA Departamento de matematica uFPe

Licenciatura em matematica a distancia
Questionario

Vocé conhece algo sobre a historia da trigonometria? Em caso afirmativo, faga um

breve comentario sobre 0 mesmo.




Apéndice D

Respostas dos alunos
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