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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo relatar a @&peia com a utilizacdo de material concreto
“Teodolito caseiro” nas aulas de trigopnometriaazef algumas reflexdes desta pratica como
uma proposta didatico-pedagdgica para melhoriandme de matematica.

A aula pratica foi realizada sobre uma perspediif@renciada, transformando-a em uma
ferramenta facilitadora para o ensino aprendizageminuindo assim a distancia entre a teoria
ensinada na sala de aula e a sua utilizacdo ndiagati A proposta foi plicada com 24 alunos
do 2° ano do curso técnico de nivel médio na fontegrada do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - IFAM/Campus Htanaontendo aulas tedricas de
revisdo dos conceitos prévios relacionados aos@daos de trigonometria e aulas praticas
envolvendo a confeccdo do teodolito caseiro, seuaisua aplicabilidade no ensino de
trigonometria. Apds a aplicacéo da aula pratidgydssivel verificar a motivacao e entusiasmo
dos alunos com a nova metodologia aplicada, geramdoaumento significativo dos
conhecimentos adquiridos, principalmente com relagécalculo de distancias inacessiveis e
0 uso das razdes trigonomeétricas.

Palavras-chave Ensino. Material Concreto. Trigonometria. Teottn{Caseiro.



ABSTRACT

This study aims to report the experience with tise of concrete material "homemade
Theodolite" in trigonometry classes, and do soniekihg this practice as a didactic and
pedagogical approach to improving the teaching athematics.

The practice session was held on a different petsfee turning it into a facilitating tool for
teaching learning, thus narrowing the gap betwberitteory taught in the classroom and their
use in everyday life. The proposal was fissuredh\2# students of the 2nd year of high-level
technical course in an integrated manner at therfaéthstitute of Education, Amazon Science
and Technology - IFAM / Campus Humaita, containieciures review of previous concepts
related to trigonometry content and practical @asswvolving the making of homemade
theodolite, its use and its application in teachingonometry. After applying the practice
session, we found the motivation and enthusiasthefstudents with the new methodology
applied, generating a significant increase in kmeagk gained, particularly regarding the
calculation of inaccessible distances and the tifeedrigonometric ratios.

Keywords: Teaching. Concrete Material. Trigonometry. Homde@heodolite.
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INTRODUCAO

Dentro da realidade educacional brasileira os gsmfhais da educacdo béasica, em
especial professores de matematica, enfrentamutmaednstante, para manter vivo 0 processo
de ensino e aprendizagem em suas salas de aulantBioto, vemos que paralelo a isso a
matematica, na maioria das vezes, € vista por gaiino uma disciplina pronta e acabada,
sem espaco para a criatividade.

Atualmente percebe-se que a maioria dos alunogpeérdiente do ano escolar,
apresentam dificuldades na compreensdo e assimildgd conceitos relacionados a
trigonometria, isso acaba gerando uma grande avardi&ciplina de matematica, fazendo com
gue acreditem que a matematica € abstrata, aligd,difuito além da realidade e, muitas vezes,
sem utilidade. Esse tipo de pensamento ndo comaliz & esséncia e finalidades inicias da
trigonometria, que € uma disciplina puramente gaattujos os conceitos foram surgindo das
necessidades de expansao territorial e inteledtuabciedade humana.

A trigonometria é considerada um dos topicos da@matica mais rico em aplicacdes
praticas nas diversas areas da atuacdo humanam@®dsar esse fato para enriquecer as aulas
com diversos tipos de atividades praticas que penmao aluno compreender sua importancia
para o desenvolvimento de habilidades, além deé@ao@ integracdo com outros componentes
curriculares.

Diante dessa realidade, o presente trabalho tenoipetivo relatar a experiéncia
pedagogica da utilizacdo de material concreto “odtmdcaseiro”, e fazer algumas reflexdes
desta pratica como uma proposta didatico-pedagpagiaamelhoria do ensino de matematica.
Uma vez que tal pratica tem a fungéo de desassadiia do aluno de que a trigonometria é
abstrata, é algo de dificil compreenséao e longeaiade, mostrando com isso que a mesma
€ um campo fértil para se trabalhar através dag@es-problemas do cotidiano.

Os Parametros Curriculares Nacionais (2000, ps€aR),enfaticos quando destacam os
beneficios do emprego de materiais concretos petdsssores como um recurso metodologico
alternativo, que pode tornar bastante expressivaromesso de ensino-aprendizagem da
matematica.

A ideia de trabalhar com o auxilio do teodolitoetasnas aulas de trigonometria, surgiu
a partir de um diadlogo com alguns alunos do 2°danourso técnico de nivel médio na forma
integrada do Instituto Federal de Educacéo Ciéndiacnologia do Amazonas IFAM/Campus
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Humaita, que relataram a dificuldade que tinham oslacao as aulas de trigonometria, tendo
em vista que 0s mesmos ndo se sentiam capazesotleralguns exercicios a eles propostos.

Diante dessa situacdo foi realizada uma pesquiszangpo metodologico, para
encontrar ferramentas que poderiam auxiliar eifact ensino aprendizagem dessa disciplina.
Surgindo assim a proposta de utilizacdo do “Tetml@aseiro” como instrumento pratico no
ensino de trigonometria, uma vez que o0 aluno eepsoir vivenciariam a aplicacdo dos
conteudos matematicos integrados ao uso do maternareto, a fim de tornar a matematica
mais prazerosa e facilitando com isso o processmsi@o-aprendizagem.

A proposta da utilizacdo do “Teodolito Caseiro’, &plicada no 1° semestre de 2015
contando com a participacéo de 24 alunos volurgd@ds turmas do 2° ano do curso técnico de
nivel médio na forma integrada do Instituto FedemlEducacdo Ciéncia e Tecnologia do
Amazonas IFAM/Campus Humaita.

Além da presente introducdo, os capitulos destbaltta estdo organizados e
estruturados da seguinte forma:

O 1° capitulo é dividido em duas partes, uma @etansino da matematica, e tem por
objetivo refletir sobre as teorias ligadas a apeagkm matematica, bem como seu historico e
evolucdo no contexto nacional. A segunda partefeee a trigonometria, com o objetivo de
apresentar seu histérico e conceitos basicos, émgulos, semelhanca de triangulos, casos de
semelhanca de triangulos, triangulo retangulog¢éea métricas no triangulo retangulo e razées
trigonométricas, temas esse que auxiliardo os aloaaesenvolvimento da presente proposta.

No 2° capitulo apresentaremos o teodolito, suaigéb, funcdo e seu histérico. Além
de fazer uma breve reflexdo da relacdo entre anigetria, o teodolito e o ensino da
matematica.

O 3° Capitulo seréa a parte descritiva da ativigaédica com o uso do teodolito caseiro,
gue consiste nas aulas de revisdo, construcaoodolit® e execucao da proposta do uso do
teodolito.

Finalizando o trabalho com as consideragfes fmaespeito da aula pratica realizada

junto com alunos.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Ensino da Matematica

E no inicio de sua vida escolar que a crianga esriiacontato com processo de
alfabetizacdo, ndo s6 em sua lingua materna combéta na linguagem simbdlica e
matematica, construindo o seu conhecimento segamdderentes etapas de desenvolvimento
cognitivo.

Com relagdo aos conhecimentos prévios que a cradrsgave antes de iniciar sua vida

escolar, Vygotsky afirma que,

[...] o aprendizado das criancas comec¢a muito amtdess frequentarem a escola.
Qualquer situacdo de aprendizado com a qual ageriae defronta na escola tem
sempre uma historia prévia. Por exemplo, as crianganecam a estudar aritmética
na escola, mas muito antes elas tiveram algumaiérp& com quantidades — elas
tiveram que lidar com operacdes de divisdo, adigébtracdo e determinacao de
tamanho. Consequentemente, as criancas tém adqra@ritmética pré-escolar, que
somente psicélogos miopes podem ignorar (VYGOTSKO89, p. 94-95).

Em geral, o ensino da matematica precisa estatigado e contextualizado junto as
outras areas do conhecimento, de forma a criar amalgdo com as situacbes praticas do
cotidiano. Portanto 0s conceitos matematicos nagssm de aprendizagem devem ser
abordados, explicitando sua origem e finalidadafrdmindo assim para a formacéao integral
do aluno.

Miguel relata que esse processo ocorre aléem daangiies cientificas e tecnoldgicas,

Para além das dimensdes cientifica e tecnoldgidsatamatica se consolida como
fundamental componente da cultura geral do cidayléo pode ser observada na
linguagem corrente, na imprensa, nas leis, na gaoqia, nos jogos, nas brincadeiras

e em muitas outras situagdes do cotidigMIGUEL, 2005, p.378)

Ressalta também, que para melhor viabilizar a foémale conceitos matematicos,

devem-se ser seguidas algumas perspectivas:

a) Contextualizacdo: consideracdo no trabalho pmefleyy com matematica dos
aportes socioculturais do alunado para criar c@edgicle se considerar na matematica
escolar situacdes vivenciadas pelos alunos foesdala, o que se poderia denominar
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de matematica cultural, isto é, as diversas fordeasnatematizacdo desenvolvidas
pelos diversos grupos sociais, de modo a permiititeaacdo entre essas duas formas
de pensamento matematico.

b) Historicizacéo: mostrar aos alunos a forma camleias mateméaticas evoluem e
se complementam formando um todo orgéanico e fléxim®s rigorosamente
articulado, é pressuposto basico para se compnreamagte matica como um processo
de construcéo. Nao é possivel construir aquiloegt pronto.

c) Enredamento: organizacdo das ideias matemdtmegticulagdo com as diversas
areas do conhecimento posto que elas ndo surgemadiy pelo contrario, muitas
ideias matematicas nem surgiram em contextos eéxalgnte matematicos como,
por exemplo, a bela teoria dos exponenciais. (MIG\#D05, p.378-379)

Sobre as aplicagdes do conhecimento matematico éstre@veu:

As aplicagbes do conhecimento matematico inclueesalucéo de problemas, essa
arte intrigante que, por meio de desafios, desgaval criatividade, nutre a
autoestima, estimula a imaginacdo e recompensdoocesde aprender. [...] as
aplicacfes séo a parte ancilar da matematica. aSfmexao entre a abstracdo e a
realidade. Para um grande nimero de alunos, sddoonhais atraente das aulas, o
despertador que os acorda, o0 estimulo que os mg@igsar. (LIMA, 2003, p.184)

Mediante a isso, 0 que caracteriza o ensino/apragein na educacdo matematica € a
interacdo direta entre quem ensina (Professoremdusca o conhecimento (Aluno), em um
processo mutuo, em que a aprendizagem caminharamelpaom processo de ensino fazendo
assim com que essa interagdo possa vir a favotastr a compreensdo, como também a
ampliacdo do conhecimento dos envolvidos.

1.1.1 Uma Retrospectiva do Ensino de Matematica rigrasil

O ensino de matematica no Brasil sofreu algumasamga$ no decorrer dos tempos.
Para que se possa entender a realidade em quem®rana educacdo no pais, € de suma
importancia a compreensao de como ocorreu seu \a#ggnento, fazendo isso através da
observacao de alguns fatos importantes de suaihjdtitos esses que irdo colaborar para um
melhor entendimento da evolucao da educacédo nd Bra®s dias atuais.

Esses fatos sdo bem expostos por Parra.

O mundo atual é rapidamente mutavel, a escola amealucadores devem estar em
continuo estado de alerta para adaptar-se ao ers#j@ em contelddo como a
metodologia, a evolugcdo dessas mudancas que afetdas condicdes materiais de
vida como do espirito com que os individuos se @ata@ tais mudancas. Em caso
contrario, se a escola e os educadores descuidasmmmanterem estaticos ou com
movimento vagaroso em comparacdo com a velocidatkrna, origina-se um

afastamento entre a escola e a realidade ambiguialfaz com que os alunos se
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sintam pouco atraidos pelas atividades de aulaguem adquirir por meio de uma
educacéo informal os conhecimentos que consideem@ssarios para compreender
a sua maneira no mundo externo. (PARRA, 1996, p. 11

A presente secdo procura mostrar a necessidadesgarbmelhorias para o ensino,
levando em consideracdo que 0s alunos sempreast@oocesso de mudancas, necessitando
assim, que novas metodologias sejam moldadas sires&as realidades e que as mesmas sejam
capazes de auxiliar o professor no processo daeaprendizagem.

A Compreensao de fatos historicos da educacdo rdtitamocorridos no Brasil é
fundamental para que seja possivel fazer algunresdaracdes sobre seu desenvolvimento no
decorrer dos anos. Com isso, mostraremos um paadratorico da Educacdo matematica e
das areas com ela relacionadas, dando uma vis@odza mudancas ocorridas no ensino da
matematica.

Em 1549, liderado pelo padre Manuel da Nobregayahe Brasil o primeiro grupo de
jesuitas formado por seis padres. A eles foraruattas as funcdes destinadas ao ensino, sendo
assim grande parte de seus trabalhos foram detantes) para criagcdo da primeira escola
elementar, localizada na cidade de Salvador, oedsioo tinha um carater classico-humanista,
e dava énfase aos estudos das civilizagbes huraamaprendizado do latim.

Entre 1549 e 1759 os jesuitas ampliaram a redeaehmal brasileira, fundando outras
escolas elementares, em Porto Seguro, Ilhéus, 8&mt¥, Espirito Santo e Sado Paulo de
Piratininga. Mesmos os jesuitas tendo nas bibbsteos colégios um acervo contendo muitos
livros de matematica, era dada pouca importandia s conhecimentos matematicos, com
isso os estudos ligados a essa area do conhecigranmtopouco desenvolvidos pelos jesuitas,

que de certa forma ndo viam a matematica com bdbos.o

Muitos jesuitas ndo viam com bons olhos as matea#tiOs estudos das relagGes
misteriosas entre ndmeros e entre estes e as fetaagematria — inquietavam os
religiosos. Além disso, a “busca de relac¢des alastue, aparentemente, ndo ocupam
nenhum lugar na escala dos seres” era encarada woaaiéncia va. (MIORIM,
1998, p. 82)

Em 1599 a ordem jesuita lanca um documento pedagohgamadoRatio Studioruny,
descrevendo como e quais as formas que os jesldtasiam ensinar. Neste documento
estabeleceram-se o ensino de varias disciplinasp ¢tmmanidades, retdrica e graméatica, que
eram ensinadas em um nivel de estudo equivalefgebe@nsino médio e era conhecido como

“studiainferiora’, enquanto as Ciéncias e a matematica eram ersrgaforma meramente
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superficial nos cursos de Ciéncias e Filosofiaimelre ensino chamado d&ttidiasuperiord
equivalente hoje ao nivel superior.

A matematica era ensinada quase exclusivamenteupaaapequena parte da elite e
nobreza, que concluiam o ensino superior nos adégsuitas ou em Portugal, e mesmo assim,
pouco se aprendia ou ensinava a acerca de matanmigiste periodo, ndo havia universidades
no Brasil, no entanto existiam mais de 17 escalgeriores jesuitas em todo o territério
brasileiro. Apenas oito dos colégios jesuitas afare os cursos de Filosofia ou de Artes, ou
seja, em apenas nesses existia algum tipo de afsimatematica.

Em 1757, dois anos antes da expulsdo dos jestoiasiaugurada a Faculdade de
matematica no Colégio da Bahia, que trazia comeoedoios programaticos, as disciplinas de
Geometria Euclidiana, Perspectiva, Trigonometrigyd€des Algébricas, Razéo, Propor¢éo e
Juros.

Sebastido José de Carvalho e Melo (1699-1782) cattheomo Marques de Pombal,
resolveu expulsar os jesuitas do pais fechandoestaiselecimentos e confiscando seus bens,
partindo da premissa de que o governo portuguége@mma perceber que a educacdo dos
padres jesuita mais interessava a propria a idosjpie a Portugal, e de certa forma nédo atendia
mais seus interesses, colocando em sério riscaler pa coroa portuguesa, tanto no campo

politico-ideoldgico, como no campo comercial.

Em 1759, Sebastido José de Carvalho e Melo, o @srda Pombal, primeiro-
ministro de Portugal no periodo 1750-1777, ordemenpulsdo dos jesuitas de todas
as coldnias. Como esses padres eram os responséleeisaior parte das instituicdes
educacionais no Brasil — havia 17 colégios em salarais nesse momento —,
considera-se que sua retirada do pais é um mapmrtamte na histéria da educacao
brasileira. Restaram poucas escolas, dirigidas qdras ordens religiosas e
instituic6es de ensino militar. (GOMES, 2012, p) 14

Gomes relata, que em 1798 ocorreu a fundacdo dm&eonde Olinda pelo Bispo de
Olinda Dom Azevedo Coutinho, um evento de relevanportancia no ensino de matematica

no Brasil.

