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Poesia Matemaética

As folhas tantas
do livro matematico
um Quociente apaixonou-se
um dia
doidamente
por uma Incégnita.
Olhou-a com seu olhar inumeravel
e viu-a do apice a base
uma figura impar;
olhos rombdides, boca trapezodide,
corpo retangular, seios esferoides.
Fez de sua uma vida
paralela a dela
até que se encontraram
no infinito.
"Quem és tu?", indagou ele
em ansia radical.

"Sou a soma do quadrado dos catetos.
Mas pode me chamar de Hipotenusa."
E de falarem descobriram que eram
(o que em aritmética corresponde
a almas irmas)
primos entre si.

E assim se amaram
ao quadrado da velocidade da luz
numa sexta potenciacao
tracando
ao sabor do momento
e da paixao
retas, curvas, circulos e linhas sinoidais
nos jardins da quarta dimenséo.
Escandalizaram os ortodoxos das férmulas euclidianas
e 0s exegetas do Universo Finito.
Romperam convengdes newtonianas e pitagoricas.
E enfim resolveram se casar
constituir um lar,
mais que um lar,
um perpendicular.
Convidaram para padrinhos
o Poliedro e a Bissetriz.

E fizeram planos, equacgtes e diagramas para o futuro
sonhando com uma felicidade
integral e diferencial.

E se casaram e tiveram uma secante e trés cones
muito engragadinhos.

E foram felizes



até aquele dia
em que tudo vira afinal
monotonia.
Foi entdo que surgiu
O Maximo Divisor Comum
frequentador de circulos concéntricos,
ViCiOSOS.
Ofereceu-lhe, a ela,
uma grandeza absoluta
e reduziu-a a um denominador comum.
Ele, Quociente, percebeu
gue com ela ndo formava mais um todo,
uma unidade.
Era o triangulo,
tanto chamado amoroso.
Desse problema ela era uma fracgéo,
a mais ordinaria.

Mas foi entdo que Einstein descobriu a Relatividade
e tudo que era espurio passou a ser
moralidade
como alids em qualquer
sociedade.

Millér Fernandes!

! Texto extraido do livro "Tempo e Contratempo”, Edigdes O Cruzeiro - Rio de Janeiro, 1954,

pag. sem numero, publicado com o pseudénimo de Vao Gogo.
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Aula de Matemaéatica

Pra que dividir sem raciocinar
Na vida é sempre bom multiplicar
E por A mais B
Eu quero demonstrar
Que gosto imensamente de vocé

Por uma fragéo infinitesimal,
Vocé criou um caso de calculo integral
E para resolver este problema
Eu tenho um teorema banal

Quando dois meios se encontram desaparece a fracao
E se achamos a unidade
Esta resolvida a questéo

Pra finalizar, vamos recordar
Que menos por menos da mais amor
Se véo as paralelas
Ao infinito se encontrar
Por que demoram tanto dois coracdes a se integrar?
Se infinitamente, incomensuravelmente,
Eu estou perdidamente apaixonado por vocé.

Antonio Carlos Jobim/ Marino Pinto



RESUMO

Neste trabalho apresentamos aos alunos alguns experimentos geomeétricos e,
sobretudo, a manipulacdo de tridangulos retangulos, com o claro objetivo de
inserir, fixar e ressaltar a importancia, historica e préatica, do conceito e do
significado geométrico da tangente de um angulo agudo. Posteriormente, 0s
alunos construiram um teodolito rudimentar que foi utilizado para medir &ngulos
verticais de topos de objetos inacessiveis em relacdo ao solo e
consequentemente o calculo de suas alturas. Os objetos explorados foram
arvores, postes, mastros, antenas, refletores, entre outros mais familiares para

0s estudantes do nono ano do Ensino Fundamental.

Palavras-chaves: Triangulo retangulo; angulo agudo; tangente; medidas de

objetos inacessiveis.



ABSTRACT

We introduce some geometric experiments to the students, and particularly the
handling of right-angled triangles, with the clear purpose of inserting, firming
and emphasizing the importance, historical and practical, of the concept and
meaning of the geometric tangent in an entire acute angle in triangle. Later, the
students built a rudimentary theodolite that was used to measure vertical angles
of tops inaccessible objects from the ground and consequently the estimate of
their heights. The prospect objects were trees, poles, masts, antennas,
spotlights, among other more familiar to the students of the ninth grade in
elementary school

Keywords: Triangle; acute angle; tangent; measures unreachable objects.
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INTRODUCAO

Todos nés, temos, se ndo preocupacao, ao menos curiosidade ou
ainda, a necessidade, de calcularmos distancias e medidas em geral. Quando
0S objetos terrestres a serem medidos ou as distancias sao relativamente
pequenas, podemos lancar mao de uma trena. Mas e quando desejamos saber
a medida de um objeto inacessivel, como a largura de um rio ou a altura de
uma arvore ou a altura de uma constru¢cdo? Para isso, podemos utilizar um
instrumento para medir angulos chamado teodolito, ou diretamente, utilizando

uma trena digital.

Fazendo uma rapida reflexdo, notamos que o desejo de medir
distancias acompanha o homem desde os tempos mais remotos. Esse anseio
pelo desconhecido cativava os cartégrafos e os exploradores do planeta, para
medir os limites dos paises, fronteiras de regides, larguras de rios e lagos e até
as distancias entre os paises. Esse conhecimento, por mais que seja
fascinante, era muito mais que um simples calculo ou uma curiosidade, mas
sim uma necessidade. Deter conhecimento do obscuro trazia seguranca e
assim, determinados povos tinham mais condi¢cdes de se sobressair sobre

outros povos.

Como professor de Ensino Fundamental e Médio, pude notar na
minha trajetoria profissional que, independente do conceito que se deseja
ensinar, 0 que mais cativava os alunos eram o0s que por algum motivo ou
necessidade tinham alguma ligacdo prética. Percebemos que explorando
alguma atividade diferenciada em que o0s proprios alunos manuseassem
instrumentos ou objeto, eles participavam efetivamente da construcdo do
conhecimento e notavam claramente um real sentido naquilo que o professor

estava propondo.



O ensino tradicional de Matematica, proposto na maioria dos
livros didaticos, resume-se a aplicacdes de regras, férmulas, repeticbes de
exercicios com elevacdo do grau de dificuldade e em alguns casos, os livros
fazem ou tentam utilizar analogias. Uma analogia pode ser entre uma situagao
pratica com aquilo que estd sendo estudado, buscando sempre que possivel
uma situacao conhecida, ou da vida cotidiana das pessoas em geral. Mesmo
assim sao poucos 0s alunos que interiorizam 0S conceitos propostos apenas na
forma tradicional e menos ainda os que estudam Matematica simplesmente por
gostar de Matemédtica. Isto ndo se mostra suficiente para despertar a
importancia e o uso da Matematica. Acabam se convencendo no avancar das
séries que ela é muito abstrata, pois sem saber para que serve ou onde irdo
usa-las, suas principais davidas ndo sdo completamente respondidas a
contento. Consequentemente muitos dos bons alunos das séries iniciais
acabam deixando de gostar dessa sensacional ciéncia. Sem falar daqueles
alunos que ja carregavam certa aversao a Matematica, ao se depararem com
sequéncias de informacdes e conteudos abstratos, acabam por si sO
reforcando a enorme repulsao quando se fala dela.

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho, foi a elaboracéo
de uma sequéncia didatica para ensinar conceitos basicos de Trigonometria
culminando em uma aplicacdo pratica da Tangente de um angulo agudo no 9°
ano do Ensino Fundamental de uma escola publica. Os alunos tinham que ao
final dessa atividade, ndo apenas saber como trabalhar com as razdes
trigonométricas de um tridngulo retdngulo, mas sim calcular na pratica a altura
de objetos inacessiveis.

A Engenharia Didatica foi criada para atender a duas questbes: a)
das relagbes entre pesquisa e acdo no sistema de ensino; b) do lugar
reservado para as realizagBes didaticas entre as metodologias de
pesquisa. E uma expressdo de duplo sentido. Designa producdes
para o ensino, derivadas de resultados de pesquisa e também

designa uma especifica metodologia de pesquisa baseada em
experiéncias de sala de aula. (CARNEIRO, 2005, p. 90)
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Essa sequéncia didatica foi dividida em quatro atividades, onde
todos os alunos participavam efetivamente da construcao do conceito de razao,
especificamente das razBes trigonométricas, com a finalidade de calcular
distancias. Além disso este trabalho prop6e mais um objetivo, sobre uma
discussdo da utilizacdo mais frequente de atividades praticas no ensino de

Matematica, principalmente no Ensino Fundamental.

Na primeira atividade, a classe foi dividida em grupos de quatro
alunos. Foi solicitado a esses grupos que construissem utilizando papel cartdo
e transferidor, alguns triangulos retangulos, onde apenas as medidas dos seus
angulos foram pré-fixadas. Na construcdo dos tridngulos retangulos os alunos
ficaram livres para decidir a medida dos lados, respeitando os angulos dados,
sendo coerente na utlizagdo racional do papel cartdo. Finalmente, com
diversos triangulos retangulos semelhantes na sala, foi solicitado que os alunos
calculassem a razdo entre as medidas dos catetos opostos pelos catetos
adjacentes dos varios triangulos retangulos criados, dinamizando assim a
nocao de tangente, até entdo desconhecida. Fazendo a comparagédo entre os
resultados, foi facil refutar a ideia da introducdo tradicional do conceito da
tangente. Ressaltamos a importancia para o desenvolvimento da cooperagéo e

do trabalho em grupo na obtencdo do sucesso dessa atividade.

Na segunda atividade os alunos foram submetidos a diversos
problemas onde o objetivo era calcular alguma distancia (altura) desconhecida.
Esses problemas foram retirados de livros didaticos ou questbes de
vestibulares com um objetivo bem claro: produzir a imaginagéo nos alunos de
como calcular uma altura inacessivel utilizando a tangente de um angulo.
Nessa atividade, os alunos se ambientaram com a utlizacdo da tabela
trigonométrica com os valores da tangente para angulos entre 0° e 90°. Aqui o
aluno ja de posse dos recursos necessarios que ele precisava ter em maos

pode calcular uma altura inacessivel.
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A terceira atividade foi a construgcao de um teodolito rudimentar
utilizando papel cartdo, transferidor, fio de prumo e canudinho de suco. Os
alunos construiram um medidor de angulos (verticais) que sera descrito mais
adiante com todos os detalhes. Essas medidas sdo substanciais para a
realizagcédo da atividade final, pois os alunos precisariam ter em méos o angulo
de inclinacéo do topo do objeto escolhido em relacdo ao solo para aplicar o
conceito de tangente e enfim, calcular a altura desejada do objeto em questao.

Para finalizar essa sequéncia de atividades, os alunos teriam
finalmente que por em prética o que foi bastante discutido, elaborado e
planejado teoricamente em sala de aula. Os alunos precisavam ter claramente
gue necessitariam da medida da distancia do observador (a pessoa que esta
medindo o angulo de inclinacdo) até a base do objeto, a medida da altura do
observador e a medida do angulo de inclinacdo do topo do objeto em relac&o
ao solo.

Para que todos os objetivos propostos fossem alcangados, foi
seguido o seguinte roteiro: no inicio investigamos experimentalmente a nogao
de tangente para que os alunos fossem se envolvendo com sua utilizagdo e
aplicabilidade. Em seguida, utilizamos esse conceito, ainda de forma tedrica
(em sala de aula) na resolugao de diversos problemas que estavam alinhados
com a preocupacdo de obter uma altura inacessivel, ou seja, resolver
problemas que envolviam a aplicacdo da tangente. Posteriormente,
construimos um medidor de angulos e, finalmente, o colocamos em prova
numa situagéo real, fora da sala de aula, onde os alunos foram submetidos a

calcular uma altura inacessivel, no caso, um dos refletores préximo da escola.

