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RESUMO

Este trabalho tem como tematica geral as contribuicGes das mulheres para a ciéncia,
particularmente, observa-se aspectos teécnicos no campo da Matematica, como também,
preocupa-se com aspectos valorativos da mulher para a sociedade. A questdo diretriz foi
escrita da seguinte forma: Como planejar uma aula de matematica tendo como suporte as
contribuicdes de Maria Gaetana Agnesi? O objetivo principal volta-se para a construcao de
uma proposta didatica para ensinar matematica a partir de suas contribuicGes.
Metodologicamente o trabalho foi estruturado em termos da pesquisa bibliografica, por meio
da qual se definiu trés fases organizativas que permitiram: discutir a luta das mulheres na
sociedade, a vida e obra de Maria Gaetana Agnesi e a construcao de proposta didatica. Como
resultado final, apresenta-se uma proposta didatica para o ensino da Curva de Agnesi
considerando aspectos historicos e também formativos para professores de matematica no
sentido do reconhecimento da dignidade das mulheres.

Palavras-chave: Mulheres. Historia da Matematica. Preconceito.



ABSTRACT

This work has as general theme the contributions of women to science, in particular, it
observes technical aspects in the field of Mathematics, but also, it is concerned with values
aspects of the woman for the society. The guiding question was written as follows: How to
plan a math class supported by the contributions of Maria Gaetana Agnesi? The main
objective is to construct a didactic proposal to teach mathematics from its contributions.
Methodologically the work was structured in terms of bibliographical research, through which
three organizational phases were defined that allowed: to discuss the struggle of women in
society, the life and work of Maria Gaetana Agnesi and the construction of a didactic
proposal. As a final result, a didactic proposal for the teaching of the Agnesi Curve is
presented, considering historical and also formative aspects for teachers of mathematics in the
sense of recognition of the dignity of women.

Keywords: Women. History of Mathematics. Preconception.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa aborda, em parte, a tematica da historia das mulheres na sociedade, mas
especificamente a investigacdo tem seu foco na histéria da matematica e procura trazer
algumas contribui¢des para a matematica realizadas por Maria Gaetana Agnesi. Este trabalho
surgiu a partir de uma reflexdo acerca do tema, e também em relacdo aos poucos materiais
disponiveis e que tivessem em sintonia com as nossas preocupacdes, as quais podem ser
entendidas, num contexto mais amplo e atual, como sendo o reconhecimento da dignidade das
mulheres em todos os segmentos da sociedade. Na matemaética, ja dizia Taham (2006, p. 42)
“Erram duplamente os filésofos quando julgam medir com unidades negativas a capacidade
intelectual da mulher. A inteligéncia feminina, quando bem orientada, pode acolher, com
incomparavel perfei¢do, as belezas e os segredos da ciéncia”.

As mulheres sempre sofreram preconceito nas mais diversas sociedades, muitas vezes
eram consideradas incapacitadas intelectualmente, o que nos parece que levou as mulheres a
terem pouca participacdo na matematica. No entanto, julgamos igualmente relevante o fato
historico de ndo terem acesso ao conhecimento da mesma forma que os homens. Em situagdes
singulares da historia pode se observar que se as mulheres tivessem uma boa orientacao, e isto
implica em liberdade de expressdo, poderiam mostrar suas capacidades e expressar 0S Seus
pensamentos em determinadas circunstancias que Ihes eram facultadas.

Atualmente, ainda se verificam, poucas informacdes disponiveis nos livros didaticos
sobre a histdria da matematica, bem como, ainda mais raro é a referéncia para a producéo
intelectual das mulheres. As estruturas curriculares privilegiam o trabalho com contetdos
especificos e, como é de conhecimento geral no d@mbito da educacdo, grande parte dos
professores ministraram as suas aulas presos aos livros didaticos. Esse conjunto, definido a
partir da auséncia de informacgdes somadas as limitaces das praticas docentes, tornam muitas
vezes a aula de matematica monotona, sem criatividade e insipiente a formacdo para a
cidadania. Com isso, tem-se um quadro educacional que se preocupa em preparar 0s alunos
para concursos, vestibulares, Enem, em detrimento de uma cultura da diversidade e respeito
as diferencas.

Num sentido mais amplo, esse trabalho tem a finalidade de apresentar dados
importantes da histéria da matematica que evidenciam, de forma qualitativa a produgéo
intelectual das mulheres, trazendo evidéncias, mesmo que simples, que procuram mostrar
como uma investigacdo da histéria pode ser usada como um objeto didatico. Isso se torna

relevante, pois a sociedade ainda se mantém, do nosso ponto de vista, conservadora e restrita
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com relagéo ao papel das mulheres em todas as suas dimensdes enquanto ser humano. Por
isso, apresentar a histéria dos movimentos das mulheres nos mais diferentes campos, se
constitui numa tarefa com perspectivas transformadoras, pois, no minimo pode-se resgatar as
contribuicdes das mulheres para melhorar a sociedade atual, além de mostrar sua luta contra o
preconceito da sociedade.

Acreditamos que essas consideracées iniciais nos permitam formular uma questéo de
investigacdo, sem, no entanto, perder o foco das contribui¢cbes das mulheres para as ciéncias.
Tendo em vista as nossas preocupagdes no campo educacional, optamos por apresentar a
questdo diretriz desse estudo por meio de dois questionamentos que simultaneamente se
complementam ao passo que também promovem objetividade para o desenvolvimento da
pesquisa que estamos propondo.

Assim, a primeira questdo pode ser expressa nos seguintes termos:

De que forma pode-se planejar uma aula de matematica a partir das contribuicdes das
mulheres para a matematica?

E a segunda questéo:

Quais foram as contribuicdes de Maria Gaetana Agnesi para a Matematica?

A confluéncia dessas duas questbes preliminares nos permite formular o
questionamento diretivo dessa investigacdo o qual pode ser expresso da seguinte forma:

Como planejar uma aula de matematica tendo como suporte as contribui¢fes de Maria
Gaetana Agnesi?

Acreditamos que a formulacdo da questdo problematizadora a partir das questdes
anteriores nos possibilita além da objetividade necessaria a conducdo de uma pesquisa, mas
também, a perspectiva de realizacdo de um estudo que ndo seja cerceador da producdo
intelectual de Maria Gaetana Agnesi. Nesse sentido se faz necessario o estabelecimento de
alguns objetivos para prosseguimento da presente investigacao.