Uma ocorréncia importante, no Brasil do fim do $&e(V/IIl, no que diz respeito ao
destaque a matematica e as ciéncias, foi a crdg@&@eminario de Olinda pelo bispo
de Pernambuco, Dom Azeredo Coutinho, em 1798. iBsstiicdo, que funcionou a
partir de 1800 e ndo formava somente padres, tesaauma das melhores escolas
secundarias do Brasil. Ela conferiu importancigeasino dos temas matematicos e
cientificos, e era estruturada em termos de seqmanto dos contetdos, duragao
dos cursos, reunido dos estudantes em classesbahtrade acordo com um
planejamento prévio. (GOMES, 2012, p. 15)
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Em 1808 com a chegada da Corte Portuguesa ao,Boagindada a primeira faculdade
brasileira, a Academia Real Militar. Existia na Aemia, 0 curso de matematica que durava
quatro anos e um curso militar que durava trés.aRosteriormente comeca no Brasil a
institucionalizacdo do ensino da matematica Supefiorém néo era obrigatério a todos os

alunos a conclusao do curso em sete anos, confiesoeeve J. Motta:

Os alunos destinados a Infantaria e a Cavalariaaapestudavam as matérias do
primeiro ano (matematica Elementar), e os assumittares do quinto. SO para
artilheiros e engenheiros eram exigidos os estddasirso completo... (MOTTA, J.,
1976, p. 20, apud, SILVA, 1992)

Neste periodo por volta do ano de 1822 ocorrewoelgnacédo da independéncia, em
seguida a Assembleia Constituinte deu inicio aalasfio dos trabalhos para elaboracéo e
aprovacgao da constituicdo em 1824. Dom Pedro | ohamatencéo para a criagao de leis
destinadas a educacéo publica, sendo criada com iEslei de Instrugdo Elementar Brasileira
de 1824, onde determinava a criacado de Escolaspasngratuitas, e em 1827 a lei de 15 de
outubro determinou que fosse criada escolas ens tndalades e vilas do territorio brasileiro.

Tal avanco educacional colaborou para criagdo daeejpas universidades brasileiras
no dia 11 de agosto de 1827 em Olinda e no LargoF&@ncisco em Sao Paulo. Em 1837 o
ministro Bernardo Pereira de Vasconcelos transfarmseminario de S&o Joaquim no Rio de
Janeiro no Imperial Colégio Pedro Il, onde eramistiadas em todas as séries do ensino
secundario as disciplinas de Aritmética, Algebrap@etria e Trigonometria. Estes fatos foram
importantes para incentivar e acelerar o desenwelvio do ensino da matematica no pais.

No Rio de Janeiro, 0 Municipio da Corte, em 183ministro Bernardo Pereira de
Vasconcelos, inspirado na organizacdo dos coléfyjapsceses, criou o Imperial
Colégio de Pedro Il, concebido para funcionar camernato e externato. O Colégio
dava o grau de bacharel em letras aos alunos ajmeea todas as disciplinas durante
0s sete anos do curso e os alunos concluintes éigpansados dos exames de
ingresso aos cursos superiores.

As matematicas, que eram as disciplinas de AritagtAlgebra, Geometria, e,
posteriormente a Trigonometria, apesar do predemdas disciplinas literarias e
humanistas, estavam presentes em todas as séoessdalo Colégio de Pedro I, em
todas as varias reformas que modificaram o sewparestudos ao longo do tempo
(GOMES, 2012, p. 15).

Para Miorim o plano de estudo das matematicas rmddes dos colégios Franceses

ocorre no Imperial Colégio Pedro 1l da seguintenfar
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Nesse plano de estudo, nos moldes dos colégiosekas, predominaram as
disciplinas classico-humanistas. Apesar disso, aematicas, as linguas modernas,
as ciéncias naturais e fisicas e a historia seaarthém contempladas, mostrando uma
tentativa de conciliagdo ente o ensino classice éendéncias modernas [...] as
matematicas — aritmética, geometria e algebraerdia, assim, seu lugar garantido e

apareceram em todas as oito séries do c(M®RIM, 1998, p. 87)

Com a fundacao das primeiras universidades bnasiledas escolas primarias e a
fundacdo do Imperial Colégio Dom Pedro I, houvpaatir de 1830, a elaboracdo de uma
grande variedade de livros na area de matematam apostilas para cursos preparatorios,
atualmente parecidas com as apostilas de exam#snNaes.

Com a proclamacéao da Republica, houve em 1890reepe reforma feita por Benjamin
Constant Botelho de Magalhdes (1837-1891), o guriéeiro Ministro da Instrucéo, Correios
e Telégrafos. A reforma contribuiu de forma grasdipara ensino da matematica, buscando
adotar um curriculo que privilegiaria as discipdige ciéncias e matematica.

Uma nova reforma no ensino ocorreu em 1920, n@eukz respeito ao ensino primario
e na formacéao de professores, conhecida como BYoekou Escola Ativa, conforme afirma

Gomes em sua obra:

Na década de 1920, num contexto de profundas madagrgliticas, econémicas e
sociais, realizaram-se, em diversos estados birasile no Distrito Federal, reformas
no sistema de ensino relativas a educacao prirea&iformacao de professores para
esse nivel. As mudancas efetivadas pelas legidaggiaduais e do Distrito Federal
vinculavam-se ao movimento pedagdgico conhecidtre eutras denominagdes,
como Escola Nova ou Escola Ativa. (GOMES, 2012,/18).

Com as reformas realizadas por Francisco Campo$9%® em Minas Gerais e 0
surgimento das Escolas de aperfeicoamento, o gowermeca a preparar adequadamente os

docentes para seguirem as novas diretrizes pedagdgios principios da Nova Escola.

Em Minas Gerais, no contexto das reformas realzada Francisco Campos (1891-
1968), o titular da secretaria do governo estagisglonsavel pela educacdo, comecou
a funcionar, a partir de 1929, a Escola de Aperfaigento. Esta instituicdo situava-
se na capital do estado, Belo Horizonte, com otivbjaele oferecer as docentes
mineiras em exercicio no ensino primario um cuistosizado com os principios da
Escola Nova, a fim de preparar adequadamente piari&is que seguissem as novas
diretrizes pedagdgicas. (GOMES, 2012, p. 18)

Entre 1925 a 1930, o diretor do externato do Col&sgdro I, o Professor Euclides

Roxo (1890-1950), implementou algumas mudancassime do Colégio Pedro I, seguindo
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algumas tendéncias de ambito global, cujo princib@btivo era a restruturacdo da educacao
matematica, Roxo faz a unificacéo das disciplinasmética, Algebra e Geometria que faziam
parte do curriculo, onde generalizou e transforamawma disciplina intitulada “Matematica”.
Tal evolugcdo no ensino da matemética elementagtisya a implementacdo da
matematica nas séries escolares de maneira gradudbrme constatacdo extraida de um
trecho do Relatorio elaborado por Euclides Roxdaetor do Departamento Nacional de

Ensino:

Na cadeira de matematica fez-se uma completa re@oyae acordo com as atuais
diretivas pedagdgicas dominantes, quanto a essialidia, em quase todos os paises
civilizados. Adotados somente para o 1° ano em , 18864 a nova orientacdo
estendida, em 1930, ao 2° ano e, assim sucessitgmdndos 0s anos do curso. Em
consequéncia dessa reforma, deverdo os alunosyvas de um exame final de
Aritmética, outro de Algebra e um terceiro de Gewimgefazer, no 4° ano, um exame
final Gnico de Matematica, sendo os do 1°, 2°de3imples promocao. (ROXO apud
ROCHA, 2001, p. 33)

Com um conceito mais amplo e ideias para moderédza&ps curricular da nova
disciplina matematica, a reforma proposta por ksaocCampos propde as finalidades do

ensino da matematica.

O ensino da matematica tem por fim desenvolverltarauespiritual do aluno pelo
conhecimento dos processos matematicos, habilitando mesmo tempo, a concisédo
e ao rigor do raciocinio pela exposicdo clara dispmento em linguagem precisa.
Além disso, para atender ao interesse imediatwd@aslidade e ao valor educativo
dos seus métodos, procurara, ndo so despertanmmatapacidade de resolver e agir
com presteza e atencdo, como ainda favorecer-tfesenvolvimento da capacidade
de compreensdo e de andlise das relacbes quaastatiespaciais, necessarias as
aplicagbes nos diversos dominios da vida pratiadanterpretacéo exata e profunda
do mundo objetivo. (GOMES, 2012, p. 20)

A partir de 1930 houve um avanco significativo msehvolvimento da matematica
no Brasil, nesse periodo foi fundada a USP (Unigdade de S&do Paulo) em 1934. Fazendo
com que S&o Paulo despontasse nas décadas dee3B0 40mo centro intelectual nos estudos
de matematicas no Brasil.

Na USP comecgou um novo ciclo, que trazia em evidémensino e desenvolvimento
dos estudos ligados a matematicas, criando o ponoeirso de graduagdo em matematica,
destinado a formagdo matematica (Bacharelado) fed3mres de matematica tanto para o
ensino superior como para o ensino secundariceridizuma nova concepcao para o ensino

superior no Brasil, que até entdo era denominadalgans como “pais dos bacharéis”.
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Surge em 1959 na Franca com a Conferéncia Mundidatematica o Movimento
da Matematica Moderna, que contou com a presengsp@eialistas de varios paises. Trazendo
influéncias diretas para o Brasil, que neste memmag organizou o 3° Congresso Brasileiro de
Ensino da Matematica, realizado no Rio de Janéando inicio as primeiras manifestacfes a
respeito do Movimento da Matematica Moderna.

Henrique Guimaraes Roxo retrata em sua obra quemnodo apds a década de 50 o

ensino de matematica ocorreu da seguinte forma:

“No periodo do pés-guerra e ao longo dos anos BOmMeitos paises da Europa e
também em paises desenvolvidos do outro lado dm#db, muito em particular nos

Estados Unidos da Ameérica, comecou a tomar corpaeia de que se tornava

necessario e urgente uma reforma no ensino da MétemNa verdade, durante toda
a década de 50, foram tendo lugar numerosas in@Esaé realizacdes, de natureza
variada e com propositos diversificados, que tintemn comum a intencdo de

modificar os curriculos do ensino da Matematicani® a atualizagdo dos temas
matematicos ensinados, bem como a introducéo desmewrganizacdes curriculares
e de novos métodos de ensino”. (ROXO, 2007, p. 21)

O GEEM (Grupos de Estudos sobre o Ensino da Maiem&apropriando-se das
novas diretrizes propostas pelo Movimento da Matem#&loderna contribuiu diretamente na

capacitacao dos professores,

Em 1961, foi fundado, em S&o Paulo, 0 GEEM (Grup&studos sobre o Ensino da
Matematica), que contribuiu de maneira decisivavats de cursos de sensibilizacédo
e de treinamento de professores e da edi¢do @s ligxtos, para a difusdo do ideario
modernista. (FIORENTINI, 1995, p.14)

O GEEM tinha como objetivo principal coordenar, wular a introdugédo da
matematica moderna no Brasil. Portanto o GEEM tpurafinalidade atualizar a matematica,
bem como de incentivar, coordenar e divulgar onendia matematica nos cursos primario,
secundario e normal, além de promover os fundarael@anatematica contemporanea atraves
de parcerias com entidades de ensino e Centro®kditarios brasileiros e estrangeiros, a fim
de introduzir tais fundamentos no ensino de matemab Brasil.

Em 1961, comeca mais uma reforma educacional 150 gtaavés da Lei de diretrizes e
Bases da Educacéo (LDB) — Lei 4024 de 20 de dezed®1961. Esta lei inclui a matematica
em todas as séries do ginasio e em algumas doi@lplagluindo-a também em cursos técnicos

e normais. A LBB/1961 estipula que fica a cargo @mmselhos Estaduais de Educacéo
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determinarem as suas propostas curriculares, pedmiaos professores criarem seus planos
de aulas.

No IV Congresso Brasileiro do Ensino da Matematgadizado em julho de 1962, em
Belém do Pard, no qual se fez pela primeira véaréecia direta ao Movimento da Matematica
Moderna no ensino secundario, através de um tralzgdlesentado pelo GEEM, em parceria
com a Secretaria da Educacao do Estado de Sao(B&HeSP). Miorim comenta em sua obra
intitulada Historia da Educacdo Matemética a pigdigdo GEEM no IV Congresso Brasileiro

de Ensino da Matemaética

Durante o IV Congresso Nacional de Ensino da Matiemarealizado em Belém —
PA, em 1962, o GEEM levou alguns exemplos de thatsabem-sucedidos com a
Matematica moderna e apresentou uma proposta dgrapma para a escola
secundaria, orientado pelas ideias modernizad(Ve®RIM 1998, p.114)

Durante a ditadura militar houve um crescente atonaa quantidade de escolas
publicas, necessitando de formacéo para professoresmo que de forma prematura e

deficitaria, conforme afirma Pavanello:

A ampliacdo das redes publicas de ensino de 198, acentuada a partir de 68,
impOe a necessidade da preparacdo de um maiongenté de profissionais para
suprir este mercado. (...) Os cursos de licenaiataté entdo existentes ja eram
bastante criticados, especialmente quanto a faltarddade’ entre as disciplinas de
conteldo e as pedagégicas. (PAVANELLO, 1993, p. 14)

Em 1971, houve nova reformulacéo no ensino no Brasi a Lei de diretrizes e Bases
da Educacao (LDB) — Lei 5692 de 1971, tendo destaqm a divisdo do ensino em dois niveis

conforme escreveu Gomes:

Um ponto importante a ser destacado na histérargknizacdo do ensino brasileiro
séo as mudancas trazidas pela Lei de Diretrizesse<para o Ensino de 1° e 2° graus
(LDB 5692) de 1971. Essa lei dividiu 0 ensino ensddveis. O primeiro grau, com
duracéo de oito anos, unia 0s antigos primarinasjp sem a necessidade de que o
estudante se submetesse, como anteriormente, a@dbda&xame de Admissdo que
o habilitava a prosseguir os estudos depois ddsmpimeiros anos de escolarizacao.
O 2° grau foi proposto como curso de preparacaispianal, buscando desviar parte
da demanda pelo ensino superior, que néo oferaegjasvsuficientes para todos os
concluintes da escola secundaria. (GOMES 201%)p. 2
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No inicio da década de 70 houve a criacdo e imgdat de programas de pos-
graduacdo em matematica, visando a capacitacaofigsmpnais na area de matematica, sendo

importante fator para a melhoria de qualidade dofepsores de graduacgao existente no pais.

Outros marcos relevantes quanto ao ensino da Mtbtem® Brasil, nos Gltimos trinta
anos do século XX, sdo a implantacédo de programpséstgraduacao em Matematica
nas universidades, desde 1971, e, a partir de 39&Tacdo de cursos especificos de
pés-graduagdo em Educacdo Matematica, em nivebplecializacdo, mestrado e
doutorado, em varios estados brasileiros (GOMER 20126).

Para Brito, a implantacdo dos programas de pésigeat impulsionou o ensino de
matematica, de forma que as universidades passaddaerecer regularmente curso de verao,
dando énfase a iniciacao cientifica, graduacaensfb universitaria e aperfeicoamento. Além
do mais tal feito passou a favorecer o interessgutbicacéo de artigos brasileiros em varias

revistas internacionais.

