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A GEOMETRIA PRATICA NO PERIODICO UNSERE SCHULE
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Eixo tematico: Historia e Educagdo Matematica.
Modalidade: Comunicacio Cientifica.

Categoria: Aluno de P6s-Graduacio e Professor da Educagido Basica.

Resumo

A presente comunicacdo cientifica investiga como o periddico pedagégico Unsere
Schule (Nossa Escola) aborda o ensino da geometria. Como o tema desta pesquisa se
insere na Histéria da Educacdo Matematica no Rio Grande do Sul, este estudo
qualitativo e documental se ampara na histdria cultural para andlise das onze edi¢des do
periddico Unsere Schule, editado pela Igreja Luterana, em alemiao, para suas escolas
paroquiais, no periodo de agosto de 1933 a outubro de 1935. Em 1900, o Sinodo
Evangélico Luterano Alemao de Missouri, hoje Igreja Evangélica Luterana do Brasil,
iniciou sua missao nas colonias alemds do Rio Grande do Sul, fundando congregacdes
religiosas e escolas paroquiais. Estas escolas integravam um projeto comunitirio que
buscava ensinar a lingua materna, a matematica, valores culturais, sociais e,
principalmente, religiosos.Em sua totalidade de 164 paginas, o periddico Unsere Schule
traz contribui¢des para as escolas paroquiais luteranas gatichas através de informagdes e
de artigos pedagdgicos em diferentes dreas do conhecimento. O periddico publica dois
artigos para o ensino pratico da geometria, nos quais a determinacdo da area de terras
com formas irregulares é feita por meio de aproximagdes para formas regulares, de
maneira semelhante ao método egipcio de cédlculo de drea de terras e ao processo de
cubacio da terra usado em zonas rurais brasileiras.

Palavras-chave: Geometria Pritica; Periédico Unsere Schule; Escolas Paroquiais
Luteranas Gadchas.

1 Introducao



Este trabalho tem por objetivo discutir a abordagem da geometria no periédico
Unsere Schule (Nossa Escola). Trata-se de um recorte da tese sobre O ensino da
Matemdtica nas Escolas Evangélicas Luteranas do Rio Grande do Sul durante a

primeira metade do século XX.

O periddico pedagogico Unsere Schule,editado pelo Departamento de Ensino do
Distrito Brasileiro do Sinodo de Missouri, no periodo de agosto de 1933 a outubro de
1935, em Porto Alegre, era redigido pelos professores de escolas paroquiais luteranas,
Frederico Strelow e Alberto Briickmann e pelo professor Paul W. Schelp, do Seminario
Concérdia’. Dirigido as escolas da IELB, o periédico teve 11 edicdes,
predominantemente bimestrais, totalizando 164 paginas, apresentando informacdes e
artigos pedagogicos em diferentes dreas do conhecimento. Predomina a escrita em
alemdo e poucos artigos em portugués, apesar do processo de nacionalizacdo do ensino
em curso. Em 1936, mudou-se o seu formato para se tornar um peridédico teoldgico e
pedagdgico, denominado Wacht und Weide in Kirche und Schule (Guardando e
Apascentando na Igreja e na Escola).

Como o tema desta investigac¢do se insere na Histéria da Educacdao Matemdtica
no Rio Grande do Sul — RS, o aporte metodolégico estd fundamentado na histéria
cultural. Segundo Chartier (1990), uma questdao desafiadora para a histéria cultural € o
uso que as pessoas fazem dos objetos que lhes sdo distribuidos ou dos modelos que lhes
sdo impostos, uma vez que hd sempre uma pratica diferenciada na apropriacdo dos
objetos colocados em circulacdo. Na perspectiva do autor, a imprensa pedagdgica, aqui
representada pelo periddico Unsere Schule, foi tomada como um poderoso instrumento
para ajudar a conformar determinado modo de sociabilidade — a prética religiosa
luterana, sendo posto em convergéncia com outras estratégias politicas e culturais no

estado gaucho.

Para investigar o periédico Unsere Schule se realizaram visitas ao Instituto
Historico da IELB, localizado em Porto Alegre, onde se encontram todas as edi¢des do
mesmo. Compilaram-se os excertos relacionados a matemdtica para posterior andlise,
sendo necessdria a tradugdo dos fragmentos em alemdo.Para a discussdo da geometria
pratica no periddico, apresenta-se, inicialmente,uma contextualizacdo das escolas

paroquiais luteranas gatdchas do século XX.

' Foi um instituto pedagégico-teolgico que atuou na formacio de pastores e professores paroquiais para
Igreja Evangélica Luterana do Brasil — IELB.



2 As escolas paroquiais luteranas gatchas do século XX

O Sinodo Evangélico Luterano Alemao de Missouri’, hoje IELB, comecou sua
missdo nas coldnias alemids do RS, em 1900, fundando congregacdes religiosas e
escolas paroquiais. Os missourianos atuaram na formagio de pastores e/ou professores
paroquiais que atuassem de acordo com a filosofia educacional missouriana para que as

escolas atingissem seus objetivos como agéncia missiondria e de educagéo geral.

Conforme Kuhn (2015), as escolas paroquiais luteranas gadchas estavam
inseridas num projeto comunitdrio que buscava ensinar a lingua materna, a matematica,
valores culturais, sociais e, principalmente, religiosos. Se a escola formasse o ser
humano com postura ética e moral exemplar, este poderia promover transformacdes
s6lidas em seu contexto social e seria um verdadeiro colaborador na ceara de Deus e

para o governo do mundo.