Para podermos planejar uma aula de matematica a partir das contribuicdes de Maria
Gaetana Agnesi se faz necessario conhecer a sua producdo intelectual, porém ndo desejamos
fazé-lo sem conhecer a sua historia de vida, pois esta Ultima, justamente nos propiciara
informagdes importantes para o contexto de valorizagdo e dignidade das mulheres. Essa
consideracdo nos orienta a primeiramente expressar 0s seguintes objetivos, que tal qual, a
nossa questdo diretriz, precisam ser expressos na forma de pares. Os quais sejam:

v Conhecer a historia de Maria Gaetana Agnesi, e
v' Construir uma proposta didatica para ensinar matematica a partir de suas

contribuigdes.
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Do ponto de vista metodoldgico, esse trabalho se configura em uma pesquisa
bibliografica, esse tipo de pesquisa é elaborada por meio de andlise e discussdo de dados ja

existentes segundo Fonseca (2002),

A pesquisa bibliografica é feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja
analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos
cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliogréafica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se estudou
sobre o0 assunto. Existem, porém pesquisas cientificas que se baseiam unicamente na
pesquisa bibliogréafica, procurando referéncias teoricas publicadas com o objetivo de
recolher informagdes ou conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual
se procura a resposta (FONSECA, 2002, p. 32).

O nosso trabalho se utilizou do instrumento de coleta de dados através de analise
bibliografica e revisdo sistematica por meio de fichamentos enquanto uma categoria de
analise. Na elaboracdo do mesmo procurou-se investigar alguns momentos histéricos sobre a
vida e luta das mulheres por seus direitos, e também sobre a vida e a obra de Maria Gaetana
Agnesi para que possamos trabalhar na elaboracdo de uma proposta didatica sobre a Curva de
Agnesi.

Pela natureza abstrata das contribuicfes tedricas de Maria Gaetana Agnesi para a
Matematica, a nossa proposta serd direcionada inicialmente para a formacdo inicial de
professores de matematica, no sentido de que, os alunos de graduagdo possam se enriquecer
formativamente num duplo sentido, além de conhecerem aspectos formais da matematica
presentes na Curva de Agnesi, eles também possam ser sensibilizados para uma cultura de
valorizacdo e respeito as mulheres num amplo sentido.

Os instrumentos utilizados para realizacdo do mesmo foram artigos, livros, videos e
jornais que foram analisados, revisados e utilizados na producdo de uma sequéncia didatica.

Primeira Etapa:

A primeira parte se concentrou em falar sobre as mulheres em geral, suas conquistas, a
luta pelo direito ao voto e ao trabalho digno e por uma educacéo igualitaria para as mulheres.

Segunda Etapa:

Se concentrou-se na biografia de vida de Maria Gaetano Agnesi, sobre sua vida
pessoal e académica, sua familia, seus interesses, suas conquistas, seus pensamentos e suas
principais obras.

Terceira Etapa:

A producéo de uma proposta didatica sobre a Curva de Agnesi com a demonstracdo da
férmula e a construcdo da Curva no programa Geogebra.

No préximo capitulo iniciamos a tarefa de apresentar alguns fragmentos histéricos que

marcaram a luta das mulheres na nossa sociedade.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 A LUTA PELA SUPERACAO: A HISTORIA DE QUEM FEZ HISTORIA

A historia das mulheres foi de luta e superacao, o preconceito em relacdo as mulheres
faz-se notar nas mais diferentes sociedades, e em muitas delas, as mulheres sempre foram
tratadas como seres inferiores tanto fisica quanto intelectualmente. Um dos primeiros
movimentos voltados para luta dos direitos das mulheres foi 0 movimento sufragista que
surgiu na Urbanizacdo e Industrializacdo Britanica do século XIX, esse grupo lutava pelo

direito ao voto e melhores condicdes de trabalho. Segundo Farias (2008, p. 9), temos que:

O movimento de mulheres sufragistas tencionou positivamente, for¢cando os partidos
socialistas a realizar o debate sobre a participacdo das mulheres. No 1% Dia
Internacional das mulheres o debate foi permanente, embora ndo necessariamente
todos os socialistas tivessem a mesma posicao.

Esse movimento buscou o governo para debater sobre melhores condi¢6es de trabalho
e o pelo direito ao voto, mas foi ignorado, naquele periodo a assembleia legislativa era
formado somente por homens e eles ndo estavam dispostos a rever as estruturas de poder,
concedendo direitos para as mulheres, isso levou o movimento sufragista a se manifestar nas
ruas da Inglaterra em busca de direitos.

Os registros da historia fazem lembrar que Emily Davison, uma militante sufragista,
foi uma dessas mulheres que se tornaram decisivas para a luta. Em meio ha muitas ac6es do
movimento para o resgate da dignidade das mulheres, Emily participou de um evento
chamado Derby de Epsom que ocorreu em 4 de junho de 1913, foi entdo que algo tragico
aconteceu, ao tentar pér um cartaz sufragista em um cavalo do rei George V da Inglaterra foi
pisoteada pelo mesmo, isso voltou os olhares para a causa sufragista ja que o evento reuniu
autoridades, a sociedade elitizada da época e a imprensa que acompanhava o evento. O
impacto da morte de Emily Davison foi um episédio, que marcou profundamente as estruturas
politicas da época e contribuiu para a organizacdo e do movimento que intensificou a¢des de
protestos e passeatas pelo direito ao voto e melhores condicdes de trabalho.

Os primeiros paises a concederem o direito ao voto foram a Nova Zelandia em 1893 e
a Finlandia em 1906. Na Inglaterra, mesmo ap0s o Derby de Epson, as mulheres ainda
tiveram que lutar muito por seu direito. O mesmo so foi concedido em 1918 e condicionado
para as mulheres maiores de 30 anos, mais o decreto s veio pouco tempo depois, mais
precisamente “Em 1932 através do decreto 21.076 foi assegurado as mulheres o direito

eleitoral. Dois anos depois, tal direito, por meio da segunda Constituicdo, foi pautado em
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bases constitucionais” (LEMES; CAMPOI; 2014, p. 1), assim as mulheres conseguiram a
partir de 1932 o direito eleitoral.