A criacdo dos programas de pés-graduacdo em matanidit um importante fator
para a melhoria de qualidade dos professores deagéo existente no pais. A partir
de 1970 vérias instituicbes passaram a ofertalasgante curso de verdo versando
sobre iniciagdo cientifica, graduacdo, extensdweusitaria, aperfeicoamento ou
mesmo de pds-graduacdo. De 1970 a 1980 as indetulgstituto de Matematica e
Estatistica IME — USP, Instituto de Matematica — W UFRJ, Instituto de
Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computac@MECIC da Universidade Estadual
de Campinas — UNICAMP e o IMPA passaram a ofentagqamas de doutorado e
mestrado em areas matematicas. Com a implantac8o pdmgramas acima
mencionados logo surgiram 6timos resultados. Nadkae 1970 varios artigos
foram escritos e publicados por jovens brasileisma conceituadas revistas
internacionais. Esses artigos abrangiam areas cAigebra, Anéalise Matematica,
Equacdes Diferenciais e Geometria dentre outrd®ITB, 2007, p. 18 e 19)

Na década de 80, houve uma analise critica sobtevimento Matematica Moderna
em paralelo ao processo de ensino e aprendizagematimatica nas escolas brasileira,
evidenciando uma quebra ideoldgica e conceitua daiva suporte ao ensino de matematica e

seu curriculo, conforme cita Santos:

A importancia de se tomar esse movimento deve-séataode que a partir dai
constitui-se um campo de ideias concernentes aodgcuos e ao ensino de
Matematica que, em cada pais, dara suporte a unoaqnse observara, desde entdo,
caracteristicas culturais e condi¢cdes locais eéqiestinado a estudantes particulares,
portanto, é situado. As dimensdes desse ensinop@ueentura sejam de natureza
global, assim como as ac¢des que delas decorréi@ddentificadas com base em
variaveis que nao seja exclusivamente a Matemaficaespeito de mudancas
ocorridas no ensino de Matematica nao se identificte |a para ca, rupturas, com
esse campo de ideias. (SANTOS 2008, p. 2)
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Santos também evidencia um documento denomin&doagenda for action:
recomendations for School Mathematics of 1980, dioNal Council of Teachers of
Mathematics(NCTM, 1980), servindo para gerar referencias, dotaito de promover
discussdes relacionadas ao curriculo no ensincatienmatica.

[...] tais orientacdes tinham a finalidade de atendhelhor as necessidades
matematicas de uma populacdo diversificada de astesl em uma sociedade
marcada progressivamente pela presenca de tecamldg recomendacdes foram: a
resolucao de problemas como foco; as destrezasabadtveriam ir além do calculo;
obter vantagens do uso de calculadoras e competgdaplicar Standards rigorosos
de eficacia e rendimento; avaliar o éxito dos pogs de matematica; desenvolver
curriculo flexivel para promover o acesso com geavariedade de opcdes; ajuda
publica para o ensino de matematica para se alcanigais compativeis com a
importancia da compreensdo matematica. (SANTOS3,2004)

Com o crescente avanco do ensino no pais, foizeelli em 1996 uma nova
reformulacdo na Lei de diretrizes e Bases da Edacf¢DB), que contém a restruturacdo da
educacéo no pais, bem como, os principais parasateta ligados. Tal restruturacdo trouxe
algumas mudancas e a criacdo dos Parametros CQameguNacionais PCN’s, conforme

menciona Gomes em seu livro Historia do Ensino déematica: uma introducao.

As mudancgas ocorridas em relagdo as recomendagfe® ensino da Matemética
vinculadas a crise do Movimento da Matematica Modera emergéncia e ao
desenvolvimento da area da Educacdo Matematicaacaalizacdo de um nimero
enorme de pesquisas que contemplam muitas tend@&ommais diversos contextos
em que se ensina a Matematica, tém repercutidgorigmstas curriculares mais

recentes. Entre elas, a de maior relevo é a désrfenos Curriculares Nacionais para
o Ensino Fundamental, de responsabilidade do Ministda Educacdo — MEC —,

publicada em 1997-1998. (GOMES 2012, p. 27)

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN’s elkad@ como ponto central:

O propésito do Ministério da Educacgédo e do Despatoconsolidar os Parametros,
€ apontar metas de qualidade que ajudem o alumérentar o mundo atual como
cidad&o participativo, reflexivo e autbnomo, cordterr de seus direitos e deveres.
(BRASIL, 1997, p. 8)

Levando em consideracdo que durante décadas metesimatematica no Brasil era
voltado a conceitos formais e muitas vezes abstra® Parametros Curriculares Nacionais
PCN'’s, vém idealizando um ensino mais critico emalp#o ao cotidiano dos alunos, sem deixar

de considerar as especificidades de cada contegianal.
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O direcionamento do Ensino Fundamental para aiggaisle competéncias basicas
necessarias ao cidadao e nao apenas voltadasgremasacdo de estudos posteriores;
- a importancia do desempenho de um papel atival@eo na constru¢do do seu
conhecimento; - a énfase na resolucéo de probleraasploracdo da Matematica a
partir dos problemas vividos no cotidiano e enamts nas varias disciplinas.
(BRASIL, 1997, p. 21)

As estratégias atribuidas ao ensino/aprendizagematiematica, que possibilitem ao
aluno atribuir sentido as teorias matematicas stogin um significado as ideias matematicas,
superando 0 mecanicismo e ndo se retendo em apaf@gar ou fixar conceitos pela

memorizacao ou fixacdo de exercicios, sdo bem ahaida por Telma Weizs, por meio do
modelo construtivista:

O aprendiz € um sujeito, protagonista do seu psoprocesso de aprendizagem,
alguém que vai produzir a transformacéo que coaeariformagdo em conhecimento
proprio. Essa construgdo pelo aprendiz, ndo seod&ipnesma e no vazio, mas a
partir de situag@es nas quais ela possa agir sofjue é objeto do seu conhecimento,
pensar sobre ele, sendo desafiado a refletir gigitedo com outras pessoas. (WEISZ,
2000, p.60-61)

Existe uma luta constante para que os alunos depaein o raciocinio, a aplicacéo
l6gica e analise as situa¢des ao seu redor, toonaceksiveis os calculos de qualquer género

ou situacgéo, relacionando-as a aplicagdes ou dosamiatematicos. Perante essa situacao os
PCN'’s determinam:

A Matemética comporta um amplo campo de relacégsilaridades e coeréncias que
despertam a curiosidade e instigam a capacidadgeeralizar, projetar, prever e
abstrair, favorecendo a estruturacdo do pensaraentizsenvolvimento do raciocinio
I6gico. Faz parte da vida de todas as pessoasxpasi@ncias mais simples como
contar, comparar e operar sobre quantidades. Nigsl@s relativos a salarios,
pagamentos e consumo, ha organizacdo de atividases agricultura e pesca, a
Matematica se apresenta como um conhecimento da aplicabilidade.

Também é um instrumental importante para diferefress do conhecimento, por ser
utilizada em estudos tanto ligados as ciénciasatiréza como as ciéncias sociais e
por estar presente na composi¢do musical, na cafem{BRASIL, 1997. p.30-31).

De acordo com essas orientagbes dos Parametrosulares Nacionais PCN'’s, os
contetudos de matematica para o Ensino Fundamestdial erganizados em quatro blocos:

* NUmeros e operacgdes;

Espaco e forma,;

Grandezas e medidas;

Tratamento da informacéo;
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Conforme os Parametros Curriculares Nacionais dsinBnMédio PCNEM, os
conteudos de matematica para o Ensino Médio est@miaados em quatro blocos:
* NuUmeros e operag0es;
* Funcoes;
* Geometria,;
* Andlise de dados e probabilidade.
No ponto de vista de Sa , ha algumas ideias bésidas os Parametros Curriculares

Nacionais:

Na minha leitura, os Parametros Curriculares Natgam Matematica apresentam
outras ideias bésicas, a saber:

. Eliminacdo do ensino mecanico da Matematica;

. Prioridade para a resolucéo de problemas;

e Conteldo como meio para desenvolver ideias mateasaiundamentais
(proporcionalidade, equivaléncia, igualdade, indtyguncao, entre outras);

+  Enfase ao ensino da Geometria;

. Introducao de nocdes de Estatistica e probabilidagitimativa;

e Organizagédo dos conteddos em espiral e ndo em foreaa, desprivilegiando
a ideia de pré-requisitos como condigéo Unica panaanizacdo dos mesmos;

. Uso da histéria da Matematica como auxiliar na ce@psao de conceitos
matematicos;

. Revigoramento do calculo mental, em detrimento daekhatica do "papel e
lapis";

. Uso de recursos didaticos (calculadoras, computagdgogos) durante todo
Ensino Fundamental;

. Enfase ao trabalho em pequenos grupos em saldaje au

e Atencdo aos procedimentos e as atitudes a serdralhtealas, além dos
conteudos propriamente ditos, como ja foi mencioredma;

«  Avaliacdo como processo continuo no fazer pedagd§é, 2000, p.3).

Os PCN'’s comentam que o ensino da matematica fdadw e reformulado com o
passar dos anos, e que tais alteracdes buscanaradagrisino da matematica com a realidade
e transformacdes ocorridas em cada época. Todatase que as mudancas deverao ser

continuas tendo em vista as transformacdes futirayvierem ocorrer na educacao brasileira.

1.1.2 O Ensino da Trigonometria

Usualmente no Brasil, o ensino de trigonometri&dacacdo Basica, ocorre no final
do ensino fundamental, onde sdo abordados condeitsisos que introduzem as razdes
trigonométricas no triangulo retangulo, e no ensmdalio, onde sdo introduzidos os conceitos
de angulos, arcos, trigonometria na circunferérzasacterizacdo do circulo trigopnométrico,
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razdes e identidades trigonométricas na circunéeéequacdes trigonometricas e o estudo das
funcdes trigonométricas, sendo que posteriormenmtiénal do ensino médio os conceitos de
trigonometria sdo associados aos estudos de geamedtitica.

A proposta de matematica dos PCNEM sugere uma t@stcdo para o
desenvolvimento dos contetdos nas trés séries sindNeédio, abordando uma selecéo de
temas que venham a possibilitar o desenvolvimegtofisativo de competéncias, que foram
sistematizados em trés eixos e denominados tenratuesdores, que sao:

Algebra: nimeros e fungdes. Aqui sdo incluidos os con(@onjuntos numéricos,
Funcbes, Sequéncias numéricas, Matrizes, Sisteraagqdacdes lineares, Polinbmios,
Equacdes algébricas e Trigonometria.

Geometrias e MedidasAqui sdo incluidos os contetudos: Geometria plaeani@tria
espacial, Geometria analitica e Medidas.

Analise de Dados:Aqui séo incluidos os contetudos: Matematica fie@a¢ Analise
combinatoria, Probabilidade e Estatistica.

O excesso de formalismo no ensino de Trigonomgdrie-a, para alguns alunos uma
disciplina de dificil aplicacdo, formal e abstratmde muitas vezes sdo evidenciadas as
continuas resolucdes de calculos algébricos, fazasglm, com que as aulas fiquem cansativas
e pouco atrativas. Conforme enfatiza os PCNEMigariometria aparece no primeiro tema
estruturador (Algebra) e é indicado para ser thazil no primeiro e no segundo ano do ensino
médio, onde € assegurado suas aplicagcbes na @solle problemas de medi¢cbes
contextualizadas junto ao cotidiano do aluno, epe&sal o calculo de distancias inacessiveis,
além da construcdo de modelos que correspondemm@ménos periodicos. Quanto ao

desenvolvimento das habilidades relacionadas aasss@to os PCNEM destacam que:

Tema que exemplifica a relagdo da aprendizagem dserivitica com o
desenvolvimento de habilidades e competénciasrig@ometria, desde que seu
estudo esteja ligado as aplicagfes, evitando-seastimento excessivo no calculo
algébrico das identidades e equacdes para enfatizaspectos importantes das
funcdes trigonométricas e da analise de seus gsafitspecialmente para o individuo
gue ndo prosseguira seus estudos nas carreirmexitias. O que deve ser assegurado
sdo as aplicacdes da trigonometria na resolucagrdblemas que envolvem
medicdes, em especial o célculo de distancias ssaegs e para construir modelos
gue correspondem a fendmenos periddicos. Dessafarmstudo deve se ater as
funcBes seno, cosseno e tangente com énfase agstgld na primeira volta do
circulo trigonométrico e a perspectiva histdricas daplicacbes das relacdes
trigonométricas. Nesse sentido, um projeto envmleetambém a Fisica pode ser
uma grande oportunidade de aprendizagem signifc@8RASIL, 2000, p. 44).
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Segundo os PCNEM (2000), o ensino da trigonométrde relevante importancia,
levando em consideracdo a possibilidade de utdzade artificios pedagogicos visando o
aprimoramento do ensino/aprendizagem da matematica.

Um dos obijetivos primordiais dos PCNEM ¢é orientapmfessores, bem como também
as instituicdes que promovem o ensino na Educaédac® com relacdo as competéncias e
habilidades que serdo adquiridas pelo aluno enpeumanéncia na escola.

Os PCNEM destacam ainda, quais sao essas habikdemi®peténcias que devem ser

desenvolvidas no estudo de matematica:

Representacao e comunicagao
» Ler e interpretar textos de matematica.
e Ler, interpretar e utilizar representacbes mataraati(tabelas, graficos,
expressoes etc.).
» Transcrever mensagens matematicas da linguagemntenpara linguagem
simbdlica (equacgdes, gréaficos, diagramas, formtedeelas etc.) e vice-versa.
» Exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na linguerna, como na
linguagem matematica, usando a terminologia carreta
* Produzir textos matematicos adequados.
» Utilizar adequadamente os recursos tecnolégicosocamstrumentos de
producédo e de comunicacgao.
» Utilizar corretamente instrumentos de medicao detenho.

Investigacdo e compreenséao
 lIdentificar o problema (compreender enunciadosnédar questdes etc.).
e Procurar, selecionar e interpretar informacdegivaela ao problema.
» Formular hipoteses e prever resultados.
» Selecionar estratégias de resolucéo de problemas.
» Interpretar e criticar resultados numa situacaieia.
 Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indas.
» Fazer e validar conjecturas, experimentando, rendo a modelos, esbogos,
fatos conhecidos, relacdes e propriedades.
» Discutir ideias e produzir argumentos convincentes.

Contextualizacéo sociocultural.
» Desenvolver a capacidade de utilizar a matemati@ainterpretacdo e
intervencéo no real.
» Aplicar conhecimentos e métodos matematicos eragdiees reais, em especial
em outras areas do conhecimento.
» Relacionar etapas da histdria da mateméatica comlago da humanidade.
» Utilizar adequadamente calculadoras e computadecpnhecendo suas
limitacdes e potencialidades (BRASIL, 2000, p. 46).

E de extrema importancia que o professor conhecaabiidades que os alunos
deverdo adquirir ao final dos contetudos de trigagtamtrabalhados, bem como, que os alunos
ao concluirem tais conteudos tenham assimilade d¢egalidades, para que possam executa-
las quando necessario no desenrolar de sua vidiaesctambém possam relaciona-las com

suas atividades cotidianas.
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A trigonometria deve se apoiar em conceitos eleaneat como o das razdes
trigonométricas e relagées métricas no trianguignigulo, sendo que estabelecendo de forma
efetiva esses conceitos, a contextualizacdo eexa@eacdo deste tema serd exponencialmente
facilitada para os discentes, fazendo com que ssnmevenham a ampliar suas compreensoes
relacionadas a trigopnometria.

Apesar de sua importancia, tradicionalmente a riogwetria € apresentada
desconectada das aplicacdes, investindo-se muifmoteo calculo algébrico das 122
identidades e equacbBes em detrimento dos aspettpsrtantes das funcdes
trigonométricas e da analise de seus graficos. © dgve ser assegurado sdo as
aplicac8es da trigonometria na resolucao de praseme envolvem medi¢des, em
especial o calculo de distancias inacessiveis @ mamstruir modelos que
correspondem a fendmenos periédicos. Dessa forestudo deve se ater as fungdes
seno, cosseno e tangente com énfase ao seu estudlomeira volta do circulo
trigonométrico e a perspectiva historica das apliea das relages trigopnométricas.
Outro aspecto importante do estudo deste temataésse conhecimento ter sido
responsavel pelo avango tecnolégico em diferemesas, como é o caso do periodo
das navegacdes ou, atualmente, na agrimensura, gequite aos alunos perceberem
o conhecimento matematico como forma de resolveblpmas que os homens se
propuseram e continuam se propondo (BRASIL, 2002 1p122).

O ensino da Trigonometria exige alguns pré-reqssitA teoria que retrata esse
conhecimento prévio para aquisicdo de conhecimedtogada por David Ausubel como
aprendizagem significativa, na qual expde o pracédssassimilacdo que ocorre com o aluno
na construcao do conhecimento.

O conhecimento é significativo por definicdo. E mduto significativo de um
processo psicolégico cognitivo “saber” que envolreinteracdo entre ideias
“logicamente” (culturalmente) significativas, ideianteriores “ancoradas” relevantes
da estrutura cognitiva particular do aprendiz (stoutura dos conhecimentos deste) e
0 “mecanismo” mental do mesmo para aprender dedfosignificativa ou para
adquirir e reter conhecimentos (AUSUBEL, 2003, foite rosto).

Baseada na teoria de Ausubel, onde o processo@mauno adquire nova informacao
interage simultaneamente com a estrutura do cameetd especifico,-re-gual € denominado
de conceito subsuncor, Briguenti relata que osuws\mses fazem com que os alunos se

motivem para adquirirem novo conhecimento.