Para a realizagdo das atividades praticas — a construgdo do
medidor de angulos e o calculo da altura do refletor — os alunos foram divididos
em grupos de quatro pessoas. Todas as atividades envolvendo resolucdes de

problemas, foram realizadas de forma individual e autbnoma pelos os alunos.
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CAPITULO 1 — A CONSTRUCAO DA PROPOSTA

Apresentamos neste capitulo uma descricdo de como a proposta
do nosso trabalho foi edificada, baseando-se na nossa trajetoria profissional e
no ambito do ambiente escolar onde as atividades foram desenvolvidas. Logo
adiante, faremos uma breve descricdo dos conteludos de Mateméatica
abordados e da aplicacao das atividades.

1.1 OBJETIVO

O objetivo desse trabalho é apresentar uma sequéncia didatica
para a introducdo do conceito de tangente de um angulo agudo, passando pelo
seu desenvolvimento e culminando em uma aplicagdo pratica. Essa sequéncia
de atividades serve de alternativa ao que encontramos nos livros didaticos
utilizados nas escolas publicas e a proposta é que a cada atividade aplicada, o
aluno seja galgado a patamares de conhecimentos mais soélidos, os quais
permitirdo a ele um entendimento total em torno do conceito e da aplicagdo da
tangente, dando condi¢cdes para que o proprio aluno responda a tdo famosa

pergunta — para que serve isso?

Cada atividade foi pensada e estruturada numa linguagem
simples e totalmente acessivel, buscando atingir todos os alunos, deixando-o0s
mais autoconfiantes no que tange a matematica nesse contexto, e assim,

reconduzi-los ou desperta-los para o prazer de estudar Matematica.
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1.2 TRAJETORIA PROFISSIONAL

O autor é professor de Ensino Fundamental e Médio desde 2004.
Trabalhou com diversos materiais de ensino, Pitadgoras, Anglo, Poliedro, Seta,
Positivo e Uno. As atividades relatadas neste trabalho foram desenvolvidas na
escola municipal Oscar Novakoski da cidade de Dois Cérregos/SP. Atualmente
exerce o cargo de professor efetivo na Rede Estadual de Ensino e na rede
SESI, onde leciona na unidade CE-026 na cidade de Jau/SP.

No ano 2000, ingressou no curso de Agronomia, na Unesp de llha
Solteira com uma inocente ideia do que seria um agronomo. Ja nas primeiras
disciplinas especificas do curso, as duvidas em relagdo ao meu futuro
profissional ficavam cada vez mais fortes e conversando com alguns alunos
veteranos do curso, aquela singela ideia se tornava uma certeza cada vez mais
eminente de que néo era aquilo que gostaria de fazer pelo resto da vida. No
decorrer daquele ano tive algumas notas, vexatérias, talvez até por falta de
comprometimento, prefiro entender que faltava “inspiragéo” para estudar. Mas
entre as disciplinas da graduacdo, tinhamos as que envolviam calculos, a
saber: Matematica |, Matematica |l, Fisica e Estatistica. Recursos que todo
agronomo precisa dominar e, para essas disciplinas surgia a tal da inspiracéo e

0 prazer de estudar, consequentemente as notas eram melhores.

Nesse meio tempo, comegamos a estudar em pequenos grupos
na biblioteca do campus, mas quando o foco eram as disciplinas de exatas o
espaco tornava-se inadequado, precisavamos de um lugar onde pudéssemos,
nao so6 trocar ideias, mas expor nossos pensamentos uns para 0s outros, e
com o aumento do numero de integrantes do grupo, fomos para uma sala de
aula! Assim, esses encontros acabaram se tornando uma espécie de aula de
refor¢co, na qual, eu era o “professor”. Nesses encontros, o autor era o aluno
gue mais ficava em lousa expondo e direcionando a discusséo dos problemas.

N&o por menos, eu tinha uma organizacdo didatica, perante 0s outros
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integrantes do grupo, que facilitava o entendimento dos problemas. E assim
surgiu o forte desejo de ser Professor de Matematica. Tranquei a faculdade de
Agronomia e no ano seguinte, ingressei no curso de Licenciatura Plena em

Matematica, na Unesp de Bauru, onde me formei.

O autor lecionou em colégios particulares ainda na graduacédo e
como a maioria dos professores iniciantes que teve contato, ele se preocupava
demais em dominar o conteldo matematico com todas as suas regras e
formulas. Naquela época, o autor acreditava que a melhor maneira para se
aprender matematica era resolvendo enormes listas de exercicios, pois assim,
o aluno acabava adquirindo um “traco comum” do conteddo que estd sendo
estudado. Porém, com o passar do tempo, pode perceber que essa convicg¢ao
podia até ser util para treinar o que se aprendeu ou aprofundar o que o aluno ja
sabe, mas hoje temos certeza que esse método ndo € o mais adequado para

ensinar Matematica.

Acreditava que o ensino de matematica era tedioso para o aluno
guando dado sempre da forma convencional, pois o aluno s6 trabalha
mecanicamente através de repeticdes de exercicios, ndo participando
efetivamente da construgdo do conhecimento, nao adquirindo uma
aprendizagem significativa e acabava ndo enxergando a beleza da matematica,
exceto, poucos deles. O processo de Ensino e Aprendizagem é dinamico, logo
as aulas também precisam ser dinamicas, o aluno ndo pode ser um mero
espectador, ele precisa participar expondo suas ideias, se envolver, seja qual
for a disciplina. Cabe a nds professores fazermos com que isso aconteca. O

fracasso escolar nao deve ser atribuido, exclusivamente, ao aluno.

Com isso veio a ideia de utlizar jogos, desafios, materiais
diversos, softwares, historias, enfim, qualquer meio adequado onde o aluno
interaja simultaneamente com a aula ou com o objeto de estudo ou com o

contetdo proposto a ser ensinado. A perspectiva do professor era mobilizar
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todos os alunos, inclusive os mais desinteressados, essa foi a grande mudanga

na maneira de pensar como professor.

“O bom professor € o que consegue, enquanto fala, trazer o aluno até
a intimidade do movimento do seu pensamento. Sua aula é assim um
desafio e ndo uma cantiga de ninar. Seus alunos cansam, nao
dormem. Cansam porque acompanham as idas e vindas de seu
pensamento, surpreendem suas pausas, suas dlvidas, suas

incertezas”. (FREIRE,1996, p.96).
Em 2010 quando ingressou no PPGECE (Programa de Pds
Graduacdo em Ensino de Ciéncias Exatas), o autor teve contato com diversos
professores de Ensino Fundamental e Médio, que desenvolviam atividades
diferenciadas para determinados conteddos. Durante o mestrado, teve a
oportunidade de assistir algumas defesas de dissertagdes se deparando com
varios relatos de atividades onde ficou evidenciado que uma parte do sucesso
do aprendizado do aluno foi atribuida a interacdo do aluno com o objetivo
proposto, ocasionada por essas atividades. Em um curso de verdo, o autor
presenciou uma aula com o Professor Pedro Malagutti na qual este conduziu a
introducdo do conceito de Progressdo Geométrica simulando a despoluicdo de
um rio. Experiéncia que o autor repetiu com sucesso no primeiro ano do Ensino
Médio e expbs na feira de ciéncias realizada pela escola, naquela

oportunidade. O resultado foi excelente!

Aos poucos, 0 autor percebia que quando s&o explorados
determinados assuntos em contextos diferentes do habitual, o aluno debruca
um olhar mais curioso para a Matematica. A mesma Matematica que
geralmente é propagada pelos livros didaticos “apenas” através de defini¢bes,
aplicacgOes, regras e resolucdes de exercicios, torna o aprendizado efetivo da
Matematica, definitivamente, para poucos.

Para esse trabalho, conversando com meu orientador, escolhi
trabalhar com a trigonometria do nono ano do Ensino Fundamental e para isso,
busquei contextualizar o conteddo da forma mais acessivel aos alunos. Assim

propomos uma sequéncia de atividades onde o aluno pudesse interagir passo
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a passo e construir de forma significativa o conceito da tangente de um angulo
agudo em um tridangulo retangulo. Acreditamos que a trigonometria pode
cumprir um papel importante ao mover a mente do aluno do nono ano, na faixa
etaria dos quatorze anos, para ambientes intrigantes, envolvendo medidas de
angulos, alturas e distancias desconhecidas. Nessas condi¢des a busca pelo
desconhecido pode ser um estimulante e, para que de fato isso ocorra é
necessario que uma sequéncia didatica ofereca requisitos ao aluno para a
construcdo do seu proprio conhecimento e assim passe a olhar a Mateméatica

de forma mais prazerosa e util.

1.3 A SERIE TRABALHADA

As atividades foram aplicadas numa turma de 24 alunos (nono
ano B), do Ensino Fundamental da Escola Municipal EMEFEI “Oscar
Novakoski”, no periodo vespertino. Embora essas mesmas atividades, também
foram aplicadas por outro professor no nono ano A, do mesmo nivel que a

turma B, as descri¢des contidas aqui neste trabalho s&o todas do nono ano B.

A escolha dessa sala foi devido ao fato de estar lecionando para a
mesma turma desde o sétimo ano. Tendo o conhecimento das dificuldades
individuais de cada aluno, pudemos notar claramente 0os avangos que uma
sequéncia de atividades diferenciadas, devidamente preparadas, propiciou aos

alunos.

Essa classe possuia alguns alunos com sérias dificuldades de
aprendizagem em matematica, provenientes de déficits de conceitos bésicos
de anos anteriores e essa falta de conhecimentos prévios se tornava uma
enorme barreira quando iniciavamos o desenvolvimento de um novo conteudo.
Com isso em mente, cada atividade foi pensada e arquitetada também com o

compromisso de resgatar alguns conceitos ja trabalhados em anos anteriores
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gue serao necessarios para maximizar o aproveitamento de cada atividade.
Também tivemos nessa sala alunos com rara habilidade em Matematica e a
mescla desses alunos na composicao dos grupos ajudou a proporcionar um

excelente resultado no desenvolvimento das atividades.

1.4 DESCRICAO DO LOCAL DE APLICACAO DAS ATIVIDADES

Todas as atividades foram aplicadas na Escola Municipal de
Ensino Fundamental e Educagéao Infantil “Oscar Novakoski” na cidade de Dois
Corregos/SP com alunos do nono ano B do periodo da tarde, escola na qual o
autor foi professor efetivo.

Para o desenvolvimento da pesquisa e aplicacdo das atividades,
foi escolhida essa turma por diversos fatores, alguns ja citados acima,
enfatizando que o tempo lecionado para essa mesma turma, desde o sétimo

ano, foi o fator fundamental para a escolha da mesma.

Vale destacar que essa escola preza pela inovagcao e busca
inspirar seu corpo docente a procura de alternativas que tornem o processo de
ensino-aprendizagem melhor a cada ano, tendo como principal foco a
preparacao do aluno para a vida.