As escolas eram organizadas de forma multisseriada.
Geralmente, o pastor da comunidade era, ao mesmo tempo,
professor. As turmas eram compostas de 20 a 40 alunos. A
comunidade sustentava a estrutura fisica e mantinham o
professor da escola. O prédio era muitas vezes o mesmo local do
templo. A ligacdo entre a escola e a igreja era importante,
porque logo no inicio da formagdo das comunidades o ensino
doutrindrio e pedagdgico era ressaltado e sua suplementacdo
implicava questdes econdmicas e culturais para a
implementagdo. O projeto escolar dentro da comunidade
religiosa era marcante, a orientacdo e a obrigacdo de os pais
enviarem os filhos a escola eram quase obrigatérias
(WEIDUSCHADT, 2007, p. 166-168).

Nestas escolas, conforme Lemke (2001), o ensino da Palavra de Deus, através da
Biblia, ficava em primeiro lugar, e as demais disciplinas ndo eram menosprezadas, mas
complementavam a educacdo para servir no mundo. Por meio dos livros didaticos e dos
periddicos, como o periddico Unsere Schule, as escolas paroquiais luteranas

conseguiram desenvolver uma educacgdo integral cristd em todas as disciplinas.

2 Em 1847, um grupo de imigrantes luteranos alemdes da Saxdnia fundou no estado de Missouri (EUA), o
Sinodo Evangélico Luterano Alemao de Missouri, Ohio e Outros Estados, atualmente Igreja Luterana -
Sinodo de Missouri.



3 A geometria no periddico Unsere Schule

Na edicdo de jul./ago. de 1934 do periddico Unsere Schule, encontrou-se um
excerto que fala de uma série sucessiva de artigos, denominados Volkstiimliches
Rechnen in der Kolonieschule’, os quais seriam publicados pelo mesmo. Todavia,
localizaram-se apenas dois artigos, Praktische Geometrie in der Kolonieschule" e
Praktischer Rechen und Raum lehreunterricht in der Kolonieschule®, ambos de autoria
do professor Max Ohlwein e publicados em jul./ago. 1934 e nov./dez. 1934,
respectivamente. Trata-se de uma proposta pedagdgica voltada para as escolas
paroquiais da coldnia, pois os artigos apresentam as medidas de superficies coloniais e
os métodos préticos para determinacdo da drea de terras nestas regides, com relatos

préticos de colonos e plantadores de arroz.

No artigo Praktischer Rechen und Raum lehreunterricht in der Kolonieschule se
encontrou um excerto sobre as medidas de superficie coloniais, conforme mostrado na

Figura 2:

Figura 2 - Medidas de superficies coloniais
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Fonte: (UNSERE SCHULE, nov./dez. 1934, p. 75).
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Na Figura 2 se apresenta a unidade de medida / Quader (1 quadra) usada nas
plantacdes de arroz e a unidade de medida / Quart (1 quarta), geralmente usada pelos
colonos. Conforme a Segunda Aritmética da série Concérdia (1948, p. 95), “1 quadra
quadrada tem 60 bra® de lado, que € igual a 3600 bra quadradas de area, e 1 quarta de
terra de milho tem 50 bra x 25 bra = 1250 bra quadradas de area”. Como 1 hectare (ha)
equivale a 10000 m2 e 1 bra quadrada € igual a 4,84 m?, pode-se converter e admitir que

1 quadra quadrada equivale a 1,7424 ha e 1 quarta de terra de milho equivale a 0,605 ha.

Apés a abordagem das medidas de superficies coloniais, os dois artigos do
periddico apresentam exemplos praticos para determinacdo da drea de terras. Discutem
os casos de superficies com forma quadrangular, triangular, pentagonal e hexagonal. A

Figura 3 apresenta um exemplo para uma superficie de forma quadrangular:

Figura 3 — Determinacao de superficies com forma quadrangular
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isso: [segundo quadrilatero ao lado].

(...)

trabalho.

Estes resultadossdo inseridosno
desenho, que agora se parece com

Manecorecebera 194$300 por seu

Fonte: (UNSERE SCHULE, nov./dez. 1934, p. 75).

O caso 1 apresentado na Figura 3 mostra que o colono e seu empregado ao
medirem o terreno em forma de um quadrilitero com quatro lados diferentes,
aproximam as medidas reais do terreno para um retangulo por meio da média aritmética
das medidas dos lados opostos do quadrildtero, tal como no método egipcio de cilculo
de 4rea de terras e no processo de cubagdo da terra empregado em zonas rurais
brasileiras e investigado por Knijnik (1996). Assim, calculada a drea do retdngulo
obtido, em bracas quadradas (12144 bra qua), multiplicam-na pelo custo da braga
quadrada, ou seja, 60000 + 3600 = 16 rs/bra qua, resultando em 194$300

aproximadamente.

Portanto, o método empregado pelo colono aproxima a drea de um terreno com
forma quadrangular irregular para um retangulo. Embora, o procedimento mencionado
seja impreciso de acordo com a matemdtica acad€mica, o artigo sugere este método
pratico para ser ensinado nas escolas da coldnia, pois os alunos poderiam usd-lo com

facilidade e de forma pratica em sua vida.
Na Figura 4, apresenta-se o caso de uma superficie com forma triangular:

Figura 4 — Determinacdo de superficies com forma triangular
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Tradugdo do caso 2:

O Sr. Garsie deixara derrubar um
pedaco de floresta.Ele acerta com
opeaoQuintinoo pagamento de
56$000pela quarta.

Garsiefaz um triangulo na areia, com o
dedo. Ele representa o pedaco de floresta.
Complementa otridngulo retdngulopor
umtracejadoe explica ao pedo a medigdo
e o método de calculo.Olado mais
compridoda floresta ndo precisa ser
medido, basta medir os lados mais curtos,
multiplicar estas medidas e dividir o
resultado obtido por 2.