Assim, podemos entender que a aprendizagem sigfiveicé um processo por meio
do qual um novo conceito € ancorado a estruturaittea, particular, prévia, a qual

€ conhecida como subsuncor. Dessa forma podemesdentque na estrutura
cognitiva do aluno ja possui conceitos relevantgsi® dessa forma vai ajuda-lo a
organizar os novos conhecimentos. Por isso é dmfmantal importancia o papel do
professor e que suas aulas haja uma interagdo edtno, assim o professor ajuda o
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aluno a construir novos subsuncores e ao mesmatempgificar os velhos. Nessa
concepcao os subsuncores ndo devem ser vistossap@ma conceito suporte da
nova informacéo e sim como conceito claro e corabdiglade que proporciona a
integracdo entre o novo e o antigo conhecimentolittamdo a aprendizagem.
(Briguenti, 2003, p.22)

Para os PCNEM,

O conhecimento prévio dos alunos, tema que tem lirahd educadores,
especialmente nas Ultimas duas décadas, é pamierite relevante para o
aprendizado cientifico e matematico. Os alunogaimea escola ja trazendo conceitos
proprios para as coisas que observam e modelosratids autonomamente para

explicar sua realidade vivida, inclusive para dgs<ale interesse cientifi®CNEM
2000, p.52).

Portanto nota-se que o ensino de trigonometria deveabordado pelo professor de
forma a motivar o aluno a relembrar os conhecingem@vios, associando-0s ao novo
contetdo, de forma a contextualizar o conjuntordermacdes com o dia a dia do aluno e

fazendo com que ele venha a assimilar os condeigonomeétricos com maior facilidade.
1.1.3 Métodos e Meios no Ensino da Matematica

Quando se trata de Ensino de matematica o priragpecto a ser considerado, é a visao
de que a matemética é algo pronto, acabado, langeatidade, sem espaco para criatividade e

gue so é acessivel a alunos considerados intedgenue possuem um indice de rendimento

elevado.

A matematica associada a ciéncia tem sido enterdic® uma entidade que habita
uma esfera superior, na qual poucos podem comp#danddevido a sua

complexidade, ao rigor l6gico associado e a sugudigem quase que hermética,
apesar dela estar sempre presente em nossas atiiksnas. Mas esta visdo
distorcida reforca o0 modo como a matematica vendeédrabalhada nas escolas.
(KLUSENER, 2007, p.179 e 180)

Nesse contexto de manipulagédo de material consce¢msino de matemética, Carvalho
escreveu:

Cabe, entéo, ao professor propor-lhe situacdedemaltizadas: elas Ihes permitirdo
vivenciar experiéncias que complementam e tornanis ncamplexo o seu
conhecimento anterior sobre os conceitos e progdiesl envolvidos nos temas
abordados. Desse modo, a crianca ira estabekdaedes entre os diversos aspectos
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de uma mesma noc¢do e podera adquirir, de mangréficativa, a linguagem
matematica. (CARVALHO, 1994, p. 20)

Nota-se que muitas vezes 0s alunos tornam-se passavdisciplina de matematica,
comportamento muitas vezes causado por aversaet@aoonde ensino de matematica ao qual
ele ja foi exposto, refletindo diretamente na nes@b de atividades proposta em sala de aula,
onde esse aluno nédo se dedica em tentar soluc@oatividade e espera pela resolucdo do
professor.

Diante dessa problematica enfrentada por muitosegsores de matematica com
relacdo a aprendizagem dos alunos, far-se-a4 neicesg@ontrar alternativas metodolégicas
especificas para poder contextualizar separadantauie conteldo proposto, de forma a
propiciar ao aluno a constru¢ao do conhecimento.

Sobre esse aspecto Silveira escreveu,

Incluir metodologias que busquem inovar e contdiztalao ensino na sala de aula no
intuito de levar o estudante a construir e commleera matematica e seus
procedimentos que o auxilie na formalizacdo dereiifies conceitos da disciplina
parece ser uma alternativa para desmistificar cesc¢dmplicar” a matematica.
(SILVEIRA et al, 2011)

No sentido etimolégico da palavra, método querrdize@minho para chegar a um fim,
portanto € a maneira de guiar o pensamento, oa aigéb para alcangar um objetivo.

Para Nerici (1991, p.192), método de ensino é unjuoto de técnicas logicamente
coordenadas, usadas pelo professor, para guiaeadigagem do aluno levando-o a construir
0S conhecimentos.

Libaneo, (2006, p150), conceitua método de enginmauma ferramenta para alcancar
objetivos gerais e especificos do ensino, ou ssjacdes a serem realizadas pelo professor e
alunos para atingir aprendizagem dos conteudos.

Sendo assim, pode-se definir método de ensino aamjunto de agfes, seja ela de
cunho material ou conceptual, preparadas pelo ggofeno sentido de organizar as atividades
de ensino, a fim de levar os educandos a constuadquirir novos conhecimentos dentro dos
objetivos pré-definidos.

Para Machado,

O método de ensino é a categoria mais dindmicaat@pso de ensino-aprendizagem,
ja que é determinado por objetivos que mudam egéfudo dinamismo da realidade
sociocultural em que o processo esta inserido. Adésso, o método de ensino
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trabalha com contetdo que, pelo mesmo motivo, temdmérem permanente revisédo
(MACHADO, 2006).

Considerando tudo isso, devemos atentar para aéatpe, por mais que os métodos
de ensino aplicados tenham obtidos éxitos compos/ach algumas situacdes, ndo devem ser
generalizados e considerados respostas defindigasisquer problemas educacionais ligados
ao ensino/aprendizagem, principalmente levando amideracéo que estamos diante de um
campo que sofre tanto com as mais diversas e atéhoneomplexas variaveis internas e
externas ao processo.

Ainda na concepcdo de Machado (2006), o méetodmsi@ae ainda depende de algo
importante, os Meios de Ensino. Sendo que o candeiMeios de Ensino sdo varios, as vezes
conceituados de forma bem especifica e outras eresabrangente.

Parao Pedagogo Aleméao Lothar Klingbemydefinicdo de Meios de Ensino €,

Meios de ensino denomina-se a todos 0os meios miateriecisados pelo maestro ou
o aluno para uma estruturacao e conducao efetiz@i@nal do processo de instrucéo
e educacao a todos os niveis, em todas as estenassb sistema educacional e para
todas as matérias para satisfazer as exigéncigéado de ensino. (KLINGBERG
1972, p. 420)

Pode-se pensar que os meios de ensino, por serems mstrumentos auxiliares do
professor, tenha uma participacéo passiva no ppoaisensino-aprendizagem, por outro lado
o desenvolvimento dos meios nesse processo peda pimmover mudancgas consideraveis,
tendo em vista, que em varios casos o Meios de&séio de extrema importancia para alcance
dos objetivos pretendidos.

Fica claro que, os meios como instrumentos exergemde influéncia sobre os
meétodos, pois 0os métodos devem se adequar perrear@rie as mudancas e inovacdes
tecnolégicas que vém ocorrendo em cada época &oreguscando propostas motivadoras
através dos meios de ensino, propiciando ao alssocer de forma cognitiva os conteudos

transmitidos.

1.1.4 Material Concreto “Materiais Manipulaveis” como Instrumento no Ensino

de Trigonometria

Materiais Concretos ou Materiais Manipulaveis fonem como um subsidio para o

ensino dos conceitos matematicos, pois proporaioma aprendizagem prazerosa através da
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manipulacéo de objetos, onde o aluno pode exptonzaterial e consequentemente definir sua

associacdo com o cotidiaro, e contribuindo paraemgéio de um novo conhecimento.

Uma das definicbes de materiais manipulaveis naibecidas é a de Reys (1971),
citada por Matos e Serrazina (1996), que definenaas manipulaveis como ‘objetos
ou coisas que o aluno é capaz de sentir, tocaipolane movimentar. Podem ser
objetos reais que tém aplicacdo no dia-a-dia oemmaker objetos que séo usados para
representar uma ideiddfjud ROCCO; FLORES, 2007, p.1).

Para melhorar sua metodologia de ensino, o prafpssi®ra, através do planejamento
pedagogico, programar aulas diferenciadas e matheadcom o uso material concreto,
ferramenta que de maneira clara e objetiva relacienteoria com a realidade do aluno,
auxiliando-o no processo de ensino aprendizagem.

Sobre a perspectiva de que o Material Concreto dstar relacionado ao contetudo
matematico e ndo ser apenas uma ferramenta decdisirFreitas e Bittar comentam que:
“Muitas vezes, esses materiais assumem o lugasipalmo ensino e ndo cumprem sua fungao
que €& a de permitir que o aluno, através de magpak do material, construa seu
conhecimento” (FREITAS e BITTAR, 2004, p. 29).

A aplicagdo do material concreto em sala de auactan que o aluno, entenda e
compreenda o0 assunto estudado sem possiveis @lestraéara Mendes o aluno ndo pode ser
mero espectador, portanto o professor de matentfieausufruir do uso desse meio de ensino.

[...] Estas atividades tém uma estrutura matematser alescoberta pelo aluno que,
assim, se torna um agente ativo na construcdo dops@prio conhecimento
matematico. Infelizmente, o professor frequentemarga o material concreto de
forma inadequada, como uma peca motivadora ocdsiomapior, como uma
demonstracéo feita por ele, em que o aluno é uro espectador. (MENDES, 2009,
p.11)

Segundo Nehring e Pozzobon (2007), na utilizacamaleriais concretos a acéo e o
raciocinio do aluno séo elementos importantes pprandizagem, portando a apresentacéo
para o aluno do material deve anteceder a concéiuadrica, sendo necessario que 0 mesmo
tenha tempo e liberdade para descobrir o funcionton@o material concreto, construindo
conceitos préaticos apos explora-lo, conceitos gaseserdo associados a teoria do contetdo
proposto.

No momento em que existe uma troca de ideias ehin®s e o professor a respeito da

funcionalidade do material, € que as relacdes eeims matematicos comecam a ser
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entendidas e pontuadas. O professor de matematioceo anediador do processo de
ensino/aprendizagem, deve tratar tal recurso camaanvite ao raciocinio, a exploracao e
descoberta, trazendo a construcdo de conhecimextigomético ao alcance do aluno.

Para o aluno perceber que os materiais sao pdieadi@ares de representacées do
objeto matematico, o professor precisara planejarrgervencdo, na perspectiva de
desafia-lo para o estabelecimento de relacdes,ragbss, generalizagfes,

desencadeando a coordenacéo entre diferentesaegistrepresentacdo. (NEHRING

e POZZOBON, 2007, p.11)

Com uma aula planejada e utilizando-se de materi@isretos, o professor podera
propor ao aluno atividades diretamente ligadav@n¢ia do cotidiano, além de favorecer um
ambiente agradavel, onde o mesmo podera absom@nhlecimento matematico trabalhado.

No entanto esse tipo de abordagem traz algunsioesafdificuldades, conforme descreve
Micotti:

O carater abstrato dos estudos matematicos sug@earprincipiantes nos primeiros
contatos com o mundo de ideias e representactgs;odelas das particularidades
das coisas materiais. Apesar de a matematicatibeada e estar presente na vida
diaria, exceto para quem ja compartilha desse sabkeideias e os procedimentos
mateméaticos parecem muito diferentes dos utilizadaxperiéncia pratica ou na vida
diaria (MICOTTI, 1999, p.162).

Nesse contexto, far-se-a necessario a intervergaméessor, no sentido de preparacao
mental do aluno, conforme ressalta Lorenzato:

[...] convém termos sempre em mente que a reabizagd si de atividades
manipulativas ou visuais ndo garante a aprendizagama que esta efetivamente
acontega, faz-se necessaria também a atividadelmnpat parte do aluno. E o MD

pode ser um excelente catalisador para o alunotraémseu saber matematico
(LORENZATO, 2006, p. 21).

Cabe ressaltar alguns cuidados com relacdo aoeudtateriais Concretos, tendo em
vista que alguns professores utilizam o materiatseto em suas aulas sem nenhuma finalidade
contextual, trazendo-o apenas como um instrumergo ddtracdo ou descontracao,
evidenciando apenas suas caracteristicas lUdesistecas do material, sem tomar cuidado com
a reflexdo destes com os conceitos matematicosialcetps poderiam estar representando.

Diante disso Passos revela que:
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Qualquer material pode servir para apresentarcgigganas quais os alunos enfrentam
relacdes entre objetos que poderdo fazé-los reftethjecturar, formular solucdes,
fazer novas perguntas, descobrir estruturas. Bnbgtos conceitos matematicos que
eles devem construir, com a ajuda do professorgsfm em nenhum dos materiais
de forma a ser abstraidos deles empiricamenteof@eitos serdo formados pela agao
interiorizada do aluno, pelo significado que daoagdes, as formulagdes que
enunciam, as verificagcdes que realizam (PASS0%,20@1).

Portanto, nesse contexto nota-se que nao é posgiketder conceitos matematicos
apenas com o0 uso ou manipulagéo de objetos, iatoascepcao de conceitos mateméaticos nédo
aparece de forma transparente e assimilavel somenteaterial, fazendo-se necessario que
haja uma atividade de cunho mental por parte dwalka qual devera ser orientada e mediada
pelo professor, vindo acompanhada de reflexdesesalagdo a qual foi submetido, fazendo
assim com que o aluno reconheca as relacdes @ver ka pensar, analisar e agir.

Com o uso de materiais concretos em aula o aludesé@fiado, de modo a despertar o
encanto e fascinacao pelo estudo de matematiededéstendo de forma critica e dinamica a
construcdo do seu proprio conhecimento, uma veficuéninente a possibilidade de abstrair
o conhecimento sobre os conteldos abordados qeentiimsegue concretizar e manipular as
suas aplicagcbes. Cabendo ao professor ser a poatkgg o uso dos materiais concretos a
construcdo do conhecimento matematico, promoverndibalho em grupo, de forma a propor
uma maior interacdo e troca de conhecimento erdralunos, instigando-os a buscar e
compreender através de atividades direcionadasnmgpreensao contextual do contetdo
matematico abordado. Tornando imprescindivel o Ipdpeprofessor, conforme destaca

Ribeiro:

Manipular os materiais concretos permite aos alwrisr imagens mentais de
conceitos abstratos. Porém, ele sozinho ndo coesgingir essas funcdes. E preciso
uma participacao ativa do professor, pois, magdancretos sozinhos nao garantem
a compreenséao de conceitos. Ao utilizar um matérreecessario que o professor o
conheca bem, saiba aplica-lo e tenha claro os ebjgtivos ao utiliza-lo. Os
professores devem criar uma sequéncia didatica pjamova a reflexdo e a
construcao de significados pelo aluno (RIBEIRO,2Gq19).

Em relagdo ao exposto, o professor poder4d com adasmaterial concreto buscar
estratégias como formulacdo de questbes assocadtgidade e conteudos propostos, de
forma a permitir que aluno passe do concreto adraabspor meio de construcdes de

conhecimento bem estruturada nas definicdes e itosceatematicos.
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1.2 Trigonometria

Nesta secdo iremos discorrer sobre os fatos haetrielacionados a trigonometria,
desde os primeiros indicios e relatos até os timssa Também sera realizada uma abordagem
sobre os conceitos basicos da trigonometria, qéd® selevantes como conceitos prévios para
realizacdo da aula pratica.

1.2.1 Historia da Trigonometria

Como instrumento metodologico, a historia da mateadem a funcéo de agir como
meio motivacional para a inser¢cdo de conceitos mégieos em sala de aula. Segundo os
PCN’s (1998) os conceitos matematicos trabalhagicgimente por meio de fatos histéria,
sao veiculos que transmitem informacdes no amhitaral, socioldégico e antropoldgico de
consideravel valor no que diz respeito a formagioahhecimento, além do mais a histéria da
matematica de certa forma colabora para o resggbedgria identidade cultural. Sendo assim
a Historia da matematica contribui de forma efetiwm algumas respostas aos “porqués” dos
estudantes, motivando-os e fazendo com que os rsemmeontrem utilidades para o que estéao

aprendendo.

Ao verificar o alto nivel de abstracdo matematiealgumas culturas antigas, o aluno
poderd compreender que o avanco tecnolégico de rifmeseria possivel sem a
heranca cultural de geragfes passadas. Desse send@ossivel entender as razées
gue levam alguns povos a respeitar e conviver gaticps antigas de calcular, como
0 uso do abaco, ao lado dos computadores de (denzgdo (BRASIL, 1998, p. 42-
43).