O dia internacional da mulher levou anos para ser oficializado, houve debates e muitas
discussbes para chegar nesse proposito, a data oficial foi proposta em 1921 e essa foi mais
uma conquista para 0 movimento que nunca deixou de lutar pelos direitos das mulheres, no
qual “Em 1921, na Conferéncia Internacional das Mulheres Comunistas, propds a data do dia
8 de marco como o Dia Internacional das Mulheres, lembrando a iniciativa das mulheres
russas.” (FARIAS, 2008 ,p.10). Essa iniciativa das mulheres Russas ocorreu em 28 de
fevereiro de 1917, elas foram as ruas pedir melhores condi¢Bes de trabalho, que a guerra
acabasse, que acabasse a fome, essa Revolucdo de fevereiro culminou em uma greve
comecada pelos operarios.

O segundo marco, de acordo com Farias (2008) para 0 movimento feminista veio 1960
nos Estados Unidos e na Europa, a retomada desses assuntos, um deles é ver a necessidade de
organizacdo de um movimento autdbnomo das mulheres, que trouxe varias contribuicOes e
aléem de consolidar o movimento e nesse momento houve mais debates e menos
enfrentamento fisico.

No Brasil o0 movimento sufragista se inicia por volta de 1910 liderado pela bidloga
Bertha Lutz que nesse momento tinha acabado de voltar para o pais e iniciou a luta pelo voto,
além de ser uma das fundadoras da Federacdo Brasileira pelo Progresso Feminino, apos ver as
manifestacdes fora do pais, resolveu lutar pela causa das mulheres se tornando um referencial
para essa luta.

Federacdo Brasileira pelo Progresso Feminino, organizacdo que fez
campanha publica pelo voto, tendo inclusive levado, em 1927, um abaixo-
assinado ao Senado, pedindo a aprovacgdo do Projeto de Lei, de autoria do
Senador Juvenal Larmartine, que dava o direito de voto as mulheres. Este
direito foi conquistado em 1932, quando foi promulgado o Novo Cdédigo
Eleitoral brasileiro. (PINTO, 2010, p. 16)

Esse movimento feminista conseguiu o direito ao voto no Brasil, depois de uma
organizacdo através de um abaixo-assinado, mas logo apds 1930 houve um declinio no
movimento feminista e que so voltou a se manifestar ap6s 1960, trinta anos depois, com a
publicacdo de dois livros que marcaram a luta contra o preconceito que foram O Segundo
Sexo, de Simone de Beauvoir, publicado em 1949 e o livro A Mistica Feminina, de Betty
Friedan, lancado em 1963.

Por volta de 1960 a luta da liberagdo sexual que foi impulsionada pela distribuicdo de
contraceptivos e se iniciou em 1970 a luta por igualdades no mercado de trabalho.
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Durante o regime militar, segundo Pinto (2010), o movimento feminista era mal visto
pelo militares, pois as consideravam um grupo perigoso que afetavam a politica e a moral
segundo eles, em 1975 houve uma conferéncia no México intitulada de a I Conferéncia
Internacional da Mulher, foi coordenada pela Organizacdo Das Nacbes Unidas (ONU), que
considerou os proximos dez anos como a década das mulheres, nesse mesmo ano houve uma
semana de debates no Brasil, também organizado pela ONU intitulado por “O papel e o
comportamento da mulher na realidade brasileira”.

Atualmente o grupo feminista no Brasil luta para combater a violéncia doméstica e a
discriminagdo no mercado de trabalho, além de tentar legalizar o aborto no pais, a luta agora é
por mudar um modo de se pensar e agir a sociedade em relacdo ao comportamento das
mulheres, que elas sdo livres para fazer o que quiserem e tiverem vontade no sentido de

mudarem o pensamento machista instaurado na sociedade.

As mulheres aceitaram o principio da diferenga sexual, mas o rechacaram como
fundamento para a discriminagdo injustificada. As lideres dos movimentos de
mulheres criticaram seu tratamento diante da lei e impugnaram os termos de sua
exclusdo social e politica, mas o fizeram de forma que reconhecia a importancia do
seu papel na familia, um argumento que foi utilizado tanto pelas feministas quanto
pelos estados, ainda que com fins distintos (MOLYNEUX, 2003, p. 79).

A sociedade tem um pensamento diferente do que viria a ser o papel das mulheres em
relacdo a familia, pois para o grupo feminista as mulheres e os homens deveriam ter os
mesmos direitos em relacdo ao mercado de trabalho e as tarefas domésticas. Ja grande parte
da sociedade considerava que as mulheres ndo tinham tanta importancia na familia, mas para
eles eram as mulheres que deveriam cuidar dos lares, dos filhos e do marido sozinha, onde o
homem ndo tinha que ajuda-las nas tarefas domésticas.

O grupo feminista atualmente busca direitos iguais, querem mudar a sociedade em
relacdo ao seu pensamento machista e preconceituoso e modificar aquele velho ditado de que
“o lugar da mulher é em casa cuidando dos filhos e da casa”. Elas querem mostrar e conseguir
o direito de fazer o que quiserem e que sdo mais que meras donas de casa.

A luta atual do movimento é pelo direito reprodutivo e protecdo a mulher, briga essa
que foi ganha em alguns paises, mas que em outros como o0 Brasil que é uma sociedade
patriarcal e conservadora enfrentam rejeicio. O mesmo se da em paises como a India,
Afeganistdo, Paquistdo, entre outros onde as mulheres sofrem muito com o estupro, violéncia

domeéstica e desigualdade no mercado de trabalho e na educacéo.
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2.2 MULHERES NA EDUCACAO

Na educacdo as mulheres tiveram que lutar por longos anos para conseguirem entrar
na escola, fosse para estudar e lecionar, elas foram proibidas de frequentar as escolas ou
universidades, a maioria s6 estudava em casa se seus pais as autorizassem, caso iSSO nao
acontecesse a educacdo que tinham era sobre afazeres domésticos e como serem mulheres

prendadas e cuidar muito bem de suas familias?