Desenho de Garsiena lousaantes da
medigdo! (2° tridngulo ao lado)

As medidas do pedaco de terras
mostradas no desenho de Garsie,
representam,  aproximadamente,
medidas do pedago de terras
triangular.

as
reais

Garsietrabalha com um tridngulo
retdngulo. Com as medidas feitas nio se
chegard as medidas reais do tridngulo,
pois isto ele ndo consegue fazer. Como a
terra ndo € para ser vendida, busca-se
apenas suas medidas aproximadas para
calcular um valor justo a ser pago pelo

trabalho que precisa ser realizado.

Desenho de Garsie com as medidas e
calculos realizados. (3° tridngulo ao lado)

Garsie faz calculos na lousa, obtendo
243 bracas quadradas para superficie
triangular: (...)

Garsie chegou ao resultado com
calculos simplificados, multiplicando os
lados menores do tridngulo e dividindo o
resultado por 2. Deixaremos ele e as
criancas da colbnia com esta forma
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simples de cdlculo, que para eles €
acessivel ecompreensivel.

Garsiecontinua calculando, (...)

obtendo 10$900 para pagar.

Fonte: (UNSERE SCHULE, jul./ago. 1934, p. 43-44).

Para determinagdo de superficies com forma triangular, conforme ilustrado na

Figura 4, aproximam-se as medidas de um terreno de forma triangular qualquer para um

tridngulo retangulo. Este procedimento também ¢é semelhante ao utilizado pelos antigos

egipcios na determinacdo de medidas de superficies triangulares (BOYER, 1997).

Estes dois casos apresentados no periddico ilustram de forma contextualizada o

célculo de areas de superficies planas com forma quadrangular e triangular. O método é

simples e pritico para realizar os cdlculos, sem o uso de férmulas. Trata-se de um

método aritmético para determinacdo da 4drea de uma superficie de forma

aproximadamente regular.

O artigo Praktischer Rechen und Raum lehreunterricht in der Kolonieschule do

BN

periddico também faz referéncia a area de terras com outras formas geométricas,

conforme apresentado na Figura 5:

Figura 5 — Determinagéo de superficies com forma pentagonal ou hexagonal
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Tradugdo do caso 3:

Pode acontecer que os colonos
queiram medir um pedago de terra em
forma de um pentidgono para plantagdo
de arroz. Entdo, ndo tem mais nada para
fazer, do que dividir este pentidgono em
um quadrilitero e um tridngulo. A
medicao e célculo para cada uma destas

figuras € realizada separadamente.

Se o pedaco de terra tiver a forma
hexagonal, simplesmente serd dividido
em dois quadrilateros e cada cdlculo
feito separadamente.

Vocé ndo deve cair no caminho




impraticdvel de fazer o aluno da coldnia
realizar o cdlculo do pentdgono ou do
hexdgono como uma peca inteira.

Fonte: (UNSERE SCHULE, nov./dez. 1934, p. 76).

Na Figura 5 faz referéncia a superficies de terras com forma pentagonal e
hexagonal. Na primeira situacdo, o autor sugere decompor o pentigono em um
quadrildtero e em um tridngulo para obter a drea da superficie, conforme descrito nas
Figuras 3 e 4, respectivamente. Se a superficie tiver a forma hexagonal, deve ser
dividida em dois quadrilateros para se obter a drea da superficie, conforme descrito na
Figura 3. Cabe salientar que, na prética, a superficie triangular € aproximada para um
tridngulo retdngulo e a superficie quadrangular € aproximada para um retangulo. Dessa
forma, o colono trabalha com medidas aproximadas das superficies de terras.
Novamente se observa o procedimento de cdlculo de areas semelhante ao método
egipcio de célculo de area de terras e ao processo de cubacdo da terra usado em zonas

rurais brasileiras (KINIJNIK, 1996).

Ainda conforme o mesmo artigo, o dono e seu pedo concordam com o resultado
encontrado pelo método mencionado, mesmo quede acordo com a matemética oficial,
seja impreciso.Complementa que no papel se pode usar a trigonometria para fazer os
célculos. Mas, isto se torna um tanto complicado para os professores paroquiais
ensinarem nas coldnias, pois exige outros conhecimentos de geometria e de medidas por
parte dos alunos. Entdo, sugere-se esse método pritico para ser usado nas escolas
paroquiais da coldnia e que os alunos poderiam se apropriar para usar com facilidade

em sua vida.

4 Consideracoes finais

Partindo do referencial da histéria cultural, investigou-se o ensino pritico da
geometria proposto no periédico pedagdgico Unsere Schule,na década de 1930, para o
ensino da matemadtica nas escolas paroquiais luteranas gatichas. Em suas 11 edi¢des e
totalidade de 164 paginas, o periddico traz contribui¢gdes para as escolas paroquiais da

IELB através de informagdes e de artigos pedagdgicos em diferentes dreas do



conhecimento. O periddico apresenta dois artigos para o ensino pritico da geometria,
nos quais a determinag@o da drea de terras com formas irregulares € feita por meio de
aproximacdes para formas regulares, de maneira semelhante ao método egipcio de
célculo de 4rea de terras e ao processo de cubagdo da terra usado em zonas rurais

brasileiras.