Desde seus primérdios a matematica, bem como, mesrdigados a ela estédo
conectados intimamente com o desenvolvimento listéias civilizagbes, as quais visando tal
desenvolvimento buscavam através dos principioeméicos solucionar necessidades e

curiosidades de seu cotidiano.

As praticas educativas se fundam na cultura, effoegle aprendizagem e nas
tradicbes e a historia compreende o registro defisedamentos. Portanto, é

praticamente impossivel discutir educacdo sem mexca esses registros e a
interpretacdes dos mesmos. Isso é igualmente vertade fazer o ensino das varias
disciplinas. Em especial da Matematica, cujasg$e confundem com a histéria da
humanidade (D'’AMBROSIO, 1999).
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A busca insaciavel das civilizacdes pelo descouloeipela compreenséo do universo,
fez com que a trigonometria se tornasse uma femanfandamental para os povos gregos,
egipcios, babilénios, hindus e arabes. Que povsnaeram contribui¢cdes primordiais para a
descoberta, desenvolvimento e aperfeicoamento dasgetdo importante da matematica.

A origem da trigonometria é desconhecida, algorincdal descoberta ndo podera ser
atribuida a uma Unica pessoa, pois seu desenvealitomeontou diretamente com as
contribui¢cBes de varios estudiosos, que realizaseus trabalhos em lugares diferentes, porém
em alguns casos em periodos simultdneos. Apessa teerteza, atribui-se sua origem aos

estudos ligados a agrimensura, astronomia e nadegagc

A trigonometria, como 0s outros ramos da matemati&a foi obra de um s6 homem
ou nacao. Teoremas sobre as razbes entre ladoidmgulos semelhantes tinham
sido usados pelos antigos egipcios e babil6niesla@ falta, no periodo pré-helénico,
do conceito de medida de angulo, um tal estudoa semelhor chamado
“trilaterometria”, ou medida de poligonos de tréslds (trilateros), do que
“Trigonometria”, a medida das partes de um tridagGlom os gregos pela primeira
vez encontramos um estudo sistematico de relagiies &ngulos (ou arcos) num
circulo e os comprimentos de cordas que se subitenile propriedades das cordas,
como medidas de angulos centrais ou inscritos eculos, eram conhecidas dos
gregos do tempo de HipGcrates, e é provavel quexeutenha usado razdes e
medidas de angulos para determinar o tamanho rdeetess distancias relativas do sol
e da lua (BOYER,1996, p.108).

Apesar dos estudos a respeito da trigopnometrienteggistros a partir do século V a.C.,

o0 termo “trigonometria” so veio a ser usado portBaEpmeus Pitiscus (1561-1613), conforme
Boyer escreveu,

A identificac@o desses recursos pelo nome de fingtetria” so veio a acontecer em
1595 quando, Bartolomeu Pitiscus (1561-1613), wsde vocabulo como titulo de
uma exposicao, que foi publicada nessa época copiersento a um livro sobre
esféricas, que foi publicado e novamente, em sdpar@am 1600, 1606 e 1612
(BOYER, 1996, p.213, apud Lindegger).

Os estudos iniciais de trigopnometria estao diretaeniégados aos babilénios e egipcios,
que tinham interesse em obter tais conheciment@s gicacdes praticas na construcéo de
benfeitorias, e divisdo de terrenos para produgéicaa.

E possivel encontrar problemas envolvendo cotargemPapiro ddhmes conhecido
como Papiro dé&rhind (Figura 01), um documento egipcio medindo 5,5m341@, escrito
aproximadamente no ano de 1650 a.C., que contéro®femas, dos quais, quatro deles estéo

relacionados aseqt de uma piramide que enfatizava a razdo entrestodamento horizontal
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e o deslocamento vertical, com intuito de fazer cum as faces da piramide permanecessem

com uma inclinacdo constante.

Os egipcios mediam a inclinagdo de uma face depiramide pela razéo entre o
“percurso” e a “Elevagdo” — isto €, dando o afastatm da face obliqua da vertical
para cada unidade de altura. Tomava-se como unidadieal o cubico e como
unidade horizontal a mao, havia sete maos num eUbiiizando-se essa unidade de
medida, chamava-se seqt de uma pirAmide a medidlaciizacdo. (EVES, 2011,
p.83)

Figura 01- Papiro de Rhind.

Fonte: http://www.matematica.br/historia/prhind.htm
Na Babilénia entre 1900 e 1600 a.C. foi confecailanama tabua cuneiforme conhecida
como Plimpton 322 (Figura 02), contendo texto escrito enfatipapdoblemas envolvendo

secantes.

Figura 02-Plimpton322.
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Fonte: http://www.math.ubc.ca/~cass/courses/m44pk8&2/pl322.html
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Apesar de haver uma relacdo direta entre o conlkeetimnmatematicos dos egipcios e
babilénios, foi nos fenbmenos astronémicos quealsldnios concentraram seus interesses,
tanto por questbes ligadas a religido como paa@o de calendarios que auxiliariam os
agricultores na época do plantio. Era impresciridjue os babilénios tivessem conhecimentos

sobre triangulos, escalas e sistemas de unidade®dieas, onde tais conhecimentos seriam

associados aos conhecimentos de trigonometria, geipular de forma mais precisa as
estacdes do ano, fases da lua e pontos cardiais.

A partir desses avancos o0s babildénios conseguicastrir calendarios astrolégicos e
por volta de 747 a.C. determinaram as datas dgssesllunares, através da confeccéo de
calendarios lunares (Figura 03), que sdo precitb®sa dias atuais. Neste periodo tiveram
grande éxito em suas contribuicbes direcionada@alos para determinacdo de distancias
inacessiveis e mapas para orientacdo das navegacoes

Figura 03- Calendario lunar babilénio.

Fonte: Fonte: http://www.math.ubc.ca/~cass/couns&46-03/pl322/pl322.htmi

No ocidente os estudos relacionados a trigonomitgeam grandes avancos com 0s
gregos, que se baseavam nos conhecimentos dososgdeabilénios. Hierbnimos de Rodes
atribui a Tales (624-548 a.C.) o método mais simpigra medir a altura de uma piramide
(Figura 04), método esse concebido por Talles e wiagem para o Egito, onde comecou a
interessar-se por astronomia e geometria.

Tales também organizou a geometria de forma deijuntamente com seu discipulo
Pitagoras (570 - 495 a.C.) avancaram nos estudaemelhanca de triangulo, que foram
fundamentais para os avancos nos estudos direcisatigonometria.
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Figura 04- Esquema da medida da altura da pira(hales).

Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=cWkU6fGoYAS.

Conjectura-se que Pitagoras tenha realizado a jpardemonstracédo do teorema que
leva seu nome: “Em todo triangulo retadngulo a dequadrado construido sobre a hipotenusa
€ igual a soma das areas dos quadrados constmsobdoes os catetos”. No entanto, segundo

Boyer, as obras de Tales e Pitagoras sdo imprecisas

N&o sobreviveu nenhuma obra de Tales ou Pitdgoes, se sabe se Tales ou
Pitdgoras jamais compuseram tal obra. O que fizeleara ser reconstruido com base
numa tradicdo, ndo muito digna de confianca, qu®rsgou em torno desses dois
matematicos antigos. (BOYER, 1996, P. 31)

Deve-se considerar que o teorema de Pitagorasilmaontde forma efetiva nos estudos
ligados a trigonometria, servindo como base paraodstracdo da relacdo fundamental da
trigonometria.

Por volta do ano 200 a.C. varios astronomos quemivna Grécia tinham grande
interesse em calcular a distancia entre dois pomasessiveis na superficie terrestre e
agucavam a curiosidade sobre a medida o raio terrédas quem obteve grande prestigio foi
Erastéstenes de Cirene (276 — 196 a.C.), que usserdelhanca de triangulos, conseguiu a
mais precisa medida da antiguidade para o raioeda,ttal feito o levou a perceber a
importancia de obter relacdes mais sistematicas @ngulos e cordas.

E importante salientar que para tal feito realizaoloErastostenes, foi necessario, além
do conhecimento sobre semelhanca de triangulosnearsconhecimentos diretamente ligados
aos conceitos de razdes trigonométricas, medidasgldo, simetria entre angulos e cordas. O

tratado conhecido como “Sobre a medida da Terraitespor Erastostenes resume todo seu
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trabalho, no entanto, esses escritos foram perdidoso passar dos anos, restando apenas
citacbes em trabalhos realizados por Ptolomeu erHer

A primeira contribuicdo grega documentada paratwdesda trigonometria deve-se a
Hipsicles por volta de 180 a.C., que influenciadlmg conhecimentos dos babilénios, dividiu

o circulo zodiaco em 360 partes.

Os babilénicos por volta de 300 a.C., optaram wadid o angulo total subtendido
de uma circunferéncia em 360 partes, ou 360 gnamsnjultiplo de 60, base do
sistema de numeracéo usado pelos babildnicosjrerdm as subdivisdes do grau,

. 1 1 . . . . .
0 minuto, - de grau, e 0 segundg,de minuto. Hiparco, ao inaugurar a trigonometria,

adotou o sistema babilénico de medidas. (KENNDY2)9

Por 250 anos na Grécia, periodo compreendido Eifiderates e Erastdstenes, nota-se
que, mesmo com a determinacéo do raio da tertaudta a Erastostenes e varios trabalhos
realizados por Hipdcrates, os historiadores afirmama trigopnometria apenas “engatinhava”
a um ritmo lento, ideia essa sustentada por Bd@4, p.118), “...de Hipdcrates a Erastdstenes
0S gregos estudaram as relacdes entre retas siecas aplicaram na Astronomia, mas disso
nao resultou uma trigonometria sistematica. ”

Hiparco de Niceia (180-125 a.C.), surge como unviédr de aguas” no avanco da
trigonometria, pois diretamente influenciado pelatematica babilénica e das contribui¢cdes
trazidas e difundidas por Hipsicles, resolveu aanpéil conhecimento introduzindo a ideia de
medidas sexagesimais para qualquer circulo e aoapha Astronomia. Foi Hiparco quem
atribuiu a nomenclatura arco de 1 grau, apés diaidircunferéncia em 360 partes. Dividindo
também cada arco de 1 grau em 60 partes, denonoicadd parte como arco de 1 minuto.

Hiparco de Niceia também langcou uma colecao deoliines voltada a trigopnometria,
qgue abordava com propriedade os conceitos e deragastm conhecimento profundo sobre o
tema. Tendo como maior feito a criagdo da 12 tatbiglanométrica, usando os valores das
cordas em sequéncia de angulos compreendidosO8rar&80°, utilizando para isso o conceito
de interpolacéo linear. Por tal feito Hiparco remeb titulo de “fundador da Trigonometria”

Menelau de Alexandria (70 — 130 d.C.), escrevewptia do ano 100 d.C. um tratado
contendo 6 volumes, onde discorre sobre cordas@as, porém muitos dele se perderam com
0 passar dos tempos. Seu trabalho mais importamteratado denominado “Sphaérica”,
constituido de 3 volumes, sendo esta a obra mtgaata época que retrata os estudos sobre
triangulos esféricos. No terceiro livro dessa obrapresentado o conceituado e conhecido

teorema de Menelau.
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Outra personalidade importante foi klaudios Ptolews (90 — 168 d.C.) ou como é
comumente conhecido Ptolomeu de Alexandria, ele fmitor da obra de trigonometria mais
relevante da antiguidadé&yntaxis mathematitaobra constituida por treze volumes. Ficou
conhecida pelos arabes por Almagesto que sigfidiozaior”, isso por que os tradutores arabes

consideravam esta a maior obra ligada a astroneriséente na época. Kennedy sobre tal
reflexdo escreve:

A Syntaxis matematica (sintese matematica) € armbisiinfluente e significativa da
Trigonometria da antiguidade, esta sintese ermgdistla de outro grupo de tratados
astronébmicos por outros autores, como Aristarcdd€3230 a.C., astrébnomo e
matematico grego, sendo o primeiro cientista aq@rgpe a Terra gira em torno do
Sol), por ser a obra de Ptolomeu chamada a cofetd@ior” e a de Aristarco e outros
a colecao “menor”, e também devido as frequentéesémecias a primeira como
magistersurgiu mais tarde na Arabia o costume de chaniar® de Ptolomeu o
Almagesto (o maior) (KENNEDY, 1992)

Nos capitulos dez e onze do primeiro livro da édnaagesto, Ptolomeu discorreu sobre
trigonometria. E no capitulo onze que se encontadbela de cordas (Figura 05), considerada

mais completa que a de Hiparco, e no capitulodkrnpnstra como a tabela € calculada.

Figura 05- Tabela de Cordas de Ptolomeu.
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Fonte: AABOA, Asger. Episodios da historia antigardatematica. Pagina 129.

A partir do século IV de nossa era, houve uma quealadesenvolvimento da

trigonometria na Europa Ocidental, decorrente nlgasides dos barbaros e da queda do império
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romano, ocasionando com isso o deslocamento dagocenttural para a india, o que
proporcionou uma revolugao na trigonometria.

Segundo Kennedy (1992), o que conhecemos de tmgetnia dos Hindus pode ser
visto através de um texto épico escrito por Arysénhdenominad&urya Siddhantagque quer
dizer sistemas do sol, onde encontraremos o sungint® seno de um angulo.

Os hindus compreenderam e assimilaram os conheitismde trigonometria estudados
pelos gregos, e com o avango de seus estudostsirhsiias tabelas de cordas de Ptolomeu e
Hiparco mediante a introdu¢ao de um novo conceitolgpje conhecemos como fungéo seno.

No periodo compreendido entre 200 a 1200 d.C.inokub fizeram grandes avancos em
trigonometria, seus estudos relacionavam a metad®mia com a metade do angulo central
da circunferéncia (Figura 06), facilitando assiidentificagao do triangulo retangulo em uma
circunferéncia e consequentemente a razao enaeto®posto e a hipotenusa, conhecida na
época pelos hindus pgiiva”. Seguindo esse contexto, comegou-se a trabaltn@yoaometria

a partir da semelhanca de triangulos e ndo apegnasiade cordas de um circulo.

Figura 06- Circunferéncia (determinagcédo metadeodgsg.

cordala)

7y 9

Fonte: pt.wikibooks.org/wiki/Guia_de_problemas_maé&cos/Geometria_plana/Flecha

(a) cateto oposto
sen|=| =
2 hipotenusa
corda(a)
ay _ 2
sen (E) = "

corda(a) = 2rsen (%) (1)
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Duas das poucas obras que se tém conhecimentd@rgoeconservadas neste periodo
foram oSiddhantas oAryabhatiya das quais surgiram as primeiras referénciaspeitesda
Tabua de senos e de algumas demonstracdes dedédksti trigonométricas. Os hindus
introduziram os conceitos de semi corda e de s#énm de demostrarem algumas identidades
trigonométricas, com destaque para Varahamihira {887), que publicou um tratado onde &
possivel encontramos uma equacao equivalesue’® + cos?6 = 1.

Esse processo para determinar as meias cordasntangrande semelhanca ao usado
atualmente para obter o valor do seno, no entamouwma leve diferenca, a de que para obter
o valor do seno calculamos a razdo entre a metaderda e o raio unitario do circulo. Como
ndo havia especificamente um Unico método paraleale determinar a tabela de cordas, os
matematicos hindus da época desenvolveram alguwoaisas de aproximagédo, para calcular
o comprimento da corda de um angulo arbitrario poegisao.

Segundo Boyer (2003, p.147), os hindus usaram aiociaio que atualmente em nossa
linguagem, mostra que o valor do seno de um angedmeno é aproximadamente igual a
medida em radianos do angulo.

Entre os séculos VI e VII, os estudos desenvolvidosiryabhata e Baskara, revelaram
algumas técnicas sofisticadas para determinar egpgsagimacdes. Essas técnicas e métodos
foram anteriores a algumas ideias aprimoradas parstente na Europa.

Do fim do século VIII até o século Xl, a expansaoichpério arabe, propiciou um
extraordinério desenvolvimento no campo das ciéntéado um papel importante na historia
da matematica, pois nesse periodo houve um grafde@ para traduzir e preservar varias
obras antigas, entre elas as relacionadas ao edaddgonometria, difundindo assim o
conhecimento entre varios intelectuais mulgumanos.

Apés a fundagéo da Escola de Bagdad, no séculé BGtoria o inicio da influéncia
arabe no campo da matematica, dando destaque raxpprida Siria Mohamed-ben-Geber,
conhecido como AL Battani (850 a 929 d.C.) e ifditlo Ptolomeu de Bagda, que conseguiu
reunir todas as demonstragdes, quer de origem ,giega de origem indiana, até entdo
conhecidas e usadas em Trigonometria.