Muito difundida e aceita hoje, € uma escola reflexiva, que se pensa
continuamente a si prépria, revendo sua funcdo social e organizativa,
buscando proporcionar ambientes formativos que favorecam o cultivo
de atitudes e capacidades que permitam ao individuo viver, conviver
e intervir em sociedade, em interagdo com os outros cidadaos.
(ALARCAO, 2001, p.144)

Foi a segunda escola classificada no Ideb (indice de

Desenvolvimento da Educagéo Basica) no ano de 2011.
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Melhores escolas publicas de 5° a 9° ano do Estado de SP

MUNICIPIO NOME DA ESCOLA REDE IDEB
2011

BARUERI DAGMAR RIBAS TRINDADE PROFESSORAESC ENS FUNDMEDIO E - Municipal 6,6

TEC

DOIS CORREGOS OSCAR NOVAKOSKI EMEFEI Municipal 6.5

LIMEIRA ANTONIO PERCHES LORDELLO PROF Estadual 6,5

SAQJOSE DOS JOSEMARIOTTO FERREIRAMAJOR AVIADOR Estadual 6,5

CAMPOS

SERTAQZINHO JOSE NEGRI PROF EMEF Municipal 64

ARARAS JULIO RIDOLFO PROF EMEF Municipal 63

CUBATAO USINAHENRY BORDEN UNIDADE MUNICIPAL DE ENSINO Municipal 63

JAGUARIUNA ADONE BONETTI PREFEITO EM Municipal 63

SAQJOSE DOS WALDEMAR RAMOS PROF EMEF Municipal 63

CAMPOS

SAQJOSE DOS MERCEDES CARNEVALLIKLEIN PROFA EMEF Municipal 63

CAMPOS

SERTAOZINHO ROBERTO ZANUTTO DESIDERIO PROF EMEF Municipal 63

Quadro 1: Ranking das melhores escolas plblicas do Estado de SP, segundo o Ideb de 2011
Fonte: http://educacao.uol.com.br®

Além disso, os apontamentos de SOLER (2003) estdo bem
alinhados com o perfil desta escola, dentre os quais destacamos:

e Ser um elemento de transformacao da sociedade.

e Considerar as criangas como seres sociais e construtivos.

e Privilegiar o contexto socioecondmico e cultural.

e Reconhecer as diferencas entre as criangas.

e Considerar os valores e a bagagem que elas ja tém.

e Propiciar a todas as criancas um desenvolvimento integral e dinamico.

e Favorecer a constricdo e 0 acesso ao conhecimento.

e Valorizar a relacdo adulto-crianca caracterizada pelo respeito mutuo,
pelo afeto e pela confianca.

e Promover a autonomia, criticidade, criatividade, responsabilidade e

cooperacao.

2 Disponivel em: <http://educacao.uol.com.br/noticias/2012/08/15/confira-ranking-das-melhores-escolas-
publicas-do-estado-de-sp-sequndo-o-ideb.htm>. Acesso em 26 de marco de 2016.
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Essa escola conta ainda com um laboratorio de informatica,
biblioteca bem equipada, um amplo espaco para os alunos, quadra esportiva,
parque, lousas digitais e um grande numero de professores com titulo de
Mestre.

1.5 POR QUE TANGENTE?

Dentro do panorama de realizar atividades diferenciadas para
servir de motivacdo aos alunos, inspiracdo para outras descobertas e que
tenha o compromisso de fazé-los olhar para a Matematica com mais
entusiasmo, podemos encontrar varias probleméticas; como, por exemplo:
trabalhar a introducdo de Progressdo Geométrica através de uma simulacéo da
despoluicdo de um rio, ou ensinar as operacdes basicas com NUmeros Inteiros
através de jogos, ou introduzir e até aprofundar a discussdo sobre Func¢des
através da Modelagem Matematica. Enfim, temos inUmeros exemplos para
delinearmos sobre tal propdsito e criarmos condi¢cdes para abranger um
contetdo ou introduzir um conceito onde o foco seria 0 envolvimento dos
alunos com o que pretendemos ensinar de forma bem mais satisfatéria das que

encontramos nos livros didaticos.

Escolhemos trabalhar com a Trigonometria por se tratar, em geral,
de um contetdo pouco explorado no nono ano das escolas publicas, por
necessitar de pré-requisitos basicos (que foram de facil resgate quando
necessario), por permitir que outros conteudos fossem trabalhados
simultaneamente (para ndo comprometer o cronograma exigido pela escola) e
por ser facilmente capaz de envolver os alunos em situagcdes motivadoras,
distintas das habituais. Além disso, observamos que a forma que alguns livros
didaticos abordam esse tema, em especial a trigonometria no triangulo

retangulo, ndo parece coerente com a realidade atual da maioria dos alunos de
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escolas publicas, uma vez que as relagbes trigonométricas aparecem prontas,

desprovidas de sugestdes de atividades praticas e/ou ludicas.

Dentro desse trabalho, focamos o estudo da tangente,

...6 recomendavel o estudo da razéo trigonométrica tangente pela sua
importancia na resolucao de diversos tipos de problemas. Problemas
de célculos de distancias inacessiveis sédo interessantes aplicagfes
da trigonometria, e esse € um assunto que merece ser priorizado na
escola. (Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio, 2006, p.73-
74)

E importante ressaltar que ao iniciarmos a aplicacdo dessas
atividades, os alunos ja possuiam uma bagagem conteudista importante,
haviam estudado as relacdes métricas de um triangulo retdngulo, portanto ja
sabiam o significado dos principais elementos de um triangulo retangulo: cateto
oposto, cateto adjacente (a um angulo agudo interno) e hipotenusa. Ja haviam
estudados o conceito de semelhanca de triangulos, o que foi aprofundado no
estudo das relacdes métricas. J& sabiam aplicar o Teorema de Pitagoras e em
situacOes diversas e sabiam utilizar as razdes trigonométricas, seno e cosseno,
dos angulos notaveis para resolver problemas. Entretanto era necessario a
introducdo do conceito de tangente de um angulo agudo de um triangulo

retangulo.

1.6 FATOS HISTORICOS DA TRIGONOMETRIA E APLICACAO DA
TANGENTE

Estudar e analisar a histéria de obstaculos vividos e vencidos por
matematicos do passado é um bom amparo para entendermos as dificuldades
dos alunos de hoje. O nosso proprio entendimento da histéria, da evolugéo e
da propagacdo da Matematica, pode ser ampliado significativamente ao
analisarmos os erros cometidos pelos estudantes. Além disso, quando o

professor (de qualquer disciplina ou area do conhecimento) cria o habito de
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fazer levantamentos historicos do que se propde a ensinar, suas aulas ganham
um enriguecimento especial e é notério que todos os alunos (pessoas em
geral) adoram histérias, e elaborar essa mescla quando possivel talvez torne a

aula muito mais atrativa aos olhos dos alunos.

Fazer comparagbes de como eram os fatos, como estédo
atualmente e projeta-los de como serdo, ou como sucederdo 0 Seu uso no
futuro, faz parte do desenvolvimento da criatividade do aluno. Auxilia-0 a
conjecturar e o professor precisa estender seu olhar também para esse
horizonte no momento de projetar sua sequéncia de atividades acerca de um
determinado conceito e é claro que esse “olhar” para o futuro por parte dos
alunos, so é possivel de ser concretizado quando ocorre a criagao significativa
do conhecimento, quando ha de fato o aprendizado. Dessa forma o aluno
possuirda condicbes de fazer comparacbes a partir dos conhecimentos
adquiridos, relacionando aos que ja possuia e emitir, quando possivel, suas
préprias concepgdes de como ele ou talvez a humanidade em geral, far4 o uso

do determinado conteudo.

Historicamente o desenvolvimento ou até o surgimento da
tangente estd atrelado ao desejo de se obter uma medida inacessivel, como
encontramos no Problema 56 do Papiro de Rhind:

O Prob. 56 do Papiro de Rhind tem especial interesse por conter
rudimentos de trigonometria e uma teoria de tridngulos semelhantes.
Na construcdo de pirdmides era essencial manter uma inclinagédo
constante das faces e pode ter sido essa preocupacdo a levar os
egipcios a introduzir um conceito equivalente ao de cotangente de um
angulo. Na tecnologia moderna € usual medir o grau de inclinacédo de
uma reta por uma razao entre segmentos verticais e horizontais que é
a reciproca da usada no Egito. (Boyer, 2001, p.13)

Vamos supor que desejamos calcular a altura da uma caixa
d’dgua da escola. Como proposto no material “O que se pode fazer com a
Trigonometria” de Adalberto Spezamiglio, podemos medi-la subindo até o topo
da caixa d’dgua, jogar uma corda até o solo e posteriormente medir seu

comprimento. Obviamente essa ndo seria a melhor maneira e muito menos a
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mais segura. Uma boa saida que podemos utilizar para esse problema ja era
apresentada cerca de 600 anos a.C. por Tales de Mileto quando elaborou tal
método para se calcular a altura da Piramide de Quéops: utilizando-se de sua
sombra. Pede-se que um amigo se cologque entre a base da caixa d’agua e sua
sombra, de tal forma que as pontas das sombras coincidam num ponto A.
Como as medidas das sombras da caixa d’agua, do amigo, assim como a
altura de seu amigo sado acessiveis, podemos facilmente medi-las com uma
simples trena. Suponhamos entdo, que seu amigo mede 1,7 m de altura, sua
sombra é de 2 m e que a sombra da caixa d’agua mede 12 m. Observe um

modelo matematico que descreve a situagdo apresentada acima.

Figura 1: llustragdo referente a situagdo-problema proposta em “O que se pode fazer com a
Trigonometria” de Adalberto Spezamiglio.
Fonte: arquivo do autor

E um 6timo exemplo de um problema envolvendo distancia
inacessivel que pode ser facilmente resolvido aplicando conceitos de
proporcionalidades entre os lados dos triangulos envolvidos.

E interessante destacarmos aqui que problemas similares a esses
ja despertavam a curiosidades de matematicos alguns séculos antes de Cristo,

dos quais, muitos eram resolvidos com bastante exatidao.

A analise da génese do termo trigonometria nos remete a
significados distintos, por exemplo, podemos dar significado a atual
trigonometria como uma ciéncia analitica, e assim ela teria sua origem no

século XVII, apos o desenvolvimento do simbolismo algébrico.
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Inevitavelmente mais um obstaculo epistemoldgico da construcao
do saber e do fazer Matemética era vencido surgindo assim, uma importante
area da Matematica chamada Trigonometria (trigono = triangular; metria =
medida).
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CAPITULO 2 — REFERENCIAL TEORICO

2.1 SOBRE O CONHECIMENTO MATEMATICO

Fiorentini (1995) afirma que como todo conhecimento o saber
matematico é resultado de um processo soOcio historico e estd em permanente
construcéo, sendo produzidos nas relagcbes sociais e por meio delas. Como

toda forma de conhecimento possui um pensamento e uma linguagem proépria.

No entanto, segundo Fiorentini (1995) com o tempo a linguagem
matematica foi se tornando formal, precisa e rigorosa, 0 que implicou na

necessidade imperiosa de renovagao.

Caraca (2003) enfatiza que o avango no pensamento matematico
se deu principalmente pela necessidade de resolucéo de problemas.

Flores (2006, p. 90) acrescenta que “um objeto matematico
envolve trés dimensodes: a do objeto material (uma representacéo), a conceitual

(o conceito) e a de idealidade mateméatica (a entidade)”.
Lefévre (apud FLORES, 2006, p. 90-1) complementa que

(...) o conceito de “circulo’, [...] pode ser resumido por uma curva
fechada na qual todos os pontos estéo situados a uma distancia igual
a um ponto interior chamado centro. A entidade matematica €, para o
fildsofo Desanti, 0o que estd apreendido pela consciéncia na forma de
unidade. Enfim, as representa¢des de um circulo sdo multiplas, elas
podem ser simbdlica (sob a forma, por exemplo, de uma equagéo:

{(X, y) e ‘.RZ‘X2 +y? =1}, linguistica (a palavra “circulo”) ou, ainda,
visual (desenho de um circulo), por exemplo.

Para Souza e Spinelli (2001) o conhecimento matematico tem
permitido o avangco de praticamente todas as areas do saber humano, em

especial porque a Matematica consegue realizar a passagem da realidade para
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a abstracdo do conhecimento, “além de fornecer instrumentos que possibilitam
interpretar um acontecimento de maneira sistematizada e quantificada”
(SOUZA e SPINELLI, 2001, p. 6).