A IELB fez circular o periddico pedagdgico Unsere Schule entre os pastores
e/ou professores paroquiais. Neste contexto missiondrio e de formacdo geral, os artigos
contidos neste periédico buscavam orientar os docentes das escolas paroquiais de
acordo com os principios morais e educacionais luteranos. Com o estudo pritico da
geometria, relatado nos artigos do periddico, esperava-se que os educadores se
apropriassem destes conhecimentos matemdticos e orientacdes metodoldgicas para
ensinar a geometria de forma pratica aos futuros colonos, especialmente com o estudo
de situagOes reais relacionadas a agricultura e a economia. Assim, identifica-se a

abordagem concreta e conectada de trés aspectos da matematica educativa: o formativo,

o informativo e o utilitario.
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Resumo:Nosso propdsito, neste texto, € promover uma discussdo sobre alguns
conceitos da filosofia wittgensteiniana, a saber: normatividade e regras. Tais reflexdes
terdo como pano de fundo a desconfianga de que, dentro da Matematica, ndo seria
adequado operar com relacdes externas. Desse modo, amparamo-nos na filosofia de
Ludwig Wittgenstein para colocar em suspenso algumas das praticas atuais promovidas
pela perspectiva construtivista, como a confusdo que se estabelece na busca dos
significados, olhando em direcdo ao descritivo ao invés do normativo, preferindo a
experi€éncia a regra. Mais do que isso, intencionamos mostrar que os significados
matemdticos ndo se encontram no campo do empirico, tampouco teriam eles a fungdo de
trazer legitimidade, de servir de padrdo de correcdo, por ocasido de comparagdo com as
regras.

Palavras-chave: Normatividade; Regras.

A LOOK AT SOME MATHEMATICAL CONCEPTS SUPPORTED
BY WITTGENSTEIN’S NORMATIVITY SYSTEM

Abstract:This paper aims to carry out a discussion about some concepts from the
Wittgensteinian philosophy, such as normativity and rules. The background of such
reflections is the suspicion that it would not be appropriate to operate with external
relations in mathematics. Thus, Ludwig Wittgenstein’s philosophy has supported us
toput on hold some of the current practices fostered by the constructivist perspective,
such as the confusion established in the search for meanings, by regarding the
descriptive rather than the normative, and preferring the experience to the rule.
Moreover, we intend to show that mathematical meanings neither are found in the
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empirical field, nor have the function to provide legitimacy or serve as a correction
standard in comparison to the rules.

Keywords: Normativity; Rules.
Introducao

Entendemos que a Matematica (como forma de linguagem) nio necessita de
“carimbos” advindos de meios externos com o objetivo de autorizar o funcionamento
dos conceitos matematicos. Ela, por si, se basta. Tentaremos, amparados pelo filésofo
da linguagem Ludwig Wittgenstein, dissolver um pouco da confusdo estabelecida
quanto a necessidade da utilizag@o de relagdes externas com o intuito de justificar aquilo
que pertence estritamente a um determinado ambiente — a Matemadtica escolar — e segue
suas proprias regras de funcionamento, oferecendo mais uma oportunidade para colocar
em suspenso uma constante concep¢do construtivista, segundo a qual as regras
poderiam ser justificadas por outras regras, ainda mais fundamentais e de cunho
empirico.

Assim, elencamos como nosso problema de pesquisa uma discussdo sobre
normatividade, regras e empirismo em alguns tépicos da Matematica escolar, calcados
na filosofiawittgensteiniana.

Linguagem wittgensteiniana

Para o fil6sofo da linguagem, Ludwig Wittgenstein, a realidade &
linguisticamente construida. Os sentidos que atribuimos as nossas formulacdes
linguisticas ndo advém de uma realidade fora da linguagem, alicer¢cada em exemplos e
situacdes de cunho empirico. Esta, que € uma pritica recorrente da abordagem
construtivista,preconiza que o0s objetos matemdticos sdo passiveis de serem
“descobertos” (pelo aluno), adquirindo um sentido semelhante aquele dado as ciéncias
empiricas.

Para Wittgenstein, € necessario estabelecer uma diferenciacio entre o que seriam
proposi¢des gramaticais e proposi¢des empiricas. As primeiras estariam ligadas a
normatividade, a atividade regrada, que estabelece os procedimentos a serem seguidos.

Entretanto, a normatividade apresenta uma dupla face.

Ela pode ser tomada como uma “prescricdo” no sentido de
“orientar uma acdo” (a bula de um medicamento, por exemplo);
julgamentos morais, tais como “vocé deve dizer a verdade” ou
“ndo deves matar” (...) No entanto, a normatividade também
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pode ser pensada como relativa a uma “norma” ou como um
“principio regulador” da agcdo (CARMO, 2012, p.383).

As proposi¢des empiricas sdo descritivas, causais, do reino da experiéncia.
Entretanto, de acordo com Gottschalk (2007, p.117), essa distingdo ndo seria rigida,
podendo assumir uma forma ou outra, dependendo do contexto da enunciag¢do. O que é
importante ressaltar, continua Gottschalk, é que a funcdo de uma proposicdo ¢é
determinada pelo uso que ela assume em determinado contexto, adotando uma
roupagem pragmatista.

Para Wittgenstein, as proposicdes gramaticais sdo adequadas e suficientes para
conceber os conceitos matematicos, e seria um equivoco trazer da realidade externa a
Matematica as justificativas para seus procedimentos, bem como seus sentidos.Segundo
Wittgenstein, todas as proposicdes da Matemadtica possuem carater normativo. Apenas
ao serem aplicadas ao empirico é que podem adquirir outra fungdo, de natureza
descritiva, o que imediatamente nos remete ao pensamento de quedeterminadasregras
sao vdlidas para um determinado contexto. Fora dele, ndo podem ser usadas com o
mesmo significado. Ainda, para que tais regras possam ser entendidas, € necessario que
sejam postas em pratica, sendo exercitadas como em um jogo’, para que os participantes
possam aprender a jogar. Por exemplo, se, durante uma aula, para que os alunos possam
identificar como uma repreensdo o ato de o professor bater a mdo na mesa (em protesto
a conversa dos alunos), é necessario que os participantes desse “jogo de linguagem”
saibam o modo como esse sinal pode ser usado, ou, de outra forma, “para que um signo
como ‘dor’ seja 0o nome de uma sensacdo, € preciso que se determine como ele deve ser
utilizado” (BELLO, 2010, p.555).