Apos o declinio da Escola de Bagdad, o centro tigades intelectuais passou a ser
desenvolvida no sul da Europa. A histéria materaatiw século Xll ficou conhecida como o
século dos tradutores, dos quais podemos citaidPiat Tivoli, Gerardo de Cremona, Adelardo
de Bath e Robert de Chester. Com isso, a Eurogaaiessso a matemética- arabe e a heranca

grega que havia sido conservada, na medida dovpbsAi partir desse periodo os estudos
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envolvendo trigonometria como ciéncia, comecaraen autonomia em relacao a Astronomia.
Destacam-se apos esse periodo alguns estudiosos com

Fibonacci (1170-1250) com a aplicacdo da trigondmétabe na agrimensura.

Nicole Oresme (1323 -1382) com séluréatise on the configuration of Qualities and
Motions', no qual através dos conhecimentos arabes irero@nocao de funcionalidade entre
as grandezas velocidade e tempo, usando uma refagse grafica.

Purbach no século XIV, que apds retomar os trabatteoPtolomeu, computou uma
nova tabua de senos, que foi muito difundida &ath pelos estudiosos europeus.

Regiomontanus (1436-1475), discipulo de Purbach sgu¢ornou um dos maiores
matematicos do século XV, cujo trabalho teve gramu@ortancia, estabelecendo a
Trigonometria como um ramo independente da Astraéaom

Rhaeticus (1514- 1574), que no ano de 1542, pubdpéulos do livro de Copérnico,
sobre trigonometria.

Viéte (1540-1603), em 1580 estudou a trigonomeis@ndo um tratamento analitico.
Conseguiu grande progresso na aplicacdo da trigetnacom sistemas algébricos, sendo
pioneiro no uso letras para representar coeficsegeeais.

Bartholomeus Pitiscus (1561-1613) em 1595 publiogou tratado modernizando e
corrigindo as tabuas de Rhaeticus. Sendo o pringeirsar 0 termo trigonometria, usando-o
como titulo de um dos seus livros.

John Newton (1622-1678), junto com Gellibrans idtru as divisdes centesimais do
angulo nas tabuas trigonométricas.

LeonhardPaul Euler (1707-1783), atraves de seus traballragomometria comecgou a
adquirir sua forma atual, e foi em 1748 que Eusmspu a determinar a medida do raio de um
circulo como uma unidade e comecou a definir fus@@icadas a um nimero e ndo mais a

um angulo como era feito até entéo.

1.2.2 Conceitos Basicos de Trigonometria

Os conceitos ligados a trigonometria tém grandeitdpcia para sociedade, tendo em
vista que a mesma foi criada e desenvolvida parar secessidades de situagdes cotidianas,
sendo assim, tais conhecimentos permitem efetl@rloa elementares de situacfes do dia a
dia, bem como algumas situacdes mais elaboradas maibr complexidade. As razdes
trigopnométricas seno, cosseno e tangente, pernrgafizar com facilidade calculos para
determinar medidas inacessiveis de forma simpédisiente.
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1.2.2.1 Angulos

O termo angulo tem origem no latimrfgulu’ que significa canto ou esquina, e também
no grego gonas que significa reunido de duas semirretas de mesigam nao colineares.

Considerando duas semirretas de mesma origem,puitasg, a regido compreendida
entre as retas é chamada de angulo. Dizemos geenaisetas OA e OB séo os lados do angulo
e fazem parte dele. Sendo que a origem comum dos éadenominada de vértice do angulo,

Figura 07.

Figura 07- Angulo.

Vértice .B
0

Fonte: http://www.somatematica.com.br/fundam/ansfalogulos.php

Se o0 ponto O é o vértice e 0s pontos B e A perntenodividualmente, um a cada
semirreta que forma o angulo, este angulo podedérsatado podrOB ouBOA.

Caso as semirretas sejam opostas, denominamosutm &@ogno angulo raso, medindo
180°, Figura 08.

Figura 08- Angulo raso.

*

A 0 B

Fonte: http://professorjanildoarantes.blogspot.tof®010/10/angulos-agudo-obtuso-reto-e-raso.html
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Se as semirretas sao coincidentes, dizemos que tem@ar de angulos: um angulo
denominado angulo nul®°) que se reduz a semirreta e um angulo de uma woltsgja, um

angulo de360°. Considera-se que nos dois casos@uéeo ponto de origem. (Figura 09)

Figura 09- Angulo nulo e Volta completa.

® o * >

0 A B

0 snaul : f 0 &ngulo de uma volta ocupa
angulo nulo & formado apenas todo o plano.

pelas semi-retas.

Fonte: http://www.somatematica.com.br/fundam/angfalegulos2.php

A 1. . 7 . A .
O angulo que possEude volta, medind®0° é conhecido como angulo reto. Possuindo
. . . 1 7 - A~ . .
uma medida inferior a de volta sera denominada angulo agudo e quandaoiposna medida

superior q‘l: de volta sera denominado angulo obtuso. (Fig0ya

Figura 10- Angulos reto, agudo e obtuso.

. A . A -
Angulo reto Angulo agudo Angulo obtuso

Fonte: http://escolakids.uol.com.br/angulo.htm

1.2.2.2 Semelhancga de Triangulos

Dois triangulos sao semelhantes se, e somentiste @ma relacao biunivoca, que
relacione (associe) os trés vértices de um trizngos trés vértices do outro triangulo, de forma
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que, ordenadamente angulos correspondentes sacuentes e lados opostos aos angulos

correspondentes sao proporcionais. (Figura 11)

Figura 11 — Triangulos semelhantes.
(o}

E
d

Fonte: http://www.blogviche.com.br/2006/12/15/semgica-entre-triangulos/

AABC ~ADEF
( BAC = FDE
ABC = DEF

ACB = EFD

AABC ~ADEF <

AB BC AC c a

b
\DE _EF DF f e

1.2.2.3 Casos de Semelhanca de Triangulos

Caso AA (angulo-angulo) Dois triangulos sdo semelhantes se, e soment@&nselois

angulos correspondentes congruentes. (Figura 12)

Figura 12 — Caso AA de semelhanca de Triangulos

-

C o

B8

Fonte: http://www.blogviche.com.br/2006/12/15/sdmagica-entre-triangulos

BAC =BAC } = AABC~AA'B'C'
ABC = A'B'C
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Caso LAL (Lado-Angulo-Lado): Dois triangulos s&o semelhantes se, e somente se,
tém dois lados, correspondentes proporcionais angsllos formados por esses lados sao

congruentes, Figura 13.

Figura 13 — Caso LAL de semelhanca de Triangulos.
A

B a c 5 a c

Fonte: http://www.blogviche.com.br/2006/12/15/semgica-entre-triangulos

AB _ BC
T8 BC (S 4ABC~AA'B'C
ABC = A'B'C’

Caso LLL (Lado-Lado-Lado): Dois triangulos sdo semelhantes se, e somentérse,

os trés lados, respectivamente proporcionais, &itdr

Figura 14 — Caso LLL de semelhanca de Triangulos.

A

B - a C -
Fonte: http://www.blogviche.com.br/2006/12/15/sdmagica-entre-triangulos

BC AC BC a b c o
— — =— =— < AABC~AA'B'C
B'C' Ac B¢ @ b c




52

1.2.2.4Triangulo Retangulo

Triangulo Retangulo é uma figura plana que posgsilados e trés angulos internos,
onde um de seus angulos é reto, isto €, um dosasgusos mede noventa graus, dai o nome
triangulo retangulo.

Os lados de um triangulo retangulo possuem nomsci#€os, nos quais lhes sdo
atribuidos de acordo com a suas posi¢coes em redacangulo reto. O lado oposto ao angulo

reto € chamado de Hipotenusa e os outros dois tadebem o nome de catetos, Figura 15.

Figura 15 — Triangulo Retangulo.
B

hipotenusa
P © cateto

A cateto c

Fonte: http://www.profcardy.com/cardicas/tangertetiangulo-retangulo.php

1.2.2.5 Relagédo Métrica no Triangulo Retangulo

E possivel encontrar e demonstrar algumas relagdéiveis relacionadas aos
segmentos de um triangulo retangulo, Figura 16.

Seja o triangul@dABC reto no vérticed com as seguintes caracteristicas e notacoes:

AE = h, altura do triangul@ABC relativa a hipotenusa.

AC = b, cateto do triangulaABC e hipotenusa do trianguiEC.
AB = c, cateto do trianguldABC e hipotenusa dAAEB.

BC = a, hipotenusa do trianguiABC.

BE = m, projecéo do catetdB sobre a hipotenusa do triangulaBC.
EC = n, projecdo do catetdC sobre a hipotenusa do triangWaBC.
BC=BE+EC=m+n=a
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Figura 16 — Triangulo Retangulo (Relgbes métrigas |

A

- g

3
mpeEr=——-
>

a

Fonte: http://tempodematematica.blogspot.com.bAflrelacoes-metricas-no-triangulo-retangulo.html

Na Figura 16, podemos observar, trés triangWd8C, AAEB e AAEC, que sao

semelhantes pelo critério de semelhanca de triarAWy) Figura 17.

Figura 17 — Triangulo Retangulo (Rela¢des métiibas

A A A
b
c b ¢ h h
[+ ]
B a c B mM E E n C

Fonte: http://tempodematematica.blogspot.com.b#flrelacoes-metricas-no-triangulo-retangulo.html

12 Relacéo:
A medida de cada cateto € a média geométrica@ntedida da hipotenusa e a medida

da projecao do cateto sobre a mesma

Partindo da semelhanca entre os triangBC e AAEC, temos que:

Qs

n 2
:E=>b =a-n ()

33
I
SRS
U
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Partindo da semelhanca entre os triangtBC e AAEB, temos que:

AB BE ¢ m 5
BC AB a ¢
22 Relacao:
A medida da altura a hipotenusa € a média georaéritre as medidas das projecdes
dos catetos sobre a mesma.

Partindo da semelhanca entre os triangBsC e AAEB, temos que:

AE BE h m B
] = .
EC AE n h m-n (Iv)

32 Relagéo:
O produto das medidas dos catetos é igual ao prathuimedida da hipotenusa pela
medida da altura relativa a mesma.

Partindo da semelhanca entre os triangtBC e AAEB, temos que:

BC AC a b
AB AE c h

42 Relacédo: Teorema de Pitagoras

Em qualquer triangulo retangulo, o quadrado da dzeda hipotenusa € igual a soma
do quadrado das medidas dos catetos.

Para demonstrar a relacdo mais conhecida refemertrgangulo retangulo, soma-se as

equacoes (1) e (Ill). Com isso tem-se:
b’+c?=a-n+a-m=an+m) =a-a=a?

Logo:
a? = b? + ¢* (V1)
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1.2.2.6 Razbes Trigonométricas no Triangulo Retangm

Sejam os trianguloAADA’, ABDB' , ACDC',....... retangulos, conforme a Figura 18.
Verifica-se pelo critério de semelhanca de tridaghf, que os triangulodADA’, ABDB’,
ACDC',.......... , assim como uma infinidade de triangue angular sdo semelhantes, logo a

razdo entre a medida de lados correspondente éesemp constante. Sendo assim, temos:

Figura 18 — Triangulo Retangulo (Razdes trigonoicess).

D 5 :
AN B C

Fonte: http://www.profcardy.com/cardicas/tangerntetangulo-retangulo.php

AA BE CC
DA DB DC
Como o0s seguimentogd’, BB, CC’, ... sd0 catetos opostos ao angule o
seguimentoA4’, DB’, DC, ... sdo as hipotenusas dos triangulos (Fi@i8jaa constante
A4 BB _ CC , ~ . .
= =— == = - serd araz&o entre o comprimento do cateto oposte o da hipotenusa.

Essa razao é conhecida por seno do angulo

cateto oposto

sen (a) = (Vir)

hipotenusa
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Considerando as outras razoes:

DA" DB DC _ AA" BB cC _
DA DB DC DA" DB DC

Pode-se de forma analoga definir respectivamentazses cosseno do angutoe

tangente do angule.

cateto adjacente
cos () = (VI
(@) hipotenusa

cateto oposto

tg (o) = (IX)

cateto adjacente

1.2.2.7Relacdes Importantes entre Seno, Cosseno e Tangente

Relac&o fundamental do triangulo retangulo;
Seja um angulex de vértice A e um triangulo retanglld BC, Figura 19.

Figura 19— Relacdo Fundamental da Trigonometria.

C

- B
r

Fonte:http://www.infoescola.com/matematica/razoes-trigoetricas/
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Aplicando o teorema de Pitagoras temos:

2 _ 2.2 2
p-=r°"+gq (X)

Pelas razdes trigopnométricas seno e cosseno amicafitrentes ao angutotemos:
2

sena = 1 = sen?a = 7 (X1)
r ) r?

cosa = —= cos‘a =— (xtm
pz

Somando membro a membro (XI) e (XII) temos:

2 24 2
sen20c+coszoc=q—2+r—2=q -};r :’p_2:1
p® b p p

Logo:
2 2 A
sen” < +cos“ x=1 (Xt
Razéao entre o seno e cosseno de um angalo

Usando o trianguldABC da Figura 19, temos: as razfes trigonométricas seisseno

e tangente aplicadas ao angaleéo:

q r q
sena = —, cosa =— e tga=-—
p r

Fazendo a razdo entsena e cosa temos,

q
sen X
:%:ggz—ztanoc
c0S X —_ pr
p
Logo,
sen «
tan <= (XIV)
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Como os angulos agudos de um triangulo retanguwoceénplementares, pode-se
demonstrar, a partir da definicdo, de razdes togutricas que o seno de um angulo agudo &
igual ao cosseno do seu complemento e a recipreeaédeira.

Usando o trianguldABC da Figura 19, e chamando fleo outro angulo agudo do
triangulo temos:

Razdbes trigopnométricas seno, cosseno e tangemtadygs ao angule e S.

q r r q
sena = —, cosa = —, senff =— e cosp =-—
p p
E facil verificar que:
q r
sena = — = cosf cosa = — = senf
p p
Logo,
sena = cosf cosa = senf3

1.2.2.8 Seno, Cosseno e Tangente de Angulos Notivei

No triangulo retangulo, as razfes trigonométriceang, cosseno e tangente) séo
constantemente trabalhadas e alguns angulos peesetse tipo de tridngulo sédo usados com
maior frequéncia, eles recebem o nome de angutéseis e seus valores sao de 30°, 45° e 60°.

Para demonstrar os valores de seno, cosseno etang30° e 60°, consideremos um

triangulo equilaterdABC de lado¥ e de altura, Figura 20.

Figura 20 — Triangulo equilatero — angulos notaveis
A

& €42 D (/2

Fonte: http://obaricentrodamente.blogspot.com.ldi@206/demonstracao-dos-angulos-notaveis.html.
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Pelo teorema de Pitagoras aplicado no triangdléD temos quér = fzﬁ .

Aplicando as razdes seno, cosseno e tangentenefe@s angulos @@° e 60° temos:

Para o angulo de30° temos,

?
Boo_j_f_l_l
SenSY =TT 2
W3
300_h_7_€\/§ 1_\/§
oS == T2 7T 2

3
h =5 &3 1 V3
senb)°P =— =~ =—— .= —
? ? 2 ¢ 2
f
o2 _t1_1
Cose0 = =277 2
V3
o= Z-Y3 -3
2
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Para demonstrar os valores de seno, cosseno entanmge45°, consideremos um
triangulo retangulo is6sceldslBC de lados congruentes iguai€ @ de hipotenusd, Figura
21.

Figura 21 — Triangulo equilatero — angulos notaveis
¢

d

45°
A r B

Fonte: http://obaricentrodamente.blogspot.com.i@206/demonstracao-dos-angulos-notaveis.html.

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triang\A@D temos qued = /2 .

Aplicando as razdes seno, cosseno e tangententfe@o angulo d&5° temos:

1 V2

sen45° = =—=—

V2 V2o 2

£ 1 V2

C0s45° = —=—=—

o2 V2o 2
t45°—€—1

g _'B_
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Sendo assim temos a Tabela 01 contendo os valerserb, cosseno e tangente dos

angulos notaveis.