Assim foi quando o homem se viu diante da necessidade de
guantificar coisas como a producdo de graos e cereais, animais; de
sistematizar a passagem do tempo; comparar grandezas e medidas; descobrir

relagdes entre os elementos da natureza etc.

Eves (2004) informa que os homens pré-histéricos desenvolveram
processos de contagem que demonstram que naquele tempo jA havia um
senso numérico, ainda que rastico e as no¢bes de mais e menos a partir do
acréscimo ou retirada de informacgdes na contagem ou calculos.

(...) uma tribo tinha que saber quantos eram seus membros e quantos
eram seus inimigos e tornava-se a um homem saber se seu rebanho
de carneiro estava diminuindo. E provavel que a maneira mais antiga
de contar se baseasse algum método de registro simples,
empregando o principio da correspondéncia biunivoca. Para
contagem de carneiros, por exemplo, podia-se dobrar um dedo para
cada animal. Podia-se contar fazendo-se ranhuras no barro ou numa

pedra, produzindo entalhes num pedaco de madeira ou fazendo nés
numa corda (EVES, 2004, p. 25-26).

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (1997,
p.26) a Matemética “devera ser vista pelo aluno como um conhecimento que
pode favorecer o desenvolvimento do seu raciocinio, de sua sensibilidade

expressiva, de sua sensibilidade estética e de sua imaginacao”.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) colocam que a
Matematica no Ensino Fundamental devera ser um meio facilitador para a
estruturacédo e o desenvolvimento do pensamento do aluno e, para a formacéao
basica de sua cidadania. “Falar em formacao bésica para a cidadania significa
falar em insercéo das pessoas no mundo do trabalho, das rela¢des sociais e da
cultura, no ambito da sociedade brasileira”. (BRASIL,1997, p. 25).
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Menezes (2008) salienta que um dos grandes desafios da
Matematica é a utilizagdo de duas linguagens diferentes: as palavras e 0s
simbolos mateméticos. Essa caracteristica faz da Matematica uma combinacao
de sinais, letras, palavras e expressfes que se organizam, segundo certas
regras proprias, para expressar ideias que nem sempre sdo similares as

encontradas em outros tipos de textos.

E preciso pensar também que a Matematica esta relacionada de
forma intrinseca a Histéria influenciando e sendo por ela influenciada. Por isso
a Matematica é uma ciéncia com funcdo social, ou seja, ao dominar o
conhecimento matemético amplia-se a percepc¢éo de realidade, podendo entdo

transforméa-la.

2.2 SOBRE O CONHECIMENTO MATEMATICO DE TRIGONOMETRIA

Ribeiro e Souza (2009) definem Trigonometria como o estudo das
relagdes entre as medidas de angulos e lados nos triangulos retangulos.

Observamos que um triangulo é retangulo, quando este possui

um de seus angulos internos reto, ou seja, com medida igual a 90°.

Ribeiro e Souza (2009) reforcam que o triangulo retangulo foi
determinante na origem da Trigonometria principalmente pelo seu formato e
por possuir propriedades interessantes, como o fato de que ao determinar que
um dos seus angulos mede 90° também se determinou que 0s outros dois
angulos tivessem medidas menores que 90°, formulando entédo o conceito de
angulos agudos e também de angulos complementares, pois a soma dos dois

angulos menores de um triangulo retangulo é igual a 90°.

Lima, Carvalho e Wagner (2006) relata que desde a Antiguidade a
medida de distancias grandes e inacessiveis tem feito parte das preocupacdes
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do homem, pelo fato de que poucas séo as distancias que podem ser medidas
com ferramentas como trenas. “Praticamente tudo que desejamos saber sobre
distdncias no mundo em que vivemos € calculado com o auxilio da
trigonometria” (LIMA; CARVALHO; WAGNER, 2006, p. 64).

Boyer (2001) ressalta que as observacdes astronbmicas sempre
fizeram parte do cotidiano do homem desde a Antiguidade. Assim, se apos o
por do sol uma estrela se tornava visivel em um horario, podia-se entdo fazer

previsdes do tempo como chuva, seca etc.

Com o tempo, porém foi necessario o desenvolvimento de
instrumentos de observagédo adequados e 0 uso de conhecimentos e recursos
como a Matematica. Esse fato contribuiu para o surgimento da Geometria e da
Trigonometria Esférica.

E preciso mencionar que ao contrario do que se possa pensar, 0
estudo da trigonometria plana, abordada no Ensino Basico, baseia-se no
tridangulo retdngulo, no circulo trigonométrico e no estudo dos arcos e das

cordas do circulo.

Guelli (2003) evidencia que historicamente a Trigonometria esteve
associada a Astronomia devido ao fato de que egipcios e babilénios utilizavam
as relacbes existentes entre lados e angulos dos triangulos, para resolver
problemas relacionados a esta area do conhecimento.

Ribnikov (1987) esclarece que o seno foi a primeira no¢gdo no
processo de evolucdo das razdes trigonométricas que por sua vez se originam

da relacéo entre a corda e o angulo central de uma circunferéncia.

Sobre o radiano que é um dos conceitos trigonométricos, Kupkova
(2008) cita que o termo radiano (radian) aparece pela primeira vez em 1873,
nos estudos do norte-americano James Thonson da Faculdade de Queens, e
em 1874, nos estudos de Thomas Muir da Universidade de Andrew, também

nos Estados Unidos. O termo deriva de radius que quer dizer raio.
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Kupkova (2008) completa que a substituicdo do grau pelo radiano
como medida de angulos se deu gracas a Roger Cortes, em 1714,

O radiano pode ser definido de duas formas: como medida linear

e como medida angular.

Conforme Kupkova (2008) o radiano com medida linear é
identificado com o comprimento do raio da circunferéncia. Ja o radiano como
medida angular é o angulo cujo arco correspondente € igual ao raio da
circunferéncia.

Entre os elementos do conhecimento trigonométrico estdo as
fungBes trigopnomeétricas cuja caracteristica fundamental é sua periodicidade, ou
seja, sdo periodicas, podendo ser utilizadas para descrever fendbmenos de
natureza periddica, oscilatéria e vibratéria, como o som, os batimentos

cardiacos, o movimento de planetas, entre outros.

Sobre as fungdes trigonométricas Carvalho; Lima; Wagner (2004)
apontam que sua importancia foi reforcada e reconhecida a partir dos estudos
de Joseph Fourier em 1822. Estes estudos permitiram a Fourier descobrir que

toda funcdo periddica limitada, com um namero finito de descontinuidades, €

o ~ : nzx nzx .
uma soma infinita de fungdes do tipo a, -COS(TJ+bn -sen(TJ, onde n € um

numero natural, a, e b, € R, ou seja:

f(x):ﬂ+2an cos| % +b_sen nm
2 & L L

Para que se tenha a ideia de relevancia desse fato de que deu origem
a chamada Analise de Fourier, basta dizer que, segundo no banco de
dados da revista Mathematical Reviews, 0 nome mais citado nos
titulos de trabalhos mateméticos nos 50 anos € o de Fourier
(CARVALHO; LIMA; WAGNER, 2004, p. 214).
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Sobre 0 angulo que é outro conceito trigonométrico Smith (1958)
menciona sua importante contribuicdo para o desenvolvimento da
trigonometria, em especial para a compreensao das razdes trigonométricas em
um triangulo retangulo, que por sua vez dependem nao da medida dos lados e
sim dos angulos agudos do triangulo.

Ribeiro e Souza (2009) destacam que o conhecimento
trigonométrico tem grande utilidade ndo apenas no estudo de tridngulos e
circunferéncias. Mais que isso, a trigonometria pode ser utilizada em situacdes
praticas e tedricas diversas, fornecendo subsidios para o desenvolvimento de
outras areas do conhecimento cientifico e tecnoldgico, por exemplo:

relacionadas a Optica, termodinamica, eletricidade, entre outras.

Trés fungdes sao fundamentais na Trigonometria: seno, cosseno

e tangente.

Ahlfors (apud RIBEIRO e SOUZA, 2009) informa que em um
triangulo o seno de um angulo é a razao entre o cateto oposto a este angulo e
a hipotenusa do tridngulo. J& o cosseno deste mesmo angulo é a razdo entre o
cateto adjacente (referente a este angulo) pela hipotenusa. Por fim, a tangente
de um angulo agudo, é a razdo entre o cateto oposto a este angulo, e o cateto
adjacente. Vale ressaltar que hipotenusa é o nome dado ao lado de um
triangulo retangulo, oposto ao angulo reto.

Figura 2 — Grafico da Funcéo Seno.
Fonte: arquivo do autor
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Figura 3 — Grafico da Funcao Cosseno.
Fonte: arquivo do autor

Figura 4 — Grafico da Funcédo Tangente.
Fonte: arquivo do autor

hipotenusa

cateto oposto

)

cateto adjacente

Figura 5 — Triangulo Retangulo, enfatizando o nome de seus lados, de acordo com o

angulo dado.
Fonte: Arquivo do préprio autor
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Ribeiro e Souza (2009) com relagdo a tangente de um angulo,
comentam ainda que ela pode ser definida (ou interpretada) como sendo o

coeficiente angular de uma reta.

Sobre o circulo trigonométrico, Bucchi (1944) relata que este é
dividido em quatro partes pelos eixos do plano cartesiano. A estas partes, da-
se 0 nome de quadrantes e, uma volta completa no circulo trigopnométrico

corresponde a 360° ou 21t radianos.

2.3 OUTROS FATOS HISTORICOS DA TRIGONOMETRIA

Dante (2005) aponta que a palavra Trigonometria vem do grego e
€ composta por trés radicais gregos, sendo tri que significa trés; gonos
significando angulos e metron que significa medir. Num entendimento literal
trigonometria significa entdo medir angulos. Porém, pode ser definida como a

area de estudo das relacdes entre lados e angulos de um triangulo.

Dante (2005) afirma também que os principios da trigonometria
sdo baseados nas proporcdes fixas dos lados de um angulo em um dado
triangulo retdngulo e as propor¢cdes mais simples denominadas razbes

trigonométricas sdo conhecidas como seno, cosseno e tangente.

Segundo Boyer (2001) a origem da trigonometria € um tanto
imprecisa. Porém, uma hipdtese é que seu surgimento se deu em decorréncia
da busca de solucionar problemas de Astronomia, Agrimensura e Navegacoes,
por volta do século IV a.C. sendo desenvolvida pelos egipcios e babilénios no

seu inicio.

O documento mais antigo de registro do conhecimento
matematico de que se tem noticia € o Papiro Rhind que de acordo com Eves

(2004) apresenta os conhecimentos matematicos dos antigos egipcios
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relacionados as operacdes de adicdo, multiplicacdo e divisdo; apresentando
indicios de utilizacdo de fragcbes no método de falsa posi¢cédo e na solugcédo de
problemas de determinacéo de areas.

Boyer (2001) complementa que o Papiro Rhind apresenta
problemas que envolvem o conceito atual de cotangente além de uma tabua de

valores correspondentes a secante.

O problema 56 do papiro de Rhind tem especial interesse por conter
rudimentos de trigonometria e uma teoria de tridngulos semelhantes.
Na construcdo de pirdmides era essencial manter uma inclinagédo
constante das faces e pode ter sido essa preocupacéo a levar os
egipcios a introduzir um conceito equivalente ao de cotangente de um
angulo (BOYER, 2001, p.13).

250 cubitos

Kt
i/

|
-

Figura 6 — Problema 56 do Papiro Rhind, traz rudimentos de trigonometria relacionando
altura e base de uma pirdmide.
Fonte: UNIFAL — Universidade Federal de Alfenas®
Boyer (2001) coloca também que a trigonometria nédo foi obra de
uma UOnica nacdo ou individuo. Ao contrario, as primeiras formas de
conhecimento trigonomeétrico estdo presentes na civilizacdo egipcia e

babilénica que ja estudavam as relagbes dos angulos e dos triangulos.