Diante disso, apresentamos alguns breves exemplos:

1. Aritmética prosaica.
Em uma aula, a professora avisa que vai distribuir 10 balas para cada um dos

seus 29 alunos e dirige-se até o quadro negro para escrever a proposicao 10 x 29 = 290.
Surpreendentemente, um dos alunos, ao realizar a contagem das balas que estavam

sobre a mesa da professora, chega ao resultado 289. Ele mesmo reconta novamente e

7 Nesse conceito, as respostas dependem do contexto e da forma como as palavras s@o utilizadas.
Isso caracteriza aquilo que Wittgenstein denomina de “jogo de linguagem”, uma nova forma, plural,
miltipla e ndo-amarrada. “E dentro dos jogos de linguagem que as palavras adquirem significados,
quando operamos com elas numa situacdo determinada, e ndo quando simplesmente as relacionamos as

imagens que fazemos delas” (MIGUEL;VILELA, 2008, p.110).
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obtém o mesmo resultado. Nao estamos interessados nos fatores que possam ter levado
o aluno a chegar ao resultado diferente do exposto no quadro, mas sim, na questdo de
que o resultado obtido pelo aluno é empirico, experimental e completamente temporal.
Poder-se-ia dizer: “nesta oportunidade, para este aluno, 10 x 29 = 289”, levando-se em
conta a ideia de que o célculo estaria subjazendo a regra da multiplicagao.

Para Wittgenstein, o que ocorre € exatamente o contrdrio. Nas palavras de
Jourdan (2009), uma proposi¢io Matemdticaconsistiria sempre em uma regra e,
portanto, ndo seria jamais uma hipdtese a ser testada por um experimento, mas seria,
enquanto proposi¢do matemadtica, um paradigma pelo qual a experiéncia é comparada e
julgada. Isto €, as proposicdes matemadticas estariam garantidas pelo entrelagamento do
procedimento com o resultado, e seria inadequado buscarmos relacdes externas como
fatores de correcdo ao processo de calculo, promovendo um cardter contingente as
proposi¢des normativas. Finalizamos esse exemplo com o argumento utilizado por

Porto:

Ou bem fixamos o que seria seguir uma regra, determinando
diretamente o que deveria ser obtido, independente de qualquer
agente executor, ou bem tomamos o comportamento de (um
grupo de) agente(s) como modelo. Nesse segundo caso, seguir
tal regra seria apenas “agir como aquelas pessoas costumam
agir” (PORTO, 2003, p.145).

2. Erros conceituais? Erros normativos!
Caso, em um exercicio rotineiro, um aluno seja solicitado a realizar a fatoracao

do ndmero 150 e apresente a seguinte solucdo:

150 | 10
15| 5
3 3

1

O que poderiamos dizer desse aluno? Observemos, primeiramente, o que diz o
teorema fundamental da Aritmética para ndmeros naturais:“Todo nimero natural ndo-
nulo e diferente de 1 possui uma fatoragdo em fatores primos. Além disso, tal fatoracdo
¢ tUnica se exigirmos que ela seja escrita com os primos listados em ordem nao-

decrescente”.
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Acreditamos poder concluir que o aluno em questdo sabe fatorar. A regra que ele
ndo obedeceu foi a de realizar a fatoragdo em uma ordem ndo-decrescente (0 que ndo
estava sendo pedido no enunciado). O “erro” foi procedimental, normativo. Nao houve
qualquer problema quanto ao conceito da fatoracdo. Isso reflete 0 mesmo caso do aluno

que resolve a operacdo de adi¢do da maneira a seguir: 36

+ 15
411

3. A importéncia de andar nos trilhos.

A Matematica, para Wittgenstein, em nossa andlise,6 um sistema
consistentemente regrado/normatizado. E a légica o que normatiza a linguagem, o que,
por assim dizer, serve de trilhos para seu movimento; a exemplo do que
mencionaRodrigues (2013), a 16gica consiste em regras, por isso, ela regula. Pensemos,
por exemplo, nas aulas de sequéncias. Um professor que deseja apresentar as
progressdes geométricas comeca mostrando a sequéncia 2,4, ... a seus alunos.Se o
professor ndo estabelecer qual € a regra a ser seguida, nada podera ser dito. Alguém que
diga “é 6” poderia estar pensando na progressdo aritmética dada por a, =2n; n €

N*, ou mesmo poderiam aparecer (e por que ndo?) os nimeros 8, -2, -28, -76, e assim
por diante, tratando-se da sequénciax, = 8 — 12n+ 7n* —n®; n € N*.

Trata-se de enunciar claramente o tipo de regra que deve ser seguida, pois,
mesmo que os elementos da sequéncia2, 4, ... sejam empiricamente representados, a
possibilidade de enunciagdo da formagdo escapa ao que materialmente estd sendo
apresentado — é de outra natureza. Dai a importancia de construirem-se os trilhos
(regras), nesse caso, representados por uma proposi¢do normativa.

Quando estou seguindo uma regra, de que modo eu sei o que
tenho de fazer em cada estagio, no intuito de seguir aquela
regra? Como, por exemplo, eu sei que a regra “+2” exige que eu
ponha depois de 1000? Obviamente, ndo € o bastante saber
somente que 0s passos iniciais da série sdao “2, 4, 6, 8...”. Nem &
o bastante saber todos os passos na série até 1000.Afinal, como
vimos, existem indefinidamente muitos modos diferentes
possiveis de continuar a série, que concordam com todos os
passos até 1000, mas divergem além daquele ponto ...” (CHILD,
2013, p.146).

4.0 problema do infinito

Para a teoria dos conjuntos, em especifico, Lima (2009) diz que um conjunto X é
infinito quando:

i) ndo é vazio; e

ii) paratodon € N, ndo existe correspondéncia biunivoca entre 1, fe X.