Segundo Silva e Ribeiro (2010) temos que:

“Houve uma época em que a ciéncia era produzida no ambiente familiar e neste
caso, as mulheres envolveram-se com atividades cientificas, seja observando astros
com o0 uso de telescdpios, seja analisando plantas, insetos ou outros animais,
juntamente com seus pais, maridos ou irméos cientistas (SCHIEBINGER, 2001). As
mulheres também produziram grande conhecimento sobre plantas, insetos ou outros
animais...” (SILVA; RIBEIRO; 2010, p. 1)

A educacdo das mulheres sé comecou a ser permitida a partir do final do século XI1X
para o comeco do século XX, até aquele momento as mulheres ndo podiam participar de aulas
e nem das universidades, a Unica educacdo que era permitida era a educacdo domestica,
ensinar a cuidar do lar e da sua familia. Mesmo as universidades terem sido criadas muito
antes no século XII, as mulheres s6 puderam as frequentar ou lecionar no final do século XIX,

mais uma luta ganha pelos movimentos feminista.

Cabe destacar que as universidades embora tenham sido criadas aproximadamente
no século Xll, sé passaram a admitir mulheres em seu quadro de discentes e
docentes final do século XIX e inicio do século XX(SCHIEBINGER, 2001). De
acordo com Maffia (2002), as primeiras universidades que admitiram mulheres
foram: a da Suica em 1860, a da Franca em 1880, a da Alemanha em 1900, a da
Inglaterra em 1870. (SILVA; RIBEIRO; 2010, p. 1 e 2)

Na Inglaterra segundo Silva e Ribeiro (2010) as mulheres foram permitidas frequentar
as universidades a partir de 1869, havia um problema, elas podiam estudar, mas ndo recebiam
nenhum titulo, ou seja, faziam o curso frequentavam as aulas, mas ndo recebiam o certificado,
sendo assim elas iriam ter o conhecimento ndo tinham como provar que realmente fizeram o
curso. Somente 12 anos em 1897 depois de muita luta conseguiram que fossem entregue 0s
titulos que correspondiam aos estudos que fizeram, mas nessa época houve muitas
manifestacdes, pois a sociedade consideravam as mulheres que estudavam um verdadeiro
perigo social.

Ja no Brasil segundo Silva e Ribeiro (2010) a insercdo das mulheres no ensino

superior sO veio a partir de 1887, que se deu através da “Reforma Leoncio de Carvalho”
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também conhecida como “Reforma do Ensino Livre”, era garantido o ensino primario e
secundario na corte e o Ensino superior para todo o Império. Além disso, resolveu um
problema estrutural na educagdo ja que naquela época o Império era incapaz de oferecer
ensino para as provincias e com isso surgiu novas instituicdes de ensino.

Essa foi uma grande vitéria no pais com isso as mulheres conseguiram o direito de
frequentar as universidades, eram asseguradas pela lei além desse ponto essa reforma trouxe
grandes conquistas ja que garantia uma educacdo livre.

O poder que essas mulheres ganhariam assustava a sociedade, as mulheres que
estudavam eram consideradas um perigo social s6 pelo simples fato de serem inteligentes e
conseguirem estudar até mais que os homens, pois essas mulheres além de terem que estudar,
tiveram que lutar contra o preconceito e sempre tiveram que se esforcar muito para provar que

iriam conseguir.

2.3 AHISTORIA DA MATEMATICA NA ABORDAGEM DE OBJETOS
MATEMATICOS

Ao se voltar para a sala de aula muitos professores consideram que saber matematica
se restringe a fazer célculos com rapidez, saber todas as formulas e saber resolver problemas.
Muitos se prendem ao livro didatico, fazendo com que o Unico contato que o aluno venham a
ter com a matematica seja dessa forma, ndo sobrando, muitas vezes, espacos e oportunidades
de um contato diferente do tradicional.

Com isso, esse modelo de ensino faz com que o aluno se volte somente para o livro
didatico e ao se voltar somente para 0 mesmo o aluno fica preso no mecanismo de que 0s
problemas possuem uma Unica para ser resolvido e quando ndo acerta o aluno comeca a se
sentir desmotivado fazendo com que suas notas comessem a cair, a matematica ndo é
meramente mecéanica ou algo condicionado, o aluno deve compreender o que esta sendo
passado.

O professor deve proporcionar ao aluno uma reflexdo sobre a matematica e sobre a
histéria da matematica, deve-se desenvolver uma pratica investigativa onde apresenta 0s
desenvolvimentos dos conceitos historicos matematicos, as relacbes da matematica com
outras areas de conhecimentos, as biografias de matematicos e matematicas e a aplicagéo da
historia da matemaética dentro do ambiente escolar.

Podemos destacar segundo Lima Filho (2011) que,
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"Obter o maximo de subsidios que contribuam com o0 processo
ensino/aprendizagem. Naturalmente a pesquisa historica resgatard a esséncia da
problematica vivida na antiguidade, como essa problematica mobilizou aquela
sociedade e como essa esséncia do passado pode ser conectada com 0 pensamento e
as necessidades na atualidade." (LIMA FILHO, 2011, p.5)

Um grande obstaculo para os professores na educacéo € a falta de tempo, pois muitas
vezes ndo conseguem seguir completamente o cronograma letivo. Por esse motivo eles
deixam de lado a parte da histdria e privilegiam apenas o contetdo e depois atividades,
trabalhos e provas, assim as aulas vao se tornando mais e mais cansativas fazendo com que os
alunos percam o interesse. Conforme Biffi (2016, p. 2)

Um obstéaculo para o uso da Histdria da Matematica na sala de aula (estratégia foco
deste projeto) é a falta de tempo por parte dos professores da educagéo basica, o que

os impede de produzir atividades que tragam essa estratégia como pec¢a base na
construcdo dos conceito.

Conjectura-se que quando a historia se faz presente no processo de ensino e
aprendizagem o aluno compreende aspectos relacionados a origem do que se esta estudando,
e, “quanto mais se avanga no ensino/aprendizagem de Matematica, mais precisa-se da
Historia da Matematica para dar conta deste ensino e desta aprendizagem” (BECKER, 1994,
p. 129), ou seja, a histdria deve ser utilizada pelo professor nesse processo como mais uma
ferramenta para associa-lo.

Quando buscamos fatos histéricos e os utilizamos como embasamento tedrico,
significa que estamos num movimento que comporta o passado para entender e compreender
0 presente, ao se buscar o passado podemos analisar problemas da antiguidade que permitem
que o investigador conheca as indagacGes do passado e as possiveis solugdes que foram

propostas.
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3 A CURVA DE AGNESI: UM PROPOSTA PARA DIDATICA PARA O ENSINO DA
MATEMATICA.