3 Disponivel em: <http://www.unifal-
mg.edu.br/matematica/files/file/ANDREA/EDUCACAO%20MATEMATICA/EM aula 11 TrigonometriaEgi
to.pdf> Acessado em: 25 de julho de 2016.
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Entre esses povos foi desenvolvido o conceito de medida de
angulo que era denominado de “trilaterometria” que significa a medida de
poligonos de trés lados.

Boyer (2001) salienta que 0s gregos conheciam as propriedades
das cordas como medidas de angulos centrais inscritos em circulo, sendo que

Hipdcrates realizou numerosos estudos sobre esse assunto.

Como observa Boyer (2001), Eudoxo pode ter utilizado as razdes
e medidas de angulos em seus estudos para determinar o tamanho da terra e
as distancias relativas entre o Sol e a Lua.

Boyer (2001) relata ainda com relacdo aos gregos, que a obra Os
Elementos de Euclides ainda que néo facga referéncia explicita a trigopnometria,
traz conhecimentos importantes desta area como teoremas e férmulas
envolvendo conceitos trigopnométricos, com destaque para as leis de cossenos
para angulo obtuso e agudo. “Nas obras de Euclides ndo ha uma trigonometria
no sentido estrito da palavra, mas leis ou formulas trigonométricas especificas”
(BOYER, 2001, p. 108).

Também Arquimedes ao formular seu teorema sobre a corda
guebrada (o qual enunciamos abaixo) elaborou férmulas para senos de somas

e diferencas de angulos.

Teorema da Corda Quebrada (Arquimedes)

Se AB e BC compdem uma corda quebrada ABC, onde BC>AB ese M é o

ponto médio do arco ABC, entdo o pé F da perpendicular de M sobre BC é o
ponto médio da corda quebrada.
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Figura 7 — Teorema da corda Quebrada.
Fonte: arquivo do autor
Boyer (2001) reforca ainda que se deve ao astrbnomo grego
Hiparco de Nicéia grande parte do estudo sistematico da trigonometria. Isso
porque Hiparco realizou a compilacdo da primeira tabela trigonométrica
inicialmente para ser utilizada em atividades relacionadas a astronomia.
As principais contribuiges a astronomia atribuidas a Hiparco foram a
organizagdo de dados empiricos derivados dos babilbnios, a
elaboracao de um catdlogo estelar, melhoramentos em constantes
astrondmicas importantes (tais como a duracdo do més e do ano, o
tamanho da Lua, e o &ngulo de inclinagcdo da eclitica) e finalmente, a
descoberta da precesséo de equindécios (BOYER, 2001, p. 108).
Hiparco foi ainda responsavel pela divisdo do circulo em 360° e
em seus estudos conseguiu determinar por meio de latitudes e longitudes a

localizacdo de pontos diversos na superficie terrestre.

Hiparco dividiu a circunferéncia de um circulo em 360 partes e o
diametro em 120 partes. Por sua vez, cada uma dessas partes da
circunferéncia e do didmetro sédo divididas em 60 partes e cada uma em mais
60. Desta forma, para um arco AB cujo comprimento € expresso em unidades

de circunferéncia corresponde um numero de unidades de corda.

Boyer (2001) enfatiza que n&do se conseguiu explicar porque
Hiparco dividiu a circunferéncia em 360°. Porém, como o desenvolvimento da

trigonometria desta época estava relacionado com a astronomia, uma hipétese
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€ que essa divisao se deva ao fato de que a Terra da uma volta ao redor do Sol

em uma trajetoria circular que tem uma duracdo aproximada de 360 dias.

Quanto as subdivisbes posteriores Boyer (2001) ressalta que

facilitam a mensuragdo, j& que quanto menor a unidade, mais facil a
aproximacdo da medida por inteiros.

(...) sempre que os estudiosos da antiguidade queriam um sistema

preciso de aproximacdao, eles adotavam a base sessenta para a parte

fracionada; isto levou as expressdes “fragfes astronomas” e “fracdes

fisicas” para distinguir as fracdes sexagesimais das comuns (BOYER,
2001, p. 114).

Na verdade, seu papel relevante no desenvolvimento da
trigonometria foi ter por meio de estudos sistematizado algumas relacdes entre
os lados e os angulos do triangulo o que posteriormente foi muito util na

medicdo de grandes e inacessiveis distancias, como a largura de um rio etc.

Ptolomeu ao ampliar o trabalho de Hiparco influenciou o
desenvolvimento da trigonometria nos séculos posteriores. Esta ampliacdo diz
respeito a obra "Almagesto” na qual Ptolomeu apresenta uma tabela de valores

numeéricos relacionando as cordas de um circulo com os angulos centrais.

Aaboe (1984, p. 127) a respeito desta obra explica que

Almagesto desempenhou 0 mesmo papel na Astronomia Matematica
gue os Elementos de Euclides e as Cénicas de Apolonio em seus
respectivos assuntos. [...] Mas Ptolomeu, diferentemente de Euclides,
reconheceu as realizagcbes de seus antecessores generosa e
precisamente, de maneira que nosso conhecimento da Astronomia
pré-ptolomaica € mais rico e mais firme do que o da matemética pré-
euclidiana. Pela mesma razdo podemos identificar bem as
contribui¢cdes do proprio Ptolomeu.

Aaboe (1984) esclarece também que a maior contribuicdo
importante do Almagesto foi ter evidenciado que era possivel descrever por
meio da Matematica e de forma quantitativa os fendmenos naturais pela
matematica e com isso permitir a previsdo satisfatéria de acontecimentos

futuros.
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Boyer (2001, p.113) evidencia sobre a histéria da trigonometria
que
Deve-se lembrar que desde os dias de Hiparco até os tempos
modernos nao havia coisas como razdes trigonométricas. Os Gregos,
e depois deles os hindus e os arabes, usavam linhas trigopnométricas.
Essas, a principio, tiveram a forma de cordas num circulo, e coube a
Ptolomeu associar valores numéricos (ou aproximacdes) as cordas.

Conforme Boyer (2001) os chineses tinham conhecimento das
relacdes trigonométricas, do conceito de angulo e a forma de medi-lo.

Por influéncia dos gregos e indianos os arabes para realizar
calculos astronémicos formularam as tabelas hindus de senos e ajudaram a

divulgar a trigonometria do seno na Europa.

O desenvolvimento da trigonometria recebeu contribuicdes da
geometria e da astronomia. Os egipcios e babilbnios deram importante
incremento ao desenvolvimento da trigonometria. Os egipcios nos estudos
sobre 0 movimento dos astros se valeram de relagdes trigopnométricas como as

existentes entre lados e angulos de triangulos para resolver problemas.

Kupkova (2008) destaca os hindus que também deram importante
contribuicdo para os avangos em trigonometria em especial no periodo de 200
a 1.200 d.C. O Varahamihira usava 120 unidades para o raio. Mais tarde,
Aryabhata associou metade da corda a metade do arco, trabalhando com o raio
em 3438 unidades num esforgco para medir raio e arco com uma medida

comum.

Amorim; Seimetz e Schmitt (2006) expdem que no século V o
indiano Aryabhata introduziu a nocdo de seno de um angulo, cabendo aos
arabes a formulacdo do conceito de fungdo trigonométrica e outras
contribuigbes importantes na evolugdo do conhecimento trigonométrico como
Nasir Eddin a quem se atribui a autoria do primeiro texto sistematico de

trigonometria desvinculado da astronomia.
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Até a ldade Média os estudos envolvendo a trigonometria pouco
evoluiram e como coloca Boyer (2001) somente no século XV sao efetuados
avancos nesta éarea quando Johannes Muller, mais conhecido como
Regiomontanus, em sua obra Triangulis Omnimodis Libri Quinque expde de
forma sistemética a Trigonometria plana e esférica, tratando-a de forma
independente da astronomia.

Sobre esta obra Eves (2004) acrescenta que

O De Triangulis Omnimodis de Regiomontanus se divide em cinco
livros, os dois primeiros dedicados a trigonometria plana e os outros
trés a trigonometria esférica. [...] As Unicas fun¢des trigonométricas
empregadas 0 seno e o cosseno. Mais tarde, porém, Regiomontanus
calculou uma tabela de tangentes (EVES, 2004, p.297).
A partir do século XV, os estudos dos angulos e medidas ganha
importante incremento com a evolugdo do célculo que criou novas situacdes

tedricas e préaticas.

Issac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz criam o Calculo
Diferencial e Integral e com isso permitem avangos no cendrio trigonométrico,

assim a Trigonometria ganhou moldes proeminentes no cenario da Matematica.

Boyer (2001) também comenta sobre Euler que contribuiu de
forma significativa para que a Trigonometria assumisse a sua forma atual, em
especial quando adotou a medida do raio de um circulo como unidade e definiu
funcdes, aplicadas a um nimero e ndo mais a um angulo como era feito até
entdo, em 1748. Euler em um processo iniciado com Viete no século XVI, com
o aparecimento do Célculo Infinitesimal no século XVII com seus estudos
permitiu a transicdo das razfes trigopnomeétricas para as funcdes periodicas.

Para Boyer (2001, p. 305) Euler foi “o construtor de nota¢des mais
bem sucedido de todos os tempos”.

Na obra “Comentarios de Petersburgo para 1734-1735", introduziu a
letra grega T para a razdo entre comprimento e diametro da
circunferéncia e usou a notacao f(x) para a funcéo de x que, embora
ja tivesse surgido no “Synopsis Palmariorum Matheseos” de William
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Jones so6 foi difundida a partir do uso por Euler (BOYER, 2001, p.
305).
Dante (2008) observa que o conhecimento trigonométrico superou
o estudo dos triangulos e atualmente se aplica a varios campos da matematica.
Encontramos, também, aplicacdes da Trigonometria em Eletricidade,
Mecénica, Acustica, Mdusica, Engenharia Civil, Topografia e em
muitos outros campos de atividades, aplicacfes essas envolvidas em

conceitos que dificilmente lembram os triangulos que deram origem a
Trigonometria (DANTE, 2008, p.187).

Apds conhecer um pouco mais da historia da Trigonometria e sua
evolucdo, cabe agora analisarmos o0s principais aspectos das abordagens
desses conteudos no Ensino Fundamental e da nossa proposta de ensino.

2.4 COMENTARIOS SOBRE O ENSINO DE TRIGONOMETRIA NO ENSINO
FUNDAMENTAL

D’Augustine (1970, p. 10) considera que “o ensino da matematica
consiste na aplicagdo de praticas didaticas, em um bom relacionamento com 0s
alunos e aulas praticas diarias”.

Nacarato (2001, p.29) cita que o0 ensino de trigonometria nas
escolas brasileiras foi fortemente marcado por trés enfoques: geométrico, da
geometria Vetorial e das Func¢des Circulares.

No enfoque Geométrico como menciona Nacarato (2001) que
predominantemente até por volta de 1929, o ensino integrava a trigonometria e
geometria plana. “Todos os teoremas concernentes ao referido conceito tinham
seus enunciados, hipétese, teses e demonstracbes vinculadas a geometria
euclidiana” (NACARATO, 2001, p. 29).
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O enfoque da geometria Vetorial que dominou o cenario do ensino
da Trigonometria da década de 1930 até 1960 resultou de um movimento que
requeria uma Matematica mais experimental e aplicada, principalmente a
Fisica.

E, por fim, como completa Nacarato (2001) o enfoque das
Funcgbes Circulares que predominou até por volta de 1985 e foi proposto pelo
Movimento da Matematica Moderna.

Pavanello (1989) reitera sobre este Movimento, que as criticas e
guestionamentos ao ensino da Matematica acentuaram principalmente a partir
da década de 1950, em varios paises como o Brasil, principalmente em razao
do desempenho insatisfatério dos alunos e pelo fato da Matematica ser a

disciplina que mais aversao causa aos alunos.