® Lima (2009) sugere a notagdo /, para o conjunto dos nimeros naturais de 1 até n.
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Aqui, percebemos o peso da defini¢do. Facamos um exercicio de reflexao,
indagando-nos seessa defini¢do teria sido “descoberta” pelos matemadticos. Que
processos de investigagcdo estariam em jogo? Seria mesmo possivel que, por meio de
experiéncias (do campo empirico, mental ou ideal), esse conceito emergisse como algo
que sempre esteve presente e que s agora, com as lentes adequadas, é capaz de ser
notado?

Pensemos no conjunto dos nimeros naturais (1,2,3,4,5,6,...). Como podemos ter
certeza de qual serd o proximo termo dessa sequéncia?Pela observagdao de um padriao?
Em caso afirmativo, poderiamos inferir, de modo anédlogo, que a dizima 1499/4500 =
0,333111... poderia ser confundida com 1/3 = 0,3333..., caso néo tivéssemos paciéncia
de calcular apés a terceira casa decimal! No caso de sequéncias infinitas, uma
abordagem construtivista possivelmente provocaria algum desconforto, ja que o
exercicio do experimento ficaria comprometido. Podemos imaginar, por exemplo,
muitas macas — mas e quanto a infinitas magas?

Uma proposicdo como “ndo ha nenhum nimero cardinal” é
ofensiva ao senso comum ingénuo — e correto. Se pergunto
“Quem foi a ultima pessoa na procissdo?” e me dizem “Nio
houve uma ultima pessoa” ndo sei o que pensar; o que significa
“Nao houve uma dltima pessoa”?(GRAMATICA
FILOSOFICA, 2003, VII, p.372).

Na obra Knowledge and Social Imagery, o socidlogo da Matematica David Bloor
apresenta um entendimento de que certos conceitos matemadticos podem ser
(re)negociados, em uma espécie de “acordos” legitimados, nesse caso, pela comunidade
matemdatica.Um exemplo pertinente aparece na légica dos conjuntos infinitos quando
atentamos a comparagdo entre o nimero de elementos dos conjuntos formados pelos
fmpares e pelos naturais: “o conjunto N é formado por pares e impares. No entanto, os
impares sdo infinitos, e N também (f:N — I, n f(n) = 2n — 1)". Isso implica que
ambos possuem o mesmo nimero de elementos, contradizendo o axioma euclidiano de
que “o todo € maior do que qualquer das partesg”. Surge, entdo, a necessidade de
promover um “rearranjo das pegas”’, renegociando-se a concep¢do de que ‘“‘conjuntos
iguais sdo aqueles que possuem o mesmo nimero de elementos” pela proposta de que
“conjuntos que possuem uma relagdo de bijecdo entre seus elementos sdo iguais”.Esses
fatos levaram Dedekind, por volta de 1888, a definir conjuntos infinitos como aqueles
que podem ser colocados em correspondéncia biunivoca (EVES, 2004). Conclui Bloor
(1976) que, surgidos novos interesses e propdsitos, novas preocupagdes € ambigdes,
entdo, existirdo condi¢gdes para um reajustamento.

Palavras finais

9 . . . . .
Poderiamos acrescentar que aqu110 que anteriormente se pretendla comunicar com 0O termo

infinito ndo possui o mesmo significado no contexto dos conjuntos infinitos.
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Ao pensarmos no papel desempenhado pelas regras, temos a impressdo de que
os sistemas que se estabelecem dentro da Matematica se constituem com o intuito de
segui-las. No entanto, pensamos que sdo aqueles que fazem as regras que determinam
como elas devem ser seguidas, e o papel de um sistema regrado/normatizado poderia ser
o de orientar aquilo que é possivel fazer, de acordo com o contexto e a pritica que, de
antemado foi estabelecida.

Os contextos socioculturais sdo arenas produtoras de saberes nas quais a
constituigdo da linguagem matemdtica se estabelece por necessidades, usos e
emergéncias. H4 sempre motivacdes, objetivos e interesses diferentes quando as
linguagens séo estabelecidas.

Assim, reconsideramos o que seria uma “descoberta” e passamos a pensar em
termos de invencdo. Com o auxilio de Bello, concluimos:

O conhecimento € uma inven¢@o, uma produgdo, como também
0 s@o a poesia, a religido, as artes. O conhecimento ndo tem
origem e, sim, uma emergéncia. Nao existe na natureza humana,
no comportamento humano, no apetite humano, algo como o
germe do conhecimento. E a vontade de poder o curioso
mecanismo pelo qual os instintos inventam, produzem,
fabricam, pelo seu simples jogo, alguma coisa que nada tem a
ver com eles (BELLO, 2010, p.569).
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RESUMO:

Opresente trabalho tem o objetivo de explorar a histéria da trigonometria e também
identificar a importancia da mesma no dia-a-dia e foi desenvolvido bibliograficamente.
O estudo visa aumentar o conhecimento popular sobre o assunto de tal forma que as
pessoas passem a ver esse conteido como algo muito ttil no seu cotidiano € nio um
mero contetido cobrado em salas de aula. A trigonometria tem como objetivo calcular
medidas de modelos geométricos relacionados ao triangulo retdngulo. Também se pode
calcular com a trigonometria, medida de lados de outros tipos de tridngulos. Mas o mais
importante é que posteriormente ao surgimento da trigonometriaé¢ que pdde-se, a partir

20



dai, calcular distincias incalculdveis até entdo. Hoje com a informatizacdo, a
trigonometria passou a ser esquecida por muitos pois, ao invés de fazer um raciocinio
extenso e muitas contas, pode-se utilizar aparelhos que medem distancias, entre outros.
Mas isso preocupa, pois muitos dao total confiangca a esses aparelhos eletronicos, e
acabam esquecendo-se das formulas matemdticas e de como calcular mentalmente.
Saber calcular mentalmente € muito importante, pois assim se tem a no¢do do todo, e
ndo corre o risco do aparelho eletronico falhar. A trigonometria também é muito
utilizada na construgéo civil, mas tambémo fisico, o Analista de Finangas, o Gedlogo, o
Quimico, o Astrébnomo o Engenheiro Aerondutico entre outros, usufruem desse
contetido. E muito importante que todos tomem conhecimento da trigonometria, ela estd
extremamente ligada ao nosso dia a dia e no mundo tecnolégico de hoje, mesmo com o
auxilio de eletronicos, é importante saber os cdlculos para se ter ideia do que estd sendo
feito.