Atualmente o mundo vem se modificando e estamos em desenvolvimento acelerado,
vivemos em uma sociedade em constantes mudancas, sendo assim ndo se pode ter uma agéo
educativa estagnada no tempo. E estando ciente que a educacéo exerce grande influéncia na
formacéo dos individuos em decorréncia da qualidade do ensino.

Ciente disso foi elaborada uma proposta didatica que procura romper com o modelo
tradicional de ensino, ela contempla outro tipo de abordagem que conta com a participacdo do
aluno no desenvolvimento da aula, e com isso procura-se estabelecer um ambiente de ensino
que julgamos favorecedor da aprendizagem.

Sabemos que hoje em dia a tecnologia € um instrumento muito importante para o
ensino e aprendizagem, pois ela nos oferece um amplo campo de conhecimento e novas
formas de apresentar uma mesma atividade. Paralelamente vimos que o professor ao se
utilizar da histéria da matematica como recurso didatico poderd desencadear nos alunos
atitudes proativas e curiosidades sobre como surgiu determinado objeto de estudo.

Com isso, a nossa proposta didatica comega com o professor apresentando elementos
historicos sobre Maria Gaetana Agnesi, sobre sua vida pessoal, obras publicadas, seu amor
pela vida religiosa e sua luta pelos direitos das mulheres, como também sobre a educacéo
superior para as mulheres.

Em seguida o professor passaria a demonstrar a Curva de Agnesi evidenciando cada
passo para a sua compreensdo por parte dos alunos. Esse trabalho pode ser favorecido com a
construcdo da Curva de Agnesi como software Geogebra, ou seja, nesse momento a aula se
articularia com o uso de ferramentas tecnologicas.

A intencdo do desenvolvimento dessa unidade didatica é que se possa mostrar que a
historia e tecnologia podem trabalhar juntas de forma que as aulas saiam da monotonia e que
propicie com que o aluno participe de todas as etapas da aula. A seguir iniciamos a tarefa de
demonstracdo.

Existem duas formas de se fazer a demonstracdo dessa curva, no entanto para essa
proposta estaremos considerando apenas uma delas, a qual explora a forma cartesiana da
representacdo da Curva de Agnesi, em alguns casos também referenciada como algebrica.

3.1 PROPOSTA DIDATICA:
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A linguista, filosofa e matemética, Maria Gaetana Agnesi, nasceu em Mildo em 1718.
Sobre seu nascimento a controvérsias em relacdo ao dia e més, pois em todas as fontes so
relatam o ano de seu nascimento. Segundo uma dessas fontes, Martins (2015), diz que Agnesi

nasceu em Mildo no dia 16 de maio.

Figura 01: Maria Gaetana Agnesi

Fonte: Wikipedia

Nesta época era muito comum que as mulheres fossem proibidas de entrar em escolas
e universidades, as mulheres s6 estudavam em casa com autoriza¢do de seus pais, irmaos ou
esposo. Como Maria Agnesi muitas outras mulheres tiveram uma educacdo em casa, € no
caso de Agnesi, apuramos na literatura que foi o seu pai que Ihe proporcionou um ambiente
educacional pensando na educagéo da filha.

Seu pai foi grande incentivador da vida académica de Agnesi, 0 mesmo esteve
presente para garantir uma boa educacdo, seu nome segundo as fontes analisadas era Dom
Pietro Agnesi Mariani e foi professor da Universidade de Bolonha. J& sobre a méde de Agnesi
sO descobrimos que se chamava Anna Brivia e morreu muito cedo, ndo sendo possivel a
identificacdo da data de seu falecimento.

Agnesi teve uma formacéo rica e dedicou-se muito a seus estudos, quando crianca ela
ja dominava varios idiomas. Segundo Sousa (2006) com apenas nove anos langou um
discurso em latim onde era defendido a educacédo superior para mulheres.

Agnesi participava das reunides que seu pai fazia em casa com os intelectuais a época,
onde eles discutiam em latim sobre filosofia e matematica. Segundo Vasconcelos (2012) ela

era um objeto de exposicdo, pois seu pai gostava de demonstrar como ela era inteligente e
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bem educada. Mas ela nunca gostou de toda essa exposicao, preferindo se manter longe dos
holofotes.

Seus estudos foram em casa ou em reunides que Agnesi participava, pois naquela
época as mulheres ndo podiam participar de universidades, fato que a impedia de expor seus
pensamentos. Conforme Souza (2006) a producéo intelectual de Agnesi foi publicada por ela
na obra Propositones philosophicae. A obra reunia uma coletanea de 190 ensaios que foram
baseados nos encontros que ela participava em sua casa, nesse trabalho ela tratava das mais
diferentes areas, além de voltar a defender a educacao superior para mulheres.

Segundo Alves (2003) na época de Agnesi houve uma crise financeira que fez com
que as mulheres fossem proibidas de frequentar as Universidades.

Em meados do século XIV, devido a uma grave crise econdmica, a mulher foi
banida do mundo do trabalho e reclusa ao lar. A subordinagdo feminina era quase
que total. Elas foram excluidas de atividades que desde tempos remotos, realizavam,
como, por exemplo, a Enfermagem. As universidades, institui¢des criados no século
X1, Também foram proibidas as mulheres. (ALVES, 2003, p. 15)

Maria Gaetana Agnesi, também teve uma educacdo voltada para o lado religioso e por
muitas vezes quis abandonar area de exatas para se dedicar a vida religiosa, mas por causa de
seu pai nunca se desligou completamente dessa area, conseguindo dedicar-se completamente
a area religiosa s6 apds a morte de seu pai.

Ela também publicou um importante livro para a area do Calculo, Algebra, Geometria
Analitica, Trigonometria e Equacgdes Diferenciais em 1748 e continha cerca de 1070 paginas
com o titulo de Instituzioni analitich e considerado umas das principais obras voltadas para 0s

jovens daquela época.