O movimento da Matemética Moderna na verdade, incluiu
diferentes propostas, acdes e iniciativas como a criacdo de grupos de pesquisa
qgue se dedicaram a criar novos curriculos de matematica com apoio financeiro
governamental. Esta reforma do curriculo visava uma renovacdo dos
conteudos que tradicionalmente eram trabalhados nas escolas sendo a maioria
anterior ao século XVIIl. Sendo assim deveriam ser substituidos por novos
campos matematicos como “a algebra abstrata, a topologia, a ldgica
matematica e a algebra de Boole (...)" (PAVANELLO, 1989, p. 94).

Nacarato (2001) explica que estes enfoques estavam
relacionados ndo somente as metodologias de ensino e materiais didaticos,

como também aos curriculos oficiais.
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2.4.1 SOBRE A COMPLEXIDADE DA TRIGONOMETRIA

Um aspecto citado por Amaral (2002) para explicar a dificuldade
gue os alunos apresentam na aprendizagem da Trigonometria € o grau de

abstracao exigido para tal.

No caso do ensino da Trigonometria os desafios sdo enormes
principalmente porque exige alto nivel de abstragdo e também porque a maioria

dos alunos apresenta uma defasagem enorme de conhecimentos geométricos.

Amaral (2002) considera que dos conteudos matematicos a
Trigonometria é a de mais dificil compreensdo pelos alunos. Isto ocorre,
principalmente devido a fatores como metodologias tradicionais basicamente
expositivas, o que impede que o aluno possa desenvolver o raciocinio, agindo
de forma ativa sobre objeto de conhecimento e com isso ampliando sua
compreensao. “Os fatos e conceitos sdo apresentados sem que o aluno tenha
oportunidade de construi-los” (AMARAL, 2002, p.11).

Brolezzi (1996) sobre a dificuldade de aprendizagem da
trigonometria observada na maioria das escolas afirma que

Da carga simbdlica forte da Trigonometria advém muito da dificuldade

do seu ensino e aprendizagem. A origem grega de boa parte dos

seus conceitos e a utilizagdo da linguagem dos angulos calcada na

base 60 dos povos da Mesopotamia fazem com que os alunos

tenham muita dificuldade em aprender Trigonometria (BROLEZZI,
1996, p. 70).

Ensinar Trigonometria e, em especial, desenvolver a
compreensao desses conteudos é quase um desafio principalmente porque
tanto o aluno quanto o professor ndo sao estimulados para construir conceitos

como o0s geométricos, devido a formalizacdo e pela memorizacdo de

procedimentos 0 que ndo promove a compreensao deles.
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2.4.2 CONCEITOS TRIGONOMETRICOS

Para Pais (2006, p. 121), “os conceitos sédo ideias gerais e
abstratas, associadas a certas classes de objetos, criados e transformados nos

limites do territério de uma area de conhecimento disciplinar”.

Sobre os conceitos mateméticos Caraca (2003, p. 118) enfatiza
gue “0s conceitos matematicos surgem, uma vez que sejam postos problemas
de interesse capital, pratico ou teérico para assegurar a compatibilidade I6gica
de aquisi¢Oes diferentes”.

Lorenzato (2006, p.69) comenta que

Os conceitos ndo sdo construidos em sequéncia linear nem de forma
isolada, ndo ¢é recomendavel que sejam apresentadas
separadamente ao aluno as nocdes de aritmética, geometria e
algebra. Aqueles que estudaram de modo isolado os conceitos
ficaram com a impressao de que estes ndo se inter-relacionam e que
aprenderam assuntos distintos.

Segundo Silva e Frota (2012) os conceitos relacionados a
trigonometria sdo considerados de forma fragmentada o que impede muitas
vezes que o aluno atribua-lhes um significado. Os autores citam como exemplo
desta fragmentacéo do ensino a abordagem da transicéo do triangulo retangulo

para o circulo trigopnomeétrico e deste, para o plano cartesiano.

2.4.3 OBJETIVOS DO ENSINO DA TRIGONOMETRIA

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino
Médio (1999) o ensino da trigonometria deve visar a capacitacdo do aluno para
que ele possa aplicar este conteudo em diferentes situacdes; o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas envolvendo mediagcdes

50



e calculo de distancias inacessiveis e possa ser capaz de construir modelos

relativos a fendmenos periodicos.

De acordo com as Orientagbes Educacionais Complementares

aos Parametros Curriculares Nacionais

O que deve ser assegurado sdo as aplicacbes da trigonometria na
resolucdo de problemas que envolvem medi¢cbes, em especial o
calculo de distancias inacessiveis e para construir modelos que
correspondem a fenémenos periédicos. Dessa forma, o estudo
detém-se as fungbes seno, cosseno e tangente, com énfase ao seu
estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e a perspectiva
histérica das aplicacbes das relacdes trigonométricas. (BRASIL,
2002, p. 122)

Pode-se dizer entdo que o0 ensino de trigonometria no Ensino
Fundamental deve privilegiar a compreensao e significacdo dos contetdos e
ndo a memorizacdo. E preciso que o ensino desenvolva no aluno capacidades,
habilidades e competéncias diversas como a contextualizacdo dos conteldos,
relacionando-os ao seu cotidiano de vida. Por isso a importancia do estudo da
trigonometria ser abordado relacionando ao cotidiano dos alunos, vinculando

as suas aplicacgdes praticas.

Como enfatizam Silva e Frota (2012, p. 99) uma das metas do
ensino de Trigonometria é “que o0 aluno saiba transitar desde o Teorema de
Pitagoras, das razbes trigopnomeétricas no triangulo retangulo, até interpretacdes

no circulo trigonométrico”.

2.4.4 PRATICAS INADEQUADAS DE ENSINO DA TRIGONOMETRIA

Fiorentini (1995) observa que a maioria das propostas

pedagdgicas em relacdo a trigonometria desconsidera o desenvolvimento
histérico da trigonometria e por isso ndo ha uma inovacao nas metodologias de
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ensino e aprendizagem e com iSSO N&o se propicia uma compreensao maior ao

aluno sobre este conhecimento matematico.

O conhecimento histérico da matematica deve fazer parte da
formacédo dos professores para que possam mostrar a seus alunos que a
matematica faz parte de verdades externas a escola, esta relacionada com a
vida de cada um e é util para seu crescimento pessoal. “A mateméatica
praticada na sala de aula é uma atividade humana porque o que interessa
nessa situacdo é a aprendizagem do aluno” (CARRAHER; SCHLIEMANN;
CARRAHER, 1993, p.12).

Ribeiro e Souza (2009) comentam que o grande problema com
relagdo ao ensino de Trigonometria € que 0 ensino se resume a transmissao,
assimilacdo e memorizacdo, ou seja, o aluno nao sabe como, quando e como
utilizéd-la em sua vida cotidiana. Deste modo, ele ndo constréi este
conhecimento, que passa a ser desprovido de significado para ele, sem saber
seu valor. Por isso € preciso buscar novas formas de ensinar trigonometria
para que o aluno reconheca sua importdncia na sua vida cotidiana e

académica.

Pacheco e Simionato (2011) complementam que com relacdo aos
conhecimentos referentes a Trigonometria observa-se uma falta de motivacao
para aprender por parte dos alunos e uma falta de motivacéo para ensinar. Por
iISSO 0s docentes precisam superar a posicdo de comodismo e passar a
assumir uma postura investigativa, buscando conhecimentos que possam
oferecer um suporte para vencer dificuldades como a falta de materiais
pedagdgicos adequados e atualizados, objetivando desenvolver o estudo da
Trigonometria de forma mais satisfatéria, em especial para o aluno.

Nos dias atuais, lida-se com quantidades numéricas expressivas,
graficos indicando comportamento de fenémenos econdmicos,
bioldgicos, sociais e politicos, o que revela, segundo alguns analistas,
a tendéncia das ciéncias se matematizarem. Ocorre também uma
maior facilidade de informacdes fornecidas por meios de

comunicacdo, Internet ou outras fontes. Estes conhecimentos sdo
repassados aos alunos de forma livre, sem critérios, proporcionando
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um excesso de informacdes muitas vezes sem utilidade real, o que
pode causar apatia e consequentemente desinteresse ao conteldo
escolar. (PACHECO e SIMIONATO, 2011, p. 03)

Brolezzi (1996) acrescenta que entre as muitas possiveis causas
das dificuldades que os alunos enfrentam no processo de aprendizagem de
Trigonometria, uma delas € justamente a forma de selecdo de conteudos e a
linguagem desta area de conhecimento matematico. Segundo o autor a
trigonometria tem uma carga simbolica forte decorrente da origem grega de
boa parte de seus conceitos, o que dificulta a sua compreensao.

D’ Ambrosio (2004) salienta ser essencial proporcionar ao aluno a
ampliacdo de seus conhecimentos da histéria da Mateméatica. Para que ele se
conscientize da importancia deste conhecimento para sua vida diaria e para a
sociedade como um todo, ja que a Matematica esta presente de diferentes

formas no seu cotidiano.

D’ Ambrésio (2004) coloca que qualquer proposta de inovacao em
educagdo matematica e educacdo em geral precisa antes de tudo colocar em
discussdo os conteudos que devem estar articulados no contexto moderno.
“Torna-se cada vez mais motivar alunos para uma ciéncia cristalizada. Nao é
sem razao que a histéria vem aparecendo como um elemento motivador de
grande importancia” (D’AMBROSIO, 2004, p. 29).

Quando ao aluno é oferecida a oportunidade de um contato maior
com a histéria da trigonometria, ele pode entdo encontrar respostas para suas
davidas, compreendendo melhor os conceitos e conteidos e com isso podem
construir melhor o conhecimento trigonométrico e em especial aplica-lo ao seu
cotidiano, ja que as &reas de aplicagcdo da trigonometria ndo se resumem

apenas a geometria e mateméaticas, sendo que suas contribuicdes tem sido

valiosas na topografia, engenharia, fisica, medicina entre outras areas.
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2.4.5 NOVAS FORMAS DE APRENDER TRIGONOMETRIA

Duval (2005) ressalta que é preciso que o aluno reconhega o
objeto matemético por meio de multiplas representacdes.
A condicdo fundamental para que um aluno possa, por si préprio,
transferir ou modificar formulacdes ou representacdes de informacdes
durante a resolucdo de um problema. Essa condicdo supfe que ele

nado identifica mais os objetos matematicos com os contetdos de
certas representacdes. (DUVAL, 2005, p. 23)

Silva e Frota (2012) observam que no ensino de Trigonometria no
Ensino Fundamental é importante utilizar diferentes recursos como os modelos
matematicos cuja integracdo com as nog¢Bes matematicas precisa ser

construida pelo aluno.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (1998,
p.36) reforcam que
Um conhecimento sé € pleno se for mobilizado em situacdes
diferentes daquelas que serviram para lhe dar origem. Para que
sejam transferiveis a novas situagbes e generalizados, o0s

conhecimentos devem ser descontextualizados, para serem
novamente contextualizados em outras situacoes.

As Orientacbes Curriculares para o Ensino Médio (2006)
evidenciam que algumas aplicagbes da trigonometria como problemas de
calculos de distancias inacessiveis sdo interessantes aplicacbes da
trigonometria, e esse € um assunto que merece ser priorizado na escola [...].
Outros topicos presentes no estudo da trigonometria como, por exemplo, as
outras trés razdes trigonométricas, as formulas para sen(a + b) e cos(a + b)
gque tanto exigem dos alunos para serem memorizadas, podem ser
desprezados. (BRASIL, 2006, p. 74)
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Silva e Frota (2012) apontam ser essencial a compreensao de
conceitos e modelos matematicos e implica em atribuir significado, ou seja,

fazer ter um sentido.