Palavras — Chaves: Trigonometria; Aplicagdes Trigonométricas; PIBIC- EM

Introducao

A palavra trigonometria deriva do grego tri (trés), gono (angulo) e metron
(medida). Ou seja, medida de trés angulos. A trigonometria surgiu através do estudo de
diversos estudiosos vdrias épocas antigas. Mais precisamente os relacionados a
astronomia, agrimensura e navegacOes. Entdo surge da necessidade de calcular
distancias. A prética de célculo de distancias por meio da trigonometria continua até
dias de hoje em varios casos.

Mas esse contetido assombra muitos alunos no Ensino Fundamental bem como
do Ensino Médio. Para a maioria dos alunos a trigonometria estd relacionada com
dificuldade, pois exige concentragdo e raciocinio, isto também acarreta muito na falta de
preparo de alguns professores ou até mesmo na dificuldade dos mesmos em explicar o
conteudo.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo explorar a histéria, bem como as
aplicacdes da trigonometria no dia-a-dia, visando uma maior interacdo e entendimento

do conteudo, desde os seus primoérdios até suas aplicacdes no cotidiano.

Metodologia

O trabalho foi desenvolvido a partir de dados de uma pesquisa do PIBIC
no ensino médio, sendo realizado na Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai

e das Missdes cujo titulo do plano de trabalho é Trigonometria: Conceitos, origem,
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medidas de angulos, problemas e aplicacdes praticas, tendo como objetivo, apresentar a
relevincia da trigonometria para matemadtica e, além disso, mostrar a importancia das
aplicacdes da trigonometria no dia-a-dia, e facilitar seu entendimento, abordando
assuntos tedricos

O ensino da trigonometria € pertinente, pois facilita o aprendizado e entendimento
de seus cdlculos e formulas, podendo ser usado até os dias atuais de muitas maneiras
para se calcular e medir distincias antes inimagindveis. Ou ainda, a trigonometria pode
ser usada de maneira pratica como nas construgdes de casas ou edificios, ou
simplesmente usada no estudo da engenharia civil, engenharia aerondutica ou

astronomia.

Referencial Teorico

A Trigonometria ¢ uma das dreas mais importantes dentro da matemadtica. A
descoberta marca um passo importante na sua histéria. A partir de sua descoberta, foi
possivel medir distincia que até entdo era incalculdvel. Também, esse contetido tem
aplicagdes em qualquer drea do conhecimento, por isso a importincia de se estudar esse

conteudo.

[...] Nota-se que muitas pessoas, inclusive alunos do ensino
basico desconhecem muitas aplicacdes da matematica e suas
teorias, criando um ponto de interrogacdo na cabeca de alguns,
“Onde vou utilizar tal férmula e conceito mateméatico na minha
vida?”. Criando assim, um rétulo para a matemética “Meras
teorias inutilizadas fora da sala de aula!”’; desta forma nota-se
que muitos ndo veem aplicacdo da matemdtica em até mesmo
objetos e servigos que utilizam no dia a dia.[...] (ANDRADE,
2012.p.06)

A partir dessa citacdo notamos a importincia da matemdtica. A maioria dos
alunos da educacgéo bésica ndo consegue interligar o que aprende de matemadtica na sala
de aula com o dia a dia. Se essa ligacdo fosse mais abordada, os alunos passariam a
olhar a matemdtica com *“novos olhos”.

No caso da trigonometria, uma matéria considerada dificil pela grande maioria
dos alunos, ha um receio em aprendé-la. No pensamento de muitos alunos a matemaética
nio é usada no dia a dia, entdo ndo teria a necessidade de aprender um conteddo

considerado “dificil”.
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Segundo Sa (2013), Hiparco de Nicéia,astrénomo, construtor, cartégrafo e
matemadtico, foi quem apresentou uma tabua de cordas ao mundo, e também quem foi o
responsdvel pela primeira tabela trigonométrica. Além disso, Hiparco apresentou um
tratado com 12 volumes, que tratava a trigonometria como alguém que conhecesse o
assunto, construiu a primeira tabela trigonométrica, isso na segunda metade do século II
a.C., ganhando com isso o titulo de pai da trigonometria.

De acordo com o mesmo autor, Cldudio Ptolomeu, cientista grego do século II
apresentou a sua tdbua de cordas, onde nela continha o cdlculo do seno de 0° a 90°.
Além disso, a Ptolomeu, foi atribuida a divisdo do circulo em 360°. Hiparco e Ptolomeu
deram grandes contribui¢des para o desenvolvimento da matematica.

Ainda, na pagina citada é explicitado que:

A obra matemadtica mais influente da antiguidade foi escrita pelo
astronomo e matemdtico Ptolomeu de Alexandria, a
SyntaxisMathematica, obra de 13 livros relacionados a
trigonometria. Ainda em terreno grego, Menelau de Alexandria
escreveu trés volumes destinados ao estudo da trigonometria,
sendo o primeiro atido a ideia de tridAngulos esféricos, o segundo
€ uma aplicagcdo da geometria esférica a astronomia e o terceiro
trata do Teorema de Menelau. (SA, 2013, p.01)

Entdo, para o desenvolvimento dos conteidos, necessita-se de muito estudo, e
todos estes estudiosos citados, com a ajuda de alguns outros, contribuiram e muito para

a trigonometria ser calculada e se ter as férmulas que se tem hoje.