Especificamente entre os anos de 1738 e 1748, Agnesi viria a produzir este extenso
material matematico, Instituzioni Analitiche ad Uso della Gioveniu Italiana, escrito
em vernaculo e surgido originalmente segundo Perl (1978), para servir de “livro
didatico” para seus irmdos. No entanto, ao que parece, nossa autora teria mudado de
ideia ao longo do processo de elaboracdo da obra, transformando-o em um projeto
mais consistente. (MOURA,; SAITO, 2014, p. 8)

Mauro e Saito (2014) trazem que, em um primeiro momento, Agnesi havia escrito
para seus irmdos e por algum motivo que nao é apresentando, ela resolveu no meio dos seus
escritos ampliar o publico do seu trabalho e seu projeto se tornou mais consistente e gracas a
essa mudanca de pensamento o livro Instituzioni analitich se tornou importante para os jovens
utilizarem em seus estudos.

Ao escrever o livro Instituzioni analitich se preocupou com 0 acesso gque 0S jovens

teriam do mesmo e também uma preocupacao voltada para ter profissionais naquela época
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qualificados para o ensino do livro, essa obra estava em italiano e foi supostamente traduzida
para o Inglés em 1801.

Esse trabalho lhe proporcionou destaque, pois foi considerado um instrumento
educacional importante, tanto que esse trabalho tem a demonstracdo matematica da curva pela
qual Agnesi é lembrada. Segundo Eves (2005) em 1749 Agnesi recebeu um titulo honorério
da Universidade de Bolonha pelo Papa Benedito XIV e um convite para atuar na mesma
universidade.

N&o se sabe ao certo, quais foram os motivos que levaram Agnesi a ndo assumir esse
cargo. Encontramos referencias que reportam ao seu estilo de vida reservado, no entanto
temos que considerar que naquela época as mulheres ndo eram autorizadas a frequentar as
universidades, entdo mesmo tendo sido convidada nao pode receber o titulo, pois as mulheres
ndo eram permitidas frequentar as Universidades. Acreditamos que o0 preconceito da
sociedade em que viveu Maria Gaetana Agnesi dificilmente reconheceria as qualidades
intelectuais das mulheres, pois isso obviamente comprometeria as relagdes hierarquizadas que
estavam postas.

E por muitas vezes Agnesi s6 é lembrada por essa curva, mas a mesma fez grandes
realizacdes e contribuiu muito para a matematica. Segundo Morais Filho (1996) infelizmente
Agnesi que muitas pessoas ndo imaginavam que fosse uma mulher, s ficou conhecida por
uma curva que leva o seu nome.

Em relacdo ao seu nome dado a uma curva, esclarece Kathia (2006) que houve um
erro de escrita por parte de Agnesi, que em vez de escrever a palavra versoria, escreveu la
versoria. Quando a expressdao foi traduzida para o Inglés ficou com “Witch of Agnesi”
(feiticeira de Agnesi), também é chamada de curva de Agnesi.

Apdbs a morte de seu pai, seqgundo Maria do Carmo (2016), largou a vida académica e
se dedicou a vida religiosa, ajudava 0s outros e por muitas vezes ainda foi chamada para
realizar alguns trabalhos, mais se recusava. Sua morte é datada como sendo o dia 9 de Janeiro
de 1799.

A Demonstracao de forma algébrica

Seja C uma circuferencia de raio r tangente a uma reta s € 0 eixo x. O ponto O é a
interseccdo de C com o eixo x. Passando por O tragamos uma reta s1 em dire¢éo a reta s2. Os
pontos A e B sdo as interseccGes das semirretas s1 com C e com s2, respectivamente.
Denotaremos por s’ a reta que passa por A é paralela a reta s2.

Seja P o Ponto de Interseccdo da reta s’ com o segmento BD, com o0 segmento BD e

sendo perpendicular ao eixo x. Os pontos P assim obtidos, tragamos todas as semirretas que
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partem de O e interceptam C descrevem a denominada curva de Agnesi. Pedemos definir as
retas s1 e s2 pelas equacdes.
sl:y = mx, m € IR @
s2:y = a.
A equacdo e uma circunferéncia de centro (p, q) e raio r é dada por.
x=p)’+O—-q@?=1r> (2
No caso apresentado temos uma circunferéncia de centro em (0, %) eraior = % Logo,

podemos reescrever (2) como.
2y -P =% O
Vamos determinar o ponto A(x’,y") através da interseccdo de s1 e C. Como A € s1,
temos que:
y' =mx’, m € IR 4
Mas A também pertence a C, logo deve satisfazer (3). Dali,
O - =R B
Substituindo (4) em (5) temos:

(e -3) =)

a
x'? + (mx' — E)Z

2

a a
x'? +m?x? + (5)2 —mx'a = (E)2

x"*(1 4+ m?) —max’ =0
x(x(1+m?)—ma) =0 (6)

A equacdo (6) possuem duas raizes sdo elas:

Para encontrar o valor de y' é s6 substituir o valor de x' em y' = mx’, temos:
ma ) m2a
14+m?2  1+m?

!

y'=m(

Para x’=0 temos que y’=0. O ponto (0,0) também ¢ intercessdo da reta s1 e da

circunferéncia C. Mas para deducdo da curva Agnesi ndo estamos interessados nesse ponto.

ma m2a )

1+m2’ 14m?2

Sendo assim 4 (

Para obter (x",y'") sera através da interseccdo da reta s1, com a reta s2. Ou seja B

deve satisfazer as equaces de s1 e s2 simultaneamente. Dai,
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Como y" = a basta substituir em y" = mx"’ para achar o valor de x"’, logo temos:
n n a *
mx"' =a >x"=—,melIR
m

- a
Com isso, B(E' a).
Os pontos P(x,y), sdo obtidos pela interseccdo da reta s’ com o segmento BD. Da

forma como foi definida a reta s’ tem equacéo dada por,

sy =222 (7)

T 1+m?2

A seu termos, os pontos do segmento BD podem ser obtidos considerando-se x = %
Portanto, os pontos sdo da forma,
a m?a )
m’1+ m2
Dex=2 >m=2
m X

Substituindo o valor de m em (7) temos que:

a a
3 (P’a . a
- Q2 x2+a?  x?2+a?

1 24

Obtemos assim uma representacdo para Curva de Agnesi.

Vevra R

Construcéo da Curva de Agnesi no Geogebra

Seré feita a construcdo da Curva de Agnesi passo a passo no programa Geogebra e
inspirando em um video do Bruno Glass (2015).