(..., por exemplo, ao modelo que denominamos circulo
trigonométrico, significa compreender que esse modelo consiste na
circunferéncia orientada, de raio unitario, tendo o sentido anti-horario

como sentido positivo, com centro no ponto O = (0, 0), origem do

sistema cartesiano. O ponto A= (1, 0), ponto de interse¢éo entre a

circunferéncia e o eixo x € a origem de todos os arcos, do qual se
parte, podendo percorrer o circulo no sentido positivo ou negativo.
(SILVA e FROTA, 2012, p. 98)

\(10)
"

Figura 8 — Circulo trigonométrico orientado.
Fonte: SILVA e FROTA, 2012, p.98

O ensino de trigonometria contextualizado permite entdo que
antes de tudo o aluno compreenda os conteldos e ndo mais memorize,
resgatando-os posteriormente quando necessario e relacionando-os ao seu

cotidiano e sua realidade de vida.

Deste modo, desmistifica-se a imagem da trigonometria
construida ao longo do tempo de disciplina de dificil aprendizagem, ao mesmo

tempo em que coloca o aluno no centro do processo educativo.

Mendes (2009) esclarece que € preciso buscar novas formas de
ensinar e aprender trigonometria através de propostas ativas que propiciem a
redescoberta do conhecimento; que permitam ao aluno formular hipéteses e
testa-las, investigando, explorando todas as possibilidades e mais do que

compreender o0 objeto de conhecimento possam também compreender porque

55



€ importante aprender. Deste modo, como menciona Mendes (2009) possibilita-
se ao aluno se tornar mais criativo, critico e observador utlizando o
conhecimento construido na solugcdo de problemas do cotidiano. “Essa pratica,
entdo, da oportunidade ao aluno de construir sua aprendizagem, através da
aquisicdo de conhecimentos e redescoberta de principios” (MENDES, 2009, p.
110).

E importante ainda ressaltar o carater dinamico deste processo,
pois quando o aluno é convidado a interagir com o conhecimento, os papéis
também se transformam e o professor passa a ser um mediador, um facilitador
da aprendizagem do aluno. Assim, o aluno aprende de forma mais significativa
e este aprender se efetiva de maneira compartilhada.

O educador ja ndao é o que apenas educa, mas o que enguanto
educa, em didlogo com o educando que, ao ser educado, também se
educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do processo em que
crescem juntos e em que “os argumentos de autoridade” ja& ndo
valem. Em que, para ser-se funcionalmente, autoridade, se necessita

estar sendo com as liberdades e ndo contra elas. (FREIRE, 1987, p.
39)

Sanchez e Bravo (2006) relatam que a aprendizagem de
Trigonometria deve ser significativa para o aluno e para isso é preciso que ele
articule ideias e conceitos, aprenda a observar, questionar, formular hipéteses
e testa-las, relacionando o conhecimento novo aos ja construidos e com isso
obtendo suas respostas de modo criativo e autonomo. “Enfim, exige que
construa paralelamente fatos, conceitos, principios, procedimentos e
estratégias relativas ao conhecimento matematico” (SANCHEZ e BRAVO,
2006, p. 24).

No ensino de trigonometria os documentos oficiais apontam que
para haver uma maior significacdo da aprendizagem, ideias e conceitos devem
ser articulados de forma logica para permitir ao aluno estabelecer relagfes
entre eles. Por isso deve-se evitar o foco e o detalhamento exagerado na

nomenclatura, formulas e equacdes.
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Quanto aos conhecimentos que devem ser priorizados segundo
Brasil (2006) ha alguns conteudos como as trés razoes trigonométricas que
podem ser dispensadas em raz&o de exigirem apenas a memorizacao e nao a
compreensao do aluno. Ja os problemas de célculos de distancias inacessiveis

gue sao aplicacdes muito interessantes devem estar na lista das prioridades.

Quanto aos recursos Pais (2006) alerta também para o fato de
gue o livro didatico ndo deve ser considerado o Unico material utilizado em sala
de aula. isso requer do docente a pesquisa a fim de se atualizar, acessando
outros recursos didaticos articulando-os com o uso do livro e com isso
proporcionando maiores condicdes de uma aprendizagem significativa ao
aluno.

A velocidade e a diversidade na informacdo trazem grandes
beneficios para a pratica docente. No entanto, cabe ao professor
filtrar essas informag®es e redireciona-las para o uso e bom proveito
nas préaticas educativas. [...] cabe ao professor fazer articulagdes
permanentes entre o livro didatico e outras formas de expressao do
saber, pois no plano educacional mais amplo, a tendéncia é que
todos os recursos possam ser redimensionados e multiplicados para

corresponder a multiplicidade contida no fenémeno que interliga
ensino e aprendizagem. (PAIS, 2006, p. 49)

Mendes (2001) cita que um recurso metodologico que pode
contribuir para a aprendizagem significativa da Trigonometria sado as atividades
estruturadas envolvendo a histéria da Matematica, pois permitem ao aluno
buscar o conhecimento e fazer descobertas, desenvolvendo a criatividade, a

autonomia, entre outros aspectos.

Foresti (1995) completa que é importante que o processo de
ensino e aprendizagem se torne mais dindmico, Nesse sentido, € que o0
professor deve buscar novas metodologias e recursos de ensino como o ludico
para motivar os alunos e despertar o interesse pela Trigonometria, propondo

entdo novas formas de aprender, de vivenciar o conhecimento.

A respeito do jogo os Parametros Curriculares Nacionais (1997)

destacam que “(...) um aspecto relevante nos jogos é o desafio genuino que
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eles provocam no aluno, que gera interesse e prazer”. Por isso, segundo este
documento cabe ao professor analisar a potencialidade educativa dos jogos e

articuld-lo com o desenvolvimento do contetido curricular.

Miras (2006) considera essencial também considerar o0s
conhecimentos prévios dos alunos construidos tanto no contexto escolar como
em outros contextos. Assim, no ensino de Trigonometria e da Matematica em
geral o professor precisa determinar o quanto os alunos conhecem sobre esta
area, pois € isso que fundamentard a construcdo de novos conhecimentos e
significados; permitindo que o aluno seja capaz de estabelecer relacdes entre

0s conhecimentos prévios e 0s novos.

Na verdade, o que precisa ser mudado é a forma de ensinar
trigonometria. Este ensino precisa ser antes de tudo participativo, levando o
aluno a agir sobre o conhecimento, o que amplia sua compreensao e

obviamente propicia uma aprendizagem mais efetiva e significativa.

2.5 MODELAGEM MATEMATICA

No ambito da Educacdo matematica uma das estratégias de
ensino que se destaca cada vez mais é a Modelagem Matematica.

Quanto a modelagem mateméatica Silva e Frota (2012) exp6em
gue ao mesmo tempo em que ajuda na estruturacdo dos processos de
aprendizagem, permite ao professor introduzir e desenvolver novos conceitos

matematicos, ao mesmo tempo em que ampliam a compreensao do aluno.

Franchi (2007) reitera que um modelo matematico pode ser
entendido de forma basica como uma representacdo simplificada de uma dada

realidade. “Um modelo matematico pode ser explicado como uma
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representacdo abstrata de uma parte do mundo real, através de estruturas e
conceitos mateméaticos” (FRANCHI, 2007, p.181).

Os motivos para o reconhecimento desta importancia sao
variados e estdo relacionadas com a motivagdo do aluno para aprender;
facilitar a aprendizagem; possibilitar a utilizagdo da Matematica em diferentes
areas, assim como promover o desenvolvimento de habilidades como de
exploragcdo e compreensdo, ampliando a compreensdo do aluno quanto a

funcéo sociocultural da matematica.

Borges e Nehring (2008) afirmam que no contexto da Modelagem
Matematica, a resolucdo de problemas reais se constitui importante
procedimento de pesquisa, permitindo ao aluno coletar e analisar dados, fazer
avaliagbes, comparar resultados o que se reflete em uma melhoria da sua
capacidade de tomar decisbes e das proprias decisbes tomadas e ainda da
acao do sujeito sobre a realidade.

mofelagem matematica

.

o i I ¥
coleta da H escolha | problema

1 L imodefo sulugio
tadcs oo tema

b 4

666 66

saguéncias didaticas

Figura 9 — Passos da Modelagem Matematica associados as situagfes didaticas em paralelo.
Fonte Borges e Nehring, 2008, p. 144

Almeida e Dias (2004) enfatizam que Modelagem Matematica
pode ser considerada uma alternativa para um ensino e aprendizagem mais
significativos dos conteudos matematicos, ja que permite a aluno desenvolver

capacidades e habilidades ao mesmo tempo em que desperta seu interesse
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para aprender, torna-o mais critico e capaz de refletir sobre a Matemética e

seus conteuidos.

Além de estruturar e promover os processos de aprendizagem
permite que o professor possa introduzir e desenvolver conceitos matematicos,

desenvolvendo entdo uma compreensao ampliada.

Micotti (1999, p. 156) acrescenta que “as novas orientacoes
pedagdgicas acentuam a importancia da construcdo do conhecimento, das
elaboracdes pessoais dos estudantes para acesso ao saber”.

Silva e Frota (2012) complementam que os alunos devem ser
incentivados a explorar modelos mateméaticos. Assim, a partir de um modelo

como, por exemplo, y=2x+4, segundo Silva e Frota & possivel propor uma

série de tarefas aos alunos como a representacdo grafica; prever as mudancas
gue ocorreriam se o valor do coeficiente angular ou do coeficiente linear fosse
alterado entre outros. “O exemplo citado pretende destacar algumas iniciativas
gue podem ser relevantes no processo de aprender a modelar, a partir da acéo
de apropriacdo de um modelo matematico” (SILVA e FROTA, 2012, p. 99).

O contexto da modelagem matematica de acordo com Pais (2001)
compreende cinco etapas basicas: analise preliminar; andlise a priori; aplicacao

da sequéncia; andlise a posteriori; e validacao.

A analise preliminar € a etapa que permite conhecer melhor os
sujeitos e as condi¢des do contexto e da realidade na qual a sequéncia didatica
sera efetivada.

Para melhor organizar a andlise preliminar, é recomendavel proceder
a uma descrigdo das principais dimensées que definem o fenébmeno a
ser estudado e que se relacionam com o sistema de ensino, tais
como a epistemologia cognitiva, pedagdgica, entre outras. Cada uma
dessas dimensbes participa na constituicdo do objeto de estudo.
(PAIS, 2001, p. 101)
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Almouloud e Coutinho (2008, p. 66) aponta que as analises

preliminares podem comportar as seguintes vertentes:

epistemologica dos contetdos visados pelo ensino;

do ensino usual e seus efeitos;

das concepcdes dos alunos, das dificuldades e dos obstaculos que marcam
sua evolucéo;

das condic¢es e fatores de que depende a construcao didatica efetiva;

a consideracao dos objetivos especificos da pesquisa;

o estudo da transposicao didatica do saber considerando o sistema educativo
no qual insere-se o trabalho.

Artigues (apud ALMOULOUD e COUTINHO, 2008) essas analises
preliminares podem ser retomadas, principalmente porque devem ser

articulados com as demais fases da pesquisa.

Esta etapa permite ao professor avaliar as capacidades ja
adquiridas e ajustar as atividades e exercicios previstos as possibilidades e
dificuldades reais de uma turma, conforme orientam Dolz, Noverraz e Schnuwly
(2004).

A fase inicial de apresentacdo da situacdo permite, portanto,
fornecer aos alunos todas as informacdes necessarias para que conhecam o
projeto comunicativo visado e a aprendizagem de linguagem a que esta
relacionado. “Na medida do possivel, devem ser realizadas no ambito de um
projeto de classe, elaborado durante a apresentacdo da situacdo, pois este
torna as atividades de aprendizagem significativas e pertinentes” (DOLZ;
NOVERRAZ; SCHNEUWLY, 2004, p. 98) .