Tabela 01 — Seno, cosseno e tangente dos anguéo&eiso

30° 45° 60°
sen l E ﬁ
2 2
Ccos ﬁ E l
2 2
tg ? 1 V3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Nota-se que na Tabela 01 os valores da linha gmnelente a razado seno aparecem na
linha da razdo cosseno, porém no sentido contrésgm ocorre porque 30° e 60° séo
complementares, e 45° é complementar de si mesmfgrme demostrado na sec¢éo 1.2.2.7,
em gue vimos que o seno de um angulo agudo éaguaisseno do seu complemento.

Desta forma, a tabela dos angulos notaveis, fisdosde facil memorizacdo e podera
ser usada em varios exercicios envolvendo as raxg@sometricas. No entanto, para as razées
trigonométricas dos demais angulos, o interessamig o uso de uma calculadora cientifica ou

consulta em uma tabela trigpnométrica.
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2 HISTORIA E FUNCIONALIDADE DO TEODOLITO

2.1 Definigéo e Funcéo do Teodolito

Segundo Ferreira (2000 p.668), o teodolito € urstfiimento Optico para medir com
precisdo angulos horizontais e verticais”, ou s&jam instrumento de geodesia, no qual sua
finalidade € medir &ngulos reduzidos no horizoditancias e medicao de posicdes relativas.
E um instrumento que pode facilitar os calculosidi&ncias e alturas, permitindo a elaboracéo
de mapas em escalas.

Souza (2010, p.44) define a utilidade do teodaacseguinte forma, “[...]JEles podem
ser utilizados para medir distancias que relaciagsadm os angulos verticais permitem obter
tanto a distancia horizontal entre dois pontosntjua diferenca de nivel entre 0s mesmos”.

O termo teodolito foi introduzido por Leonard Diggeo seu livro Pantometria,

publicado na Inglaterra na primeira metade do sééMll, Figura 22.

Figura 22 — Teodolito de Leonard Digges

Fonte: http://www.ehow.com.br/historia-teodolitobse 93553/

O teodolito € montado num tripé, com indicadoresndel, permitindo uma total
liberdade de rotacéo horizontal ou vertical. A cosigao basica do teodolito consiste em duas

partes, a optica e a mecanica. Utilizam-se dedemfgrismas no seu interior que ao desviar o
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raio de luz permite uma rapida e simples leitura kilmbos graduados em graus, minutos e

segundos, Figura 23.

Figura 23 — Teodolito atual

g

Fonte: http://es.123rf.com/imagenes-de-archivokying_the_site.html

A maioria dos teodolitos possuem uma luneta queniperuma visdo precisa em
gualquer direcionamento, uma placa horizontal extbada luneta parecida com um
transferidor que fornece leituras do horizonte eaug e seus submultiplos, contando também
com uma placa e uma escala verticais, montadagugrela da luneta, que permitem a tomada
de leituras verticais. O teodolito é dividido ermagpartes com relacdo a sua estrutura, parte
fixa, conhecida como “base”, a qual serve parabédar e fixar o teodolito no solo e a parte
movel, chamada de “alidade”, a qual se movimentdoeno do eixo horizontal e vertical.

De forma mais elementar o teodolito quando assocédensino € um instrumento
equivalente a régua graduada e ao transferidordguaabalhados no papel.

Basicamente existem dois os tipos de teodolitos, qumis apresentam principios
distintos de funcionamento. S&o eles: Teodolito&ied e o Teodolito Total ou Estacéao Total.

O Teodolito Standard € um instrumento utilizadapaedicdo de angulos (horizontal
e vertical) e utiliza um telescopio para o fococme do centro do alvo. Com os angulos
verticais e horizontais, a combinagé&o de dois as teadolitos em relacdo aos alvos e a posicao
relativa entre eles, pode-se estabelecer, atr&avemd triangulacdo, a posicao dos alvos em X,

Y e Z no espaco, Figura 24.
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Figura 24 — Teodolito Standard (Medi¢do de angulaangulacao)

Fonte: Catalogo Leica Mobile 3D metrology — Meably8etter - p. 4 — Ref.UI-241E — VI1.92

O Teodolito Total ou Estacdo Total € um instrumegue afere o angulo vertical e
horizontal. Através de um raio infravermelho pamieido no centro da luneta é possivel a
determinar da distancia de um alvo, isso ocorredpi® infravermelho atingir um refletor e
retorna para o ponto de partida, e tomando conevé&edia o comprimento de onda do raio
infravermelho é possivel calcular a distancia dot@oE através do angulo vertical, angulo
horizontal e da distancia, um ponto pode ser epadd em coordenada polar, e um software
converte para coordenada retangular, ou seja, X,ZY Hoje os modelos mais atuais podem

rastrear e reconhecer automaticamente o alvo, &Rfur

Figura 25 — Teodolito Total ou Estacéo Total

Fonte: http://eptci.com/site/equipamentos
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2.2 Teodolito: Um Breve Historico

O teodolito é instrumento fundamental para a Togftgrgue é a ciéncia ligada aos
estudos que evidenciam e analisam as representdefadisadas de uma porgéo da superficie
terrestre. Na antiguidade fazia necessario querchgmano comecasse a demarcar seu
territdrio, e a partir desse fato comecaram a agdio e desenvolvimento da topografia e
consequentemente o surgimento de instrumentosogam fsendo aprimorados até chegar ao
teodolito.

A fim de atender a necessidades como demarcagdiésrigs e elaboracédo de mapas,
surgiram instrumentos de geodesia. Ha registradeatiais sobre atividades relacionadas a
geodesia que datam de 3000 anos a.C., e se eatnetafistoria da trigonometria. Momento
esse em que as civilizagbes do Egito e da Babifineeisaram dividir terras, construir estradas
e determinar algumas distancias.

Na Mesopotamia e no Egito Antigo, registram-serangiras evidéncias materiais de

instrumentos para esse fim, conforme afirmam Goa@dliranda,

“Suas evidéncias materiais mais antigas vém da Me&mia e do Egito Antigo, onde
agrimensores trabalhavam nas planicies inundadasia® Tigre, Eufrates e Nilo,
irrigando, medindo, registrando, e valorando texgmicultavel. Tinham funcao
também na construgdo de monumentos, assegurandss guetruturas fossem eretas
e devidamente alinhadas” (GRANATO e MIRANDA, 2011).

Os estudos no campo de trigopnometria e geometiadoalao uso de dispositivos
mecanicos (ferramentas) como: cordas de nés, pruitasilos graduados e arcos setoriais,
representavam e caracterizavam a geodesia atélo 3&d. Tais instrumentos vinham sendo
utilizados das formas mais variadas.

Segundo Zilkha (2014) o Astrolabio, desenvolvida pliparco, € considerado um
precursor do Teodolito. Este foi desenvolvido er2QLpor Jonathan Sisson e inicialmente
possuia 4 parafusos niveladores, Figura 26.
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Figura 26 — Astrolabio

Fonte: http://osdescobridoresbiju.blogspot.com/brétrumentos-nauticos.html

Teodolitos, taquedbmetros, sextantes, cameras fotagricas e outros instrumentos
foram sendo mais utilizados e com o passar do teeymduindo a medida que eram
desenvolvidos as técnicas industriais de manufat@samateriais optomecanicos.

Jim A. Bennett citado por Granato e Miranda, dascsobre a evolucao dos teodolitos
nos seculos XVIII e XIX.

Jim A. Bennett analisou detalhadamente a evolugddeabdolitos nos séculos XVIII
e XIX, mostrando as alteracBes que foram ocorremdprojeto desse instrumento.
Vale destacar a diferenciacdo entre teodolitosngda e de "transito”, sendo os
primeiros paulatinamente substituidos pelos Ultirdosnedida que o século XIX
avancava. O teodolito plano - fabricado no sécuMlllX representado pelos
fabricantes Simms & Troughton, Ramsden e Simmgsesamtava dois discos com 4
parafusos niveladores que fixavam o eixo vertigak, por sua vez, suportava dois
discos horizontais. A borda do disco inferior eirddida em 30 minutos; o disco
superior carregava dois verniers para leiturastdeum minuto. O disco superior
suportava também uma bussola, dois niveis de leotlas suportes tipo A do eixo
horizontal. O disco vertical, também com vernigrsrmitia leituras até a mesma
precisdo. O telescépio estava fixado nos supoipes X, montados no topo do
semicirculo vertical (Bennett, apud, GRANATO e MIRBA, 2011).

Surge em 1840 o teodolito de transito, tendo camawacao a mobilidade do telescépio
do teodolito, no qual podia rotacionar em 180°sabeixo, de forma a confrontar cada direcao

e em 1868, ja era desenvolvida ideias sobre o liskog@tano, Figura 27.
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Figura 27 — Teodolito de transito (século XIX)

Fonte: http://www.mast.br/multimidia_instrumentesitiolito_funcao.html

Granato e Miranda afirmam que, na década de 50odolieo como instrumento

geodésicos teve grandes avancos.

Por volta de 1950, iniciaram-se mudancas tecnadégicazendo para os instrumentos
de Geodesia efeitos muito mais rapidos e amplagidajuaisquer outros anteriores.
Iniciava-se, entdo, uma nova era nessa ciéncia.oEBntomponentes elétricos ja
tivessem sido incorporados véarias décadas anteserdge em 1950 o advento da
eletrénica, particularmente do transistor (e, ntaisle, dos circuitos integrados),
trouxe a mais recente transformacédo dos instruraetdesa area. Nos Ultimos anos,
ocorreram mais transformacdes do que nos 7 mil anteriores (GRANATO e
MIRANDA, 2011).

Nos dias atuais 0 crescente avanco tecnoldgico,ceescimento gradual no setor

construcao civil, fez com que os teodolitos sedssem cada vez mais eficientes e precisos.
2.3 Relagéo: Teodolito/Trigonometria/Ensino

Desde os primordios da civilizacdo até os diasistua homem sempre teve a
necessidade e curiosidade de buscar conhecer dilistaimacessiveis. Na realidade, séo
relativamente poucas as distancias que podem sdidasede forma direta usando um
instrumento de medida basico, como uma trena.gdbriometria nos da suporte matematico
para praticamente todas as distancias que desegambscer.

Quando existe a necessidade da realizacéo de ssopbgraficos de determinada area

ou regido e até mesmo analisar dimensdes ou dsténtre dois pontos inacessiveis, como
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largura de um rio e altura de objetos, torna-sesgrio o uso do teodolito para a realizacdo de
medidas indiretas, que seréo aplicadas a conaktbggonometria e geometria.

Podemos associar os conhecimentos de trigononaetrizso do teodolito e da trena
como meios de ensino para medir uma distancia $saad, transcrevendo observacdes de
angulos ou medidas de distancias relativamente epegupara o papel com o auxilio de
transferidor (representando o teodolito) e a r§gepresentando a trena). Dessa forma sera
iniciada a concretizacdo do conhecimento abstetagbnometria para a realidade dos alunos.

Compreende-se que a contextualizacdo de concedtematicos com o cotidiano do
aluno facilita a formulacdo de novos conhecimeptasrelacéo destes com os conhecimentos
anteriores, o PCNEM destaca que esta € uma fornstartta significativa para o

desenvolvimento global do educando.

Aprender Matematica de uma forma contextadbz integrada e relacionada a
outros conhecimentos traz em si o desenvelNion de competéncias e
habilidades que s&o essencialmente formad@rasedida que instrumentalizam
e estruturam o pensamento do aluno, capaotandpara compreender e
interpretar situagfes para se apropriarliniguagens especificas, argumentar,
analisar e avaliar, tirar conclusGes propri@msnar decisdes, generalizar e para
muitas outras agdes necessarias a sua formagadSIBR2000, p. 111).

Por tanto o professor pode propor a seus alunosistracdo de um teodolito, com o
intuito de facilitar a visualizacdo de conceitoggdnométricos, onde serdo explorados o0s
espacos fisicos ao seu redor, assim instigandoriasiade do aluno e associando-a a
compreensao do raciocinio légico e cognitivo. EBpe de atividade pode servir para
contextualizar os problemas que envolvem calcutamedidas e alturas com conceitos basicos
da trigonometria, fazendo com que dessa formaepsn de ensino possa superar a concepcao
baseada nas repeticbes e memorizagdes, deixandoal@ mecanizacdo do aprendizado e
facilitando a compreenséo com relacdo aos conceitespretacoes e resolucdes de problemas,
além das possiveis interacdes entre alunos/alualomes/professor.

Diante da contextualizagé@o do tedrico com pratisoas relagdes no cotidiano, Luckesi
(2005) afirma que, “[...] ndo tem sentido o alueapodssimilado uma quantidade consideravel
de conceitos se esses ndo tém uma relacdo comwadsiiadom o dia a dia. Relacionar os
conteudos com o cotidiano da verdadeiro sentidenamo-aprendizagem”.

Sobre a utilizacdo do teodolito caseiro como matertbncreto no processo de
aprendizagem, no qual ndo pode ser trabalhadord® ftsolta” ou desconexa com a teoria e
realidade, Carraher (1988, p. 180) relata, “apearser formado por objetos, pode ser
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considerado como um conjunto de objetos ‘abstrgiogjue esses objetos existem apenas na
escola, para a finalidade de ensino, e nao ténggeatonexao com o mundo da crianca”.
Carvalho também defende uma acdo centrada ndo terighaoncreto, mas na

construcdo do conhecimento que se realizam saofure el

Na manipulacdo do material didatico a énfase nosedbre os objetos e sim sobre as
operacdes que com eles se realizam. Discordo dasgias pedagdgicas em que o
material didatico tem a mera funcao ilustrativa. afino permanece passivo,
recebendo a ilustrac@o proposta pelo professobnegmdo sim ou ndo a perguntas
feitas por ele (CARVALHO, 1994. p. 107).

Sendo assim o professor ao abordar os conceitagaeometria com o uso do teodolito
na perspectiva do ensino/aprendizagem, dever&esdam muita clareza, para que os alunos
nao venham a compreendé-los de forma abstratajenfasma correlata ao contexto ao qual o

aluno se insere.
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3 UMA EXPERIENCIA DIDATICA: CONFECCAO E USO DO TEOD OLITO
CASEIRO

Apresentaremos neste capitulo um relato de exmp#i@om o uso de um teodolito
caseiro como proposta metodologica para o ensindticpr de trigonometria. O
desenvolvimento dessa atividade que tem por objetiwolver e motivar os alunos e, instiga-
los a trabalhar os conceitos relacionados a trigm@tida, em especial a razao trigopnométrica
tangente, interligando a atividade prética, o amhdematematico e o meio em que eles vivem,
de forma que, o aluno com o auxilio do profess@spade forma satisfatoria construir seu
préprio conhecimento.

Nota-se que, para a estruturacdo e compreensdmrdeamento tedrico, faz-se
necessarios recursos relacionados as bases iagliigsim como aquele dirigido a atividade
experimental, ou seja, o professor deve propi@aalano os instrumentos, ao qual considere
esta correlacionado com o particular e o geral, oarancreto e o abstrato, iSso em harmonia
com a representacdo conceitual, para que faciifgendizagem do aluno.

Dessa forma, o aluno podera vivenciar um métodavamir e diferenciado de ensinar
e aprender matematica, fazendo com que o alun@ gogdorar outros ambientes externos a
sala de aula, podendo assim interagir e trocarezmmientos com outros alunos e com o proprio
professor, possibilitando que o processo de ersgnerdizagem se torne prazeroso e
interessante para ambos os envolvidos nas ativddade

A atividade pratica foi aplicada no 1° semestr@@kb contando com a participacao de
24 alunos voluntarios das turmas do 2° ano do dacsuco de nivel médio na forma integrada

do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncias e TegimlFAM/Campus Humaita.

3.1 Exposicéo de conteudo sobre Trigonometria

Como vimos anteriormente na secao 1.1.2, queiaag#lo do conhecimento prévio é
de extrema importancia para aquisicao de um nombemmmento. Neste aspecto, usamos 0S
conceitos relacionados as razdes trigonométricas sesseno e tangente, com intuito de fazer
com gue os alunos possam, no momento da realidacsitas atividades praticas, correlaciona-
las com os conhecimentos prévios adquiridos.

Foram realizadas 3 aulas para exposicao dos cagesltuacdes problemas, de forma

a preparar os alunos para atividade pratica.
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3.1.1 Primeira Aula

O primeiro contato com os alunos participantesidalade pratica, foi realizado no dia
27 de abril de 2015, com duracéo de 100 min, oadpréparada uma aula de revisao sobre
alguns conceitos de trigopnometria como:

e Conceitos de angulos,

* Semelhanca de Triangulos,

» Casos de semelhanca de triangulos,

» Triangulo retangulo.

Seguida da resolucéo de algumas situacdes probl€masserviram para relembrar e

fixar os conhecimentos prévios necessarios paraxarpo encontro.