Hiparco de Nicéia ganhou o direito de ser chamado "o pai da
trigonometria" pois na segunda metade do século II a.C., fez um
tratado em doze livros que se ocupa da constru¢do do que deve
ter sido a primeira tabela trigonométrica, uma tdbua de cordas,
Ptolomeu também construiu uma tabela de cordas que fornece o

seno dos angulos de a com incrementos de 15".
Evidentemente Hiparco fez estes cdlculos para uséd-los em sua
astronomia.

Também parece ter sido Hiparco o primeiro a dividir o circulo
em na sua tdbua de cordas. Talvez ele tenha tomado a idéia

de Hipsicles que dividiu o dia em 360 partes (inspirado na
astronomia babil6nica).(RIZZATO, 2001. p. 01)
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Na citacdo observamos que Hiparco foi considerado o Pai da trigonometria.
Vemos que a descoberta da trigonometria deve-se ao resultado do estudo de varias

pessoas, entdo, ele foi um grande matematico sim, e é muito importante, mas nao é sé

ele quem merece esse titulo.

IMAGEM 01: Uma parte do papiro Rhind
Fonte: IMitica

O papiro Rhind ou Ahmes mede 5,5 m de comprimento por 0,32
m de largura, datado aproximadamente no ano 1650 a.C. onde
encontramos um texto matemadtico na forma de manual prético
que contém 85 problemas copiados em escrita hierdtica pelo
escriba Ahmes de um trabalho mais antigo.(LUCHETTA,
MILIES, 2008, p.01)

2.1 Trigonometria no triangulo retangulo

Esse conteido surgiu com o intuito de calcular distancias ou angulos. A
trigonometria no triangulo retdngulo entfo, trata-se das medidas das distincias ou de
angulos que tem forma de figura geométrica com um angulo de 90°.Entdo, utilizamos as

formulas de seno, cosseno e tangente.

A trigonometria tem o objetivo de calcular medidas de
comprimento de situacdes cotidianas relacionadas a modelos
geométricos semelhantes a tridngulos retingulos. Com base no
angulo de inclinagdo em destaque, podemos utilizar as razdes
trigonométricas seno, cosseno e tangente. (SILVA, 2015, p.01)
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Diante dessa citagdo, obtemos a percep¢do de que quando temos uma situagdo
em que as medidas a serem calculadas tém a forma de um triangulo retangulo,
calculamos com trigonometria. Tendo a medida de um dos dois dngulos, que ndo é o de
90°, e a medida de algum dos trés lados, se consegue obter a medida do restante.

Segundo a pagina Aprovado no Vestibular (2015) “As relagdes que existem
entre os lados do tridngulo retangulo e os seus dngulos sdo chamadas de fungdes
trigonométricas, entre elas estdo o seno, cosseno e a tangente””.

Entdo, o valor do seno, cosseno e tangente, variam conforme o grau do dngulo.

O seno de um angulo agudo é dado pela divisdo entre o cateto
oposto a esse angulo e a hipotenusa;

O cosseno de um angulo agudo € o resultado da divisdo entre o
cateto proximo a ele (adjacente) e a hipotenusa.

A tangente de um angulo agudo € a divisdo entre os catetos. O
resultado € sempre um  numeral real  positivo.
(DESCONHECIDO, 2015. p.01)

Na citacdo anterior vemos como calcular cada fungdo trigonométrica. Para isso,
usa-se trés formulas. Além das férmulas, precisa-se saber o valor do seno, do cosseno e

da tangente para cada angulo.

Abaixo segue as formulas para o cédlculo do seno, cosseno e a tangente, na Figura

01.
Figura 01: Identificac@o dos catetos e da hipotenusa no tridngulo retangulo
sin =<2 Cos = 4. Tg ==
HIP HIP CA
B
[
c
-
A b L

Fonte: Brasil Escola

Na figura 01 temos um tridngulo retangulo. Assim denominado por ter um angulo
reto de 90°. Esse angulo € o angulo da letra “A”. No triangulo retdngulo, o lado maior
serd sempre a hipotenusa, nesse caso o “a”. A hipotenusa € conhecida por estar sempre

ao lado oposto ao angulo reto.
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Também, no tridngulo retingulo encontramos dois catetos. Se o “a” é a
hipotenusa, logo, o restante, “b” e “c” serdo os catetos. Para identifica-los em oposto ou
adjacente precisamos saber de que angulo estamos falando. Se falamos do angulo “C”, o
cateto oposto ao angulo vai ser o “c” nesse caso, e o adjacente o “b”. J4, se estamos
falando do angulo “B”, o cateto oposto sera o “b” e o adjacente o “c”.

i)
Tendo em vista as formulas antes ditas, o valor do seno de “B” seria “b” dividido

TP L]

por “a”, do cosseno “c” dividido por “a”, e da tangente “b” dividido pelo “c”. Ja o valor

TP L)

do seno do angulo “C” seria o “c” dividido por “a”, o cosseno seria o “b” dividido por

TPl

a” e a tangente seria “c” dividido por “b”.

Se analisarmos o valor do seno de “B” € o mesmo que o cosseno de “C”, e isso
acontece também ao contrario. Entdo tendo o valor de um angulo e de um lado, ou de
dois lados, consegue-se descobrir todo o resto. Por isso a descoberta da trigonometria

tem grande importancia no desenvolvimento da matematica.
2.2 Trigonometria em outros tridngulos

A trigonometria no tridngulo retdngulo € mais simples de se resolver. Mas no dia
a dia nem sempre encontramos essa facilidade. As vezes, o triangulo pode ndo ter o
angulo de 90° e ai precisamos de novas férmulas para o cilculo das medidas. E o caso
da Lei do Seno e da Lei do Cosseno.

Fi