Primeiro Passo: Faga uma circunferéncia C com centro A, para isso, primeiro deve-se
criar o Controle Deslizante que esta localizado no Menu. Ao clicar no comando Controle
Deslizante é preciso clicar também em qualquer ponto da tela do Geogebra. Com isso, uma

caixa de didlogo do Controle Deslizante abrira para vocé inserir informacoes.
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Figura 02: Geogebra - Controle Deslizante - Nimero

Arquivo Editar Exibir Opgdas Farramentan Jansla AJuda Entrar

N A ~ . ! L] LN\ lla-2

v Janela de Algeb » Janela de Visuallzagido

-

«NOmero Nome
Angulo '

Inteiro Aleatorio (F9)

Intervalo Controle Deslizante Animagéo

min: 0 max; 20 Incremento: (.01

4 3 1 OK Cancelar 13 " 18 14 17 L)

Entrada

FONTE: Arquivo Pessoal

Observe que na caixa de didlogo vem previamente selecionada a opc¢ao “Numero” no
seu lado direito. Ndo altere esta opcdo. Caso deseje, vocé podera nomear o Controle
Deslizante digitando algo em “nome”. No nosso caso, deixamos a letra “a” que ja aparecia
como sugestdo de nome. O “intervalo” utilizado aqui foi 0 minimo 0 e 0 maximo 20 com o
incremento 0.01. Feito isso, é so clicar em aplicar.

Para construir a circunferéncia, digite na caixa de entrada do Geogebra, que esta
localizada no canto esquerdo inferior, 0 comando de um ponto. No caso A=(0,r).

Para construir a Circunferéncia clique em “Circulo dados Centro e um dos seus pontos
no menu principal e selecione “Circulo dado Centro e Raio”, logo ap6s clicar no centro da
circunferéncia e escrever a e clique em OK.

Deve-se criar agora um ponto na circunferéncia criada. Para isso, clica-se no Menu
principal em “Novo Ponto” escolhendo a op¢ao “Ponto em Objeto” para em seguida, clicar na
interseccdo do eixo Y com o eixo X. O Geogebra automaticamente criard o ponto e o
denominard por “B”.

Em seguida, no Menu superior, clique no icone “Circulo” e escolha a op¢do “circulo
dados centro e raio”, e logo ap0s clique sobre o ponto criado. Uma caixa de didlogo aparecera
para que vocé digite o raio. Vamos digitar “r” e com isso, associamos os valores com o

Controle Deslizante criado anteriormente.



Figura 03: Geogebra - Controle Deslizante - Raio

Arquiva Editar Exibir Opcdes Farramentan Janala Ajuaa Entrar

Numero Gf e 2
®rm2 =
Ponto
®A=(0,2) () Ot St Comes 8 Ao -y
Rao
|
n 1)
OK || Cancelar
1
‘ 3 4 1 0: | : J ) s L] 7 L] 9 19 n L 13 " 1" 11 11 18
|
|
’l
|
|
|
Entrada '

FONTE: Arquivo Pessoal

Dessa forma os valores definidos no Controle Deslizante serdo o raio

circunferéncia criada.

Figura 04: Construcdo Curva de Agnesi - 1° passo.
Arquivo Editar Exiblr Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

: - ’
L“ .A _l" 77: -

* Janela de Alged * Janela de Visualizagao

Conica 5? '.=,:, :
®cixt+(y-2) s

Numero ;

®r=2 /_44\

Ponto | \

3|

®A=(0,2) ;
24" >

i

Entrada '
FONTE: Arquivo Pessoal.
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da

Segundo Passo: No Menu principal vamos criar um Controle Deslizante para um

angulo. Entdo, Clique em Controle Deslizante e na caixa de dialogo selecione a opgao

“angulo” e mude somente o incremento para 0,01°. Clicando em seguida em “aplicar”.
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Figura 05: Controle deslizante 01.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
N IR ~1 4l AN o NN | 3
R UED LA~ 4P (DR Id < N4 5

* Janela de Algeb * Janela de Visualizagao
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Scx+(y-2) \ Nome
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®or=2 «Angule @
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® A=(0,2) ‘
® B=(00) [ Intervalo Controle Destizante Animag#o
min: 0° max: 360° Incremento: 0 01/
I RaER paed oK || Cancelar 15 w 1 1w 17 .
A
-3
' : \
Entrada '
- - T | —

FONTE: Arquivo Pessoal

Agora vamos clicar novamente no Menu principal escolhendo “Angulo” e
selecionando a opgao “Angulo com a Amplitude Fixa”. Com isso, vocé deve clicar no ponto
B e no centro da circunferéncia. Observe na figura abaixo esse passo, onde uma nova caixa de

dialogo aparece com a opc¢édo 45° e sentido anti-horario previamente definidos, deve-se mudar
apenas o angulo de 45° para a depois clique em OK, em seguida o ponto B’ sera criado

automaticamente.
Figura 06: Geogebra - Angulo com Amplitude Fixa

Arquivo tditar Exipir Opcdas Farramentas Jansla AJuda Entrar

. p ’ | S > ] | ° -2
L‘: JOA '.,1 __17 )i * I\l'_j l:.:"x i.: CIu

*+ Janela de Algeb » Janela de Visuallzagio

Cénica s'| ;27 —f—3
®cixi+(y-2y a=45
Numero S o et . sl
er=2 Angulo
Ponto I d
® A=(0 2 ‘
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W OK | Cancelar
¢ 3 2 YT - T T ¢+ ¥F F ¥ 7 % 11”13 i w1 8|
|
.
? “
-3 i
; J
Entrada

FONTE: Arquivo Pessoal.
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Terceiro passo: Vamos criar uma reta definida por dois pontos. Para isso, no Menu

principal clique em “reta definida por dois pontos” e escolha a mesma opg¢do para em seguida

clicar nos pontos B e B’ definidos sob a circunferéncia.