3.1.2 Segunda Aula

O segundo encontro foi realizado no dia 5 de mai@@l5, com duracdo de 100 min.
Conforme visto na sec¢éao 1.1.4, Nehring e PozzoB007) diz que a utilizacdo de materiais
concretos deve anteceder a conceituacao tedri@agpea o aluno tenha tempo e liberdade para
explorar e descobrir o funcionamento do materiatosto, e posteriormente associa-lo a teoria.

Seguindo esse aspecto, no inicio do segundo eoncfmtapresentado aos alunos o
teodolito caseiro, e feita uma pequena exposiddesostoria e finalidades do uso do teodolito.

Foram usados alguns minutos para breves comentarespeito do material concreto
entregue aos alunos, foi realizada a Ultima revi&@yca das relacdes métricas no triangulo

retangulo, seguindo de resolucdes de alguns e @nvolvendo situacbes problemas.

3.1.3 Terceira Aula;

O terceiro e Ultimo contato com os alunos partitiea da atividade pratica nesta etapa,
foi realizada no dia 18 de maio de 2015, com daragi120 min, onde foi feita uma aula de
revisao sobre 0s seguintes conceitos de trigon@netr

» Razdes trigopnométricas: seno, cosseno e tangente;

* Relagbes importantes entre seno, cosseno e tangente

Também foi apresentada aos alunos a Tabela Trigé&tnican contendo os valores de

seno, cosseno e tangente, dos angulos compreerditto$® e 90°, Tabela 02.



Tabela 2 — Seno, cosseno e tangente de angulossagud

Angulo Seno Cosseng Tangenté
0 0,000 1,000 0,000
1 0,017 1,000 0,017
2 0,035 0,999 0,035
3 0,052 0,999 0,052
4 0,070 0,998 0,070
5 0,087 0,996 0,087
6 0,105 0,995 0,105
7 0,122 0,993 0,123
8 0,139 0,990 0,141
9 0,156 0,988 0,158
11 0,174 0,985 0,176
12 0,191 0,982 0,194
13 0,208 0,978 0,213
14 0,225 0,974 0,231
15 0,242 0,970 0,249
16 0,259 0,966 0,268
17 0,276 0,961 0,287
18 0,292 0,956 0,306
19 0,309 0,951 0,325
20 0,326 0,946 0,344
21 0,342 0,940 0,364
22 0,358 0,934 0,384
23 0,375 0,927 0,404
24 0,391 0,921 0,424
25 0,407 0,914 0,445
26 0,423 0,906 0,466
27 0,438 0,899 0,488
28 0,454 0,891 0,510
29 0,469 0,883 0,532
30 0,485 0,875 0,554
31 0,500 0,866 0,577
32 0,515 0,857 0,601
33 0,530 0,848 0,625
34 0,545 0,839 0,649
35 0,559 0,829 0,675
36 0,574 0,819 0,700
37 0,588 0,809 0,727
38 0,602 0,799 0,754
39 0,616 0,788 0,781
40 0,629 0,777 0,810
41 0,643 0,766 0,839
42 0,656 0,755 0,869
43 0,669 0,743 0,900
44 0,682 0,731 0,933
45 0,695 0,719 0,966

72

Angulp Seno Cosseno angdente
46 0,719 0,695 1,036
47 0,731 0,682 1,072
48 0,743 0,669 1,111
49 0,755 0,656 1,150
50 0,766 0,643 1,192
51 0,777 0,629 1,235
52 0,788 0,616 1,280
53 0,799 0,602 1,327
54 0,809 0,588 1,376
55 0,819 0,574 1,428
56 0,829 0,559 1,483
57 0,839 0,545 1,540
58 0,848 0,530 1,600
59 0,857 0,515 1,664
60 0,866 0,500 1,732
61 0,875 0,485 1,804
62 0,883 0,469 1,881
63 0,891 0,454 1,963
64 0,899 0,438 2,050
65 0,906 0,423 2,145
66 0,914 0,407 2,246
67 0,921 0,391 2,356
68 0,927 0,375 2,475
69 0,934 0,358 2,605
70 0,940 0,342 2,747
71 0,946 0,326 2,904
72 0,951 0,309 3,078
73 0,956 0,292 3,271
74 0,961 0,276 3,487
75 0,966 0,259 3,732
76 0,970 0,242 4,011
77 0,974 0,225 4,331
78 0,978 0,208 4,705
79 0,982 0,191 5,145
80 0,985 0,174 5,671
81 0,988 0,156 6,314
82 0,990 0,139 7,115
83 0,993 0,122 8,144
84 0,995 0,105 9,514
85 0,996 0,087 11,430
86 0,998 0,070 14,301
87 0,999 0,052 19,081
88 0,999 0,035 28,636
89 1,000 0,017 57,290
90 1,000 0,000 2
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Foram enfatizadas duas situacdes que calculamndiatainacessiveis através da
trigonometria, onde tais célculos foram generabzagin termos da razao tangente.

Calcular a altura de um objeto considerando queéndassivel chegar até a sua base
(Local inacessivel).

Imagine ter que calcular a altura de uma montanhbecendo a medidA,, Figura 28.

Figura 28 — Altura da montanha

B Ds c D D

Fonte: http://www.profezequias.net/trigonometrimht

Podemos verificar dois triangulos retangulosBC e AABD, sendo os dois retos no

vértice B.

Usando a tangente no angalmo trianguloAABC, temos,

D, D,
t (a =—= D, =
g(a) D, ) (XV)
Aplicando a tangente no angulao trianguloAABD, temos,
D, 1 D,
9(e) D3 + D, 3 27 tg(0) T tg(o 2
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Ilgualando as equac06éxl) e (XVI), temos,

D, D, D, D, D; - tg(a) — D; - tg(c)
9@ 9o 20w T wo wa
(@ —tg(©) _

tg(0) - tg(@)
tg(c) - tg(a)
(tg(a) — tg(0))

:>D2:D1

:>D1:D2'

(Xvi)

Calcular a altura de um objeto considerando que pe$sivel chegar até a sua base
(Local inacessivel).

Imagine ter que calcular a altura de um prédio eoahdo uma medidh Figura 29.

Figura 29 — Altura da Igreja

Fonte: http://www.profezequias.net/trigonometrimht

Podemos verificar o triangulABC , retangulo em C.

Usando a tangente no angalmo trianguloAABC, temos,

h
tg(a) = d

h=d-tg(a) (VXI)

3.2 Construcao do Teodolito caseiro

Nesta etapa foi construido um instrumento rudintequi@ chamaremos de “Teodolito
Caseiro”, sendo que o mesmo é semelhante ao Asitralén do precursor dos teodolitos atuais,
que tem por finalidade medir angulos verticais efagéo ao plano horizontal.
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3.2.1 Materiais Usados
Para construir o “Teodolito Caseiro” foram utilipados seguintes materiais:
* |sopor
» Transferidor de 360°
» Estilete
» Cola de silicone;
* Barbante;

» Varetas de fixacdo de baldo ou canudo.

Figura 30 — Materiais usados na constru¢céo do Teodo

* - ® = T
\ - o mmw = e
N\ v =
N A b oz
N
- —

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.2 Modo de Construcéo

A construcao deu-se no 4° encontro com os alueabzado no dia 22 de maio de 2015
com duracao de 100 minutos. Para construcdo dodtliém Alternativo” foi solicitado aos
alunos no terceiro encontro que se organizassengrapo de 4 participantes e que fosse
providenciado os materiais necessarios para cqastrdo “Teodolito Caseiro”, Figura 31.

No inicio do encontro os alunos com os gruposgarizados e de posse do material a
ser usado, foi repassado os passos de construgastrdonento, conforme roteiro:

1° Passoesse passo sera responsabilidade do professom @oxilio de uma furadeira
elétrica fazer um orificio na parte central do $fandor,

2° PassoAmarrar um barbante de 45 centimetros passandoffwo feito no 1° passo.

3° PassoCortar o isopor em um quadrado de 12cm x 12cmdasarestilete;
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Figura 31 — construcdo do Teodolito (Corte do isppo

Fonte: Elaborado pelos alunos

4° Passo:Com o uso da cola de silicone, colar o transfenmoisopor de modo que o
mesmo fique centralizado. Aguardando trés minupds dixar o transferidor no isopor, para
secagem da cola.

5° PassoCom o uso da cola de silicone, colar a varetax@gdo de balbes ou canudo
no transferidor, de modo que ele passe pelo diandetitransferidor, ou seja, fique sobre os
angulos de 0° e 180°. Aguardando trés minutos fipasa vareta de fixacdo de bal6es no
transferidor, para secagem da cola, Figura 32.

Figura 32 — construcao do Teodolito (Colagem dadah

S S s eSS . _,’v I
| 4

Fonte: Elaborado pelos alunos
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6° PassoAmarrar na outra extremidade do barbante um pasorpanter o fio esticado,
Figura 33.

Figura 33 — construcao do Teodolito (amarracaoedo ma extremidade do barbante)

\§ hileai T

Fonte: Elaborado pelos alunos

7° Passol.ivre para ornamentacao do “Teodolito alternatiiEsse passo também pode
ser realizado antes do passo 4.

8° Passo Teste de qualidade do “Teodolito Alternativo’gtiia 34.

Figura 34 — Alunos treinando no teodolito

Fonte: Fonte: Elaborado pelos alunos
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Foi evidente que durante essa etapa, 0s estud=stéesmm motivados e demonstraram
interesse e satisfacdo quanto a realizacado dadaates, interagindo com os colegas e com o

professor.

3.2.3 Pratica com o Uso do Teodolito

Com relagdo a promocao de aulas com participap&oas alunos, Cury escreve:

Os professores devem promover a educacdo parteipads alunos devem ser
estimulados de todas as maneiras a deixarem despectadores passivos que se
sentam em suas carteiras e ouvem inertes a tresdami® conhecimento. Esse Tipo
de passividade esmaga a criatividadebardade e o espirito empreendedor.
(CURY 2007, p.62).

A prética com o uso do teodolito ocorreu no diad22maio de 2015 com duracédo de
150 minutos. Os alunos continuaram organizadosrapog de quatro integrantes para realizar
a atividade propostas.

Para realizacéo desta atividade os grupos deveisamo “Teodolito Caseiro” e trena,
seguindo os seguintes passos para calcular umaniledela altura:

Passo 1Medir a altura do observador, na qual deve sesiderada para determinacdes
de medidas verticais.

Passo 2:Posicionar o teodolito horizontal com o barbanéeppndicular a vareta
(canudo) alinhado com a marca dos 90° sobre o |tabwansferidor.

A medida em que, se eleva a vareta (canudo), psualizacdo do ponto onde deseja-
se medir 0o angulo relacionado a linha horizontddarbante ira determinar uma nova leitura
sobre o transferidor do teodolito, sendo assing gaterminar esse angulo de elevacéo calcula-

se o complementar desse angulo, Figura 35.
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Figura 35 — Determinac&o do Angulo

Fonte: Ana Berenice Pedroso Biazutti Celso

Passo 3Medir a distancia do observado a base do objetodgsejasse determinar a
atura. No caso em que néo é possivel chegar adbaslejeto (local inacessivel), deslocasse
para traz uma determinada medida que devera setaafe

Passo 4 Calcular a altura a partir da tangente do angeroontrado conforme
explicitado na se¢éo 3.1.2.

Levando em consideracdo os conceitos de trigona@rtesbalhados juntamente com
resolucdo de situacdes-problemas nos trés primeirosntros de nossa atividade prética, e a
construcdo do instrumento de medicao de anguloddléo Caseiro”, foi proposto aos alunos

as seguintes atividades:

|. Calcular a altura da caixa d’agua do Instituedéral de Educacdo, Ciéncias e
Tecnologia do Amazonas IFAM/Campus Humaita, usaiméona e o “Teodolito Caseiro”,
levando em consideracdo que ndo seria possivehcla§ a base da caixa d’agua (Local
inacessivel).

Il. Calcular altura da caixa d’dgua do Institutodéel de Educacdo, Ciéncias e
Tecnologia do Amazonas IFAM/Campus Humaita, usanéona e o “Teodolito Caseiro”,
levando em consideracao que seria possivel chegartase da caixa d’agua.

lll. Compare os Resultados dos itens | e II.
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Os alunos iniciaram a atividade, fazendo a medigdangulo de elevacao entre a linha
do horizonte e o ponto mais alto da caixa d’agum caso do “Teodolito Caseiro” e a medicéo
da distancia horizontal com o uso da trena. Cometticdes encerradas foram feitos esbocos,
gue representavam a situacao pratica observadatiagos esbocos os alunos conseguiram
associa-los com os contetdos previamente trabahadeterminando assim a altura
aproximada da caixa d’agua. ApGs as medicdes éuggenda atividade proposta, os alunos
foram ao quadro branco para mostrar o desenvolionéos célculos e resultados obtidos,
compartilhando suas experiéncias com os demaigaml&iguras 36, 37, 38 e 39.

Figura 36 — Alunos medinho os angulos com o tetmoli

i/ _ NI
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-
o

Fonte: Fonte: Elaborado pelo auto
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Figura 37 — Alunos medinho a distancia entre osqsode observacdes dos angulos.

oA i e

Fonte: Fonte: Elaborado pelo auto

Figura 38 — Fazendo o esboco da pratica.

Fonte: Fonte: Elaborado pelo auto
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Figura 39 — resolucao da atividade no quadro branco

Fonte: Fonte: Elaborado pelo auto

3.3 Reflexdes e Avaliacdo sobre a Pratica do Uso ‘eodolito Caseiro”

Na etapa de resolucéo no quadro branco e trocgogei@ncia, foi notério o entusiasmo
dos alunos com relacdo a atividade pratica. Tamitgservou-se o quanto o contato entre a
realidade e a teoria aliados a manipulagédo de rmltemcreto (Teodolito Alternativo), foi
significativo para a assimilagédo da teoria materaati

Em alguns relatos feitos pelos alunos notou-se éamipmo a atividade os instigou a
guerer buscar o conhecimento e através da curdsslusscar algo a mais, conforme questionou
um dos alunos no compartilhamento de experiéncia.

“Sera possivel adaptar o teodolito que construpacs medir distancias horizontais, de
tal forma que possamos medir o comprimento do camepfutebol de nossa Escola? Ou até
mesmo utilizar para medir distancias maiores condist@ncia entre planetas conforme era
medido na antiguidade?”

Com relacdo a atividade proposta, todos os grupesuéaram suas medicdes e
resolucdes dos calculos das distancias de formeetaoe satisfatoria, além de tecerem

comentarios sobre as diferencas nas medidas olpidias grupos.
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Portando a atividade pratica proposta atingiu o adgativo de contribuir de forma
significante para o aprendizado dos alunos sobrecargeitos relacionados as razoes
trigonométricas, em especial a tangente. Além sangivel dificuldade que os alunos do 2°
ano do curso técnico de nivel médio na forma iaidgrtinham com relacdo a resolugédo de

situacOes problemas.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Experiéncia com a atividade pratica no ensinondéematica € de suma importancia
no processo de ensino-aprendizagem, pois mostralam que a matematica ndo é
exclusividade de poucos, e sim uma disciplina i@ @iretamente ligada ao nosso cotidiano
dentro ou fora de ambientes educacionais.

Essa nova tendéncia em buscar metodologias panaimoeda matematica através da
inter-relacdo entre a realidade e os conceitosméieos, deve se tornar pratica constante para
professores em nossas escolas, visando a motidacalmno em aprender, fazendo com que
essa proposta venha a refletir diretamente no esengpenho escolar e na sua vida social.

Quando ensinamos a matematica apenas baseadosldemas presentes em livros,
gue muitas vezes foram elaborados para uma realtdéamente diferente da que os alunos
costumam estar inserido, dificilmente estaremos aj@®ximando de situacdes reais do
cotidiano.

Portanto, verificou-se que, com a aplicacdo desspopta a aula ficou bem mais
atrativa, refletindo diretamente na empolgacaojvagho, interesse e criatividade dos alunos.

No entanto, além da interacdo e troca de expedagnantre aluno/aluno e
professor/aluno, notou-se também que o0s alunosu@a@ssa ser mais ativos e participativos,
construindo de forma efetiva e contextualizadavmranhecimento.

Enfim, ainda ressalto que a atividade propostaéoextrema importancia para minha
vida profissional, portanto vejo que nesse contexpwofessor devera se esfor¢car ao maximo
para estar se aperfeicoando, no intuito de busnasmalternativas metodoldgicas que venham

contribuir de forma positiva no processo de ensipendizagem.
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