Figura 07: Construcdo Curva de Agnesi - Passo 03.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

NN [3: G P AN B B

v Janela de Visuallzagio
Conica 6| !
Scixi+(y-2y=4 | / a=972
Numero | / .
or=2 q - > , .
Ponto /G N /
® A= (0 2) f

/ 3 /
® B =(0,0) ;‘f“hl.”{/}
® B' = (1.98, 2.26) B

\ |

®C=(0,4)

Reta

®f-226x+198y= |4 !
ogy=4 p il
Angulo /

® a=972° S
®p=972 3 |

¢+ Janela de Algebra '»

Entrada

FONTE: Arquivo Pessoal

Entrar

Quarto Passo: No Menu principal cliqgue em “Novo Ponto” e selecione a opgédo

“Intersec¢do de Dois Objetos” clicando no ponto de intersecgdo do eixo Y com a

circunferéncia. Automaticamente esse ponto serd denominado de C.

Agora vamos no Menu principal para escolher a opcdo “Reta Perpendicular” e

selecionamos a mesma. Uma vez selecionado, clique sobre o eixo y e logo ap6s no ponto C e

a reta g sera criada automaticamente.
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Figura 08: Construcdo da Curva - Passo 04.

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
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Quinto Passo: Criar um ponto de interseccao entre as retas criadas f e g. Para isso, no
Menu principal escolha a opg¢do “novo ponto” e selecione a opgdo “interseccao de dois
pontos, clicando em seguida na interseccdo das retas criadas f e g que sera automaticamente
nomeada pelo Geogebra como D.

Pelo Ponto D, vamos tracar uma reta paralela ao eixo Y passando pelo ponto D. Para
1sso, no Menu principal clique em “Reta perpendicular” e selecione reta paralela. Em seguida,

cligue no eixo y e depois no ponto D e a reta h sera criada automaticamente.



Figura 09: Construcdo da Curva Agnesi - Passo 05.
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Sexto passo: No Menu principal escolha “Reta Perpendicular” a opc¢ao "Reta

Paralela”. Em seguida clique no eixo x e no ponto B’.

Figura 10: Construcdo Curva de Agnesi - Passo 06.
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Sétimo Passo: Sera criado um ponto de interseccdo entre as duas retas criadas h e i.

Para isso no Menu principal clique primeiramente em “Novo Ponto” e escolha a opcéo

“Intersecdo de Dois Objetos”. Em seguida clique na interseccdo entre a retas criadas h e i,

com isso sera criado automaticamente o ponto E e deve-se renomear para ponto P. Sugerimos

que esse ponto seja destacado. Clique sobre o ponto e selecione propriedades. Em seguida,

selecione a cor de sua preferéncia. Clique também em estilo e aumente para sete.



Figura 11: Configuracdo do estilo Ponto P.
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Figura 13: Construcdo Curva de Agnesi - Passo 07.
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Oitavo Passo: Esse passo vai habilitar o rastro do ponto P que descreve a curva de
Agnesi. Clique sobre o ponto P ¢ com o botdo direito do mouse clique em “habilitar rastro”.
Para verificar o comportamento da curva vocé deve animar o Controle Deslizante do angulo
alfa.

Figura 14: Construcdo Curva de Agnesi - Passo 08.
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Sugestdo: vamos desabilitar algumas coisas do grafico para podemos ver melhor a
curva de Agnesi. Clique sobre os pontos D, B' e as retas criadas f, g, h e i, para isso clique
sobre as mesmas com o botdo direito do mouse. Para verificar o comportamento da curva

deve-se animar o “Controle Deslizante” do angulo alfa.



Figura 15: Construcdo Curva de Agnesi - Passo 09.
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Entrar.

Logo, assim feito esse conjunto de passos nos permite a visualizacdo do lugar

geométrico que € descrito pela Curva de Agnesi.



34

4 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta desse Trabalho de Conclusdo de Curso em parte, foi direcionada a questao
de direitos humanos, no sentido de procurar indicios histéricos sobre as lutas das mulheres
para a construcdo de uma sociedade mais justa socialmente e ética politicamente. Nessa
direcdo entendemos, que e essa pesquisa nos ajudou a compeender de que se faz necessario a
formacdo de professores, ndo somente na area de matematica, que conhecimentos de toda
ordem possam ser utilizados na composicdo de propostas didaticas, que possibilitem no seu
bojo, o reconhecimento da producéo intelectual das mulheres para a sociedade.

O desenvolvimento do presente trabalho possibilitou a utilizacdo de conhecimentos da
Histdria da Matematica, alinhado com software Geogebra para a elaboracdo de uma proposta
didatica direcionada a formacdo de professores que mantém na sua concepcao, além de trazer
0 contributo historico de uma mulher notavel para o aporte teérico da matematica, também é
possivel diminuir algumas assimetrias construidas por uma compreensdo menor do que seja o
ser o humano.

Acreditamos que a utilizacdo do Geogebra na construcdo da Curva de Agnesi foi
importante para demonstrar a atualidade do tema, que do ponto de vista matematico, pode ser
abordado a partir do uso de ferramentas tecnologicas do momento, ao passo que, 0 conjunto
de informacdes histdricas apuradas também serviram para dirimir qualquer duvida sobre a
intelectualidade das mulheres.

Dessa forma, a relevancia do assunto, mostrou que podemos utilizar a histéria e a
tecnologia para planejar uma aula e apresentar o contetido de forma didatica e contextualizado
socialmente. Talvez seja a essa uma das principais contribuicdes do presente trabalho, uma
vez que simultaneamente procurou articular, a partir das informacdes que foram apuradas, um
material didatico, na forma de uma aula, que levou em consideragdo o conhecimento e a sua
matriz geradora, no nosso caso, marcado pelos estudos produzidos por Maria Gaetana Agnesi.

Essa proposta pode contribuir de forma significativa para a formacdo cultural e
diversidade, pois ao utiliza-la o professor vai contar com a participacdo do aluno em todo o
processo, fazendo com isso que a aula saia do tradicional e ndo fique somente preso ao livro
didatico, além de torna a aula mais agradavel, j& que muitos alunos consideram a matematica
uma disciplina complicada e cansativa.

Além disso, proporcionar que o aluno conhegca um pouco da histéria, que no caso da
proposta apresentada aqui, tratamos da histdria das mulheres em um contexto geral da sua luta

pelo direito ao voto, melhores condicGes de trabalho, direito a acesso a educacdo e as
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reivindicagcdes dos grupos feministas atuais pelo direito reprodutivo, no caso ao aborto e
protecdo a mulher contra o estupro e a violéncia doméstica, além de trazer a vida e obra de um

mulher contribuiu com a matematica.
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