A analise a priori como informa Pais (2001) permite definir as
variaveis locais e globais que envolvem a realidade da sequéncia didatica e
ainda os conhecimentos docentes sobre a Matematica e o processo educativo.
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Artigues (apud ALMOULOUD e COUTINHO, 2008) complementa
que as variaveis locais ou microdidaticas se referem a organizagdo de uma
sessdo ou fase, enquanto que as variaveis globais ou macrodidaticas se

referem a organizacao global da engenharia.

Almouloud e Coutinho (2008, p. 67) salientam que 0 objetivo de
uma analise a priori € determinar como as escolhas efetuadas, ou seja, as
variaveis selecionadas permitem explicar o sentido dos comportamento dos
alunos e controla-lo. Dessa forma, segundo Almouloud e Coutinho (2008, p.
67) nesta fase deve-se antes de tudo descrever as escolhas das variaveis
locais e as caracteristicas da situagdo adidatica desenvolvida.

Também segundo os autores é preciso analisar a importancia da
situacdo adidatica para o aluno; assim como as possibilidades de acdes e
escolhas para construcdo de estratégias, tomadas de decisbes, controle e
validagéao.

De acordo com Almouloud e Coutinho (2008, p. 67) “as acbes do
aluno sao vistas no funcionamento quase isolado do professor, que, sendo o
mediador no processo, organiza a situacao de aprendizagem de forma a tornar

o aluno responsavel por sua aprendizagem”.

Também é preciso prever possiveis comportamentos e como
através da analise seréa possivel controla-los, assegurando comportamentos

esperados.

A aplicacdo da sequéncia didatica diz respeito a agdo em si na

gual a observacéo deve ser uma constante.

A fase da aplicacdo da sequéncia didatica é conhecida, como
salientam Almouloud e Coutinho (2008) como a fase classica da Engenharia
Didatica e € o momento de colocar em funcionamento o que foi construido até
entdo, fazendo as correcdes necessérias. Estas corre¢cdes sao identificadas

geralmente por meio das analises locais do desenvolvimento local, retornando
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entdo a etapa da andlise a priori, em um processo de complementagdo

constante.

A analise a posteriori diz respeito ao tratamento das informacgdes
coletadas por meio da observacao durante a aplicagdo da sequéncia didatica.

Almouloud (2007, p.174) coloca que a analise a posteriori “(...) é 0
conjunto de resultados que se pode tirar da exploragéo dos dados recolhidos e
que contribui para a melhoria dos conhecimentos didaticos (...)".

E, por fim, Pais (2001) cita a Ultima etapa, da validacdo quando
entdo sdo confrontados os resultados das analises a priori e a posteriori.

Almouloud (2007) relata que a Engenharia Didatica foi proposta
por Artigue e desenvolvida na escola francesa de Didatica da Matemética,
podendo ser utilizada em pesquisas que focam o ensino e aprendizagem de
um dado objeto matematico.

Por isso Almouloud (2007) afirma que a Engenharia Didéatica se
caracteriza por um esquema experimental e baseia-se nas realizacoes

didaticas efetivadas em sala de aula.

Caracteriza-se ainda pela forma de validagdo que consiste no
confronto entre a analise a priori, que se apoia no referencial tedrico, e a

andlise a posteriori baseada nos resultados de experimentacao.

Machado (1999, p. 200) observa que *“torna-se importante
ressaltar que a singularidade da engenharia didatica ndo repousa sobre seus

objetivos, mas sobre suas caracteristicas de funcionamento metodoldgico”

A engenharia didatica ao investigar os diferentes aspectos dos
processos de aprendizagem de matematica, foca sua atencdo para as
sequéncias didaticas quanto a sua concepcéo, efetivacdo e analise.
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2.5.1 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica como ressalta Zabala (1998, p. 18) é “um
conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizac&o
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos

tanto pelo professor como pelos alunos”.

E importante o professor ter em mente que toda sequéncia
didatica tem um objetivo que deve ser compartilhado com todos os integrantes
do processo.

Enquanto conjunto de atividades interligadas, a sequéncia
didatica € muito util no sentido de ensinar um contetdo, em etapas sucessivas,
organizadas de acordo com os objetivos pedagogicos e de aprendizagem. E
uma maneira de articular temas e contetdos permitindo o desenvolvimento do
conhecimento ldgico, além de competéncias, capacidades e habilidades

diversas.

O Guia de Orientacbdes para Intervencdo Pedagodgica (2011)
reforca que
(...) o trabalho com sequéncia didatica supde um rico processo de
interacdo em sala de aula, com a participacdo e orientagcdo do
professor como parceiro experiente e conhecedor do contetdo que
ensina, e cria um campo que favorece a apropriagdo, por parte dos

alunos, de um dog instrumentos culturais elaborados historicamente
pelo homem. (ESPIRITO SANTO, 2011, p. 34)

Pais (2001) evidencia que neste processo as situacdes de
institucionalizagdo surgem no momento em que o professor realiza a reviséo
dos conhecimentos que serdo acionados durante a aplicagdo da sequéncia
didatica. E quando estes conhecimentos tornam-se um saber oficial. As
situacdes de institucionalizacdo tem entdo a finalidade de resgatar o carater
objetivo e universal do conhecimento estudado. “Sob o controle do professor, é
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0 momento onde se tenta proceder a passagem do conhecimento, do plano
individual e particular, a dimensao historica e cultural do saber cientifico” (PAIS,
2001, p. 73-4).

Pais (2001) esclarece que a elaboragcdo de uma sequéncia
didatica exige uma preparacdo e um planejamento criterioso, principal porque é
formada por um numero de aulas visando a observacdo de situacbes de
aprendizagem envolvendo e ainda visa desenvolver no aluno a pratica da

pesquisa, da investigacao.

Aula, neste contexto, como explica Pais (2001) ndo devem ser
entendidas no sentido da rotina escolar. Na sequéncia didatica aulas séo
chamadas de sessfes e séo direcionadas especificamente para a pesquisa.

Almouloud e Coutinho (2008) completa que a aplicacdo da
sequéncia didatica pode ser definida como

(...) o momento de se colocar em funcionamento todo o dispositivo
construido, corrigindo-o se necessario, quando as analises locais do
desenvolvimento experimental identificam essa necessidade, o que
implica em um retorno a analise a priori, em um processo de
complementagédo. (ALMOULOUD e COUTINHO, 2008, p. 67)

No inicio da sequéncia didatica é importante que o professor faca
uma sondagem visando levantar os conhecimentos prévios dos alunos,
baseando-se neles para o planejamento das aulas, que devem conter
principalmente desafios, situacdes-problema, jogos, visando desenvolver a

capacidade dos alunos de analise e reflexao.

Miras (2006, p. 60) aponta que o0s conhecimentos prévios
"abrangem tanto conhecimentos e informac¢des sobre o proprio contetldo como
conhecimentos que, de maneira direta ou indireta, estdo relacionados ou

podem relacionar-se com ele".

Miras (2006) considera também que os conhecimentos prévios do
aluno sao os fundamentos da construcdo dos novos significados, ou seja, da

65



aprendizagem significativa na qual o aluno é capaz de estabelecer relacfes
entre o conhecimento ja construido e o novo que |Ihe é apresentado na situacao
de aprendizagem. “(...) sempre podem existir conhecimentos prévios a respeito
de novo conteddo a ser aprendido, pois, de outro modo, ndo seria possivel
atribuir um significado inicial ao novo conhecimento” (MIRAS, 2006, p. 62).

A medida que a sequéncia vai sendo efetivada, é necessario que
o professor aumente a complexidade dos desafios o que permite um

aprofundamento do tema em questéo.

Borges e Nehring (2008) mencionam que o desafio do professor
criar uma sequéncia didatica que realmente promova a aprendizagem do aluno,

e também possa contribuir para sua formacéo.

Por isso como comenta Zaballa (1998) os resultados da
sequéncia didatica como o alcance de seus objetivos dependerdo em grande
parte do planejamento eficaz dos conteidos a serem desenvolvidos e da
intervencdo metodoldgica elaborada. Esta intervencdo por sua vez esta
relacionada com a definicdo de tipos de atividades para se obter melhores
resultados de aprendizagem e ainda a melhoria do ensino. J4 o planejamento
dos conteudos deve ser feito de forma criteriosa ja que orienta as a¢fes a fim
de que a sequéncia didatica atinja seus objetivos. “O contetdo é tudo quanto
se tem que aprender para alcancar determinados objetivos que n&o apenas
abrangem as capacidades cognitivas, como também incluem as demais
capacidades” (ZABALA, 1998, p.30).

Borges e Nehring (2008, p. 136) expbem que

Sequéncias com situacbes de pesquisa bibliografica e aulas
expositivas podem levar ao aprendizado do mesmo conceito obtido
com sequéncias compostas por situacdes didaticas que usam
materiais concretos, experimentos e aquisicdo de conceitos via
seminarios, ou por aquelas que utlizam estudo dirigido,
desenvolvendo diferentes habilidades légicas e atitudes diante das
dificuldades inerentes ao aprendizado.
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Falcdo (2003) reitera que para que uma sequéncia didatica atinja
seus objetivos € fundamental um contrato didatico como instrumento

legitimador do produto final.

Fiorentini e Lorenzato (2006) informam que conforme Brousseau

Contrato didatico significa as atitudes, comportamentos, posturas e
acOes dos alunos, que séo esperadas pelo professor, e aquelas do
professor, que sdo esperadas pelos alunos. Esse contrato pode ser
implicito ou explicito, podendo o mesmo ser negociado entre
professor e alunos (FIORENTINI e LORENZATO, 2006, p.47).

Fiorentini e Lorenzato (2006) afirmam que também de acordo com
Guy Brousseau esse contrato é importante porque torna claro o conjunto de
regras que determinam o papel de cada sujeito na situacdo didatica, suas
responsabilidades perante o grupo e ainda sua participacao.

Bronckart (1999, p. 233) enfatiza que “as sequéncias e as outras
formas de planificagdo constituem, [...] o produto de uma restauracdo de um
contetdo temético ja organizado na memoria do agente-produtor na forma de

macroestruturas”.

Para Dolz; Noverraz e Schneuwly (2004, p. 98) “as sequéncias
didaticas servem, portanto, para dar acesso aos alunos a praticas de

linguagem novas ou dificilmente dominaveis”.

Zabala (1998) acrescenta que na sequéncia didatica é preciso
considerar as intencdes educacionais e o papel das tarefas na definicdo dos
conteudos de aprendizagem. Na verdade, segundo Zabala (1998) os
conteldos de aprendizagem ajudam a explicitar as inten¢des educativas

abrangendo trés dimensodes: conceitual, procedimental e atitudinal.

A dimenséo conceitual diz respeito ao que se deve ensinar e
aprender; a dimensao procedimental refere-se ao conhecimento para a agéo,
ou seja, 0 que se deve aprender para fazer; e, a dimensao atitudinal diz
respeito como deve ser o aprender, estando relacionada com agdes e atitudes.
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Zabala (1998) salienta que existem diversos tipos de sequéncia,
cada uma podendo contribuir para a efetivacao significativa da aprendizagem.
Por isso cabe ao professor conhecé-las; reconhecer suas possibilidades e
caréncias; e refletir sobre qual delas se adapta melhor aos propdsitos da acao

educativa e, em especial as necessidades educacionais dos alunos.

Borges e Nehring (2008) complementam que a sequéncia didatica
no contexto da modelagem contribui muito para a formacao cidada do aluno, ja
gue é uma oportunidade de dar um novo significado aos conhecimentos
matematicos, articulando-os com os problemas de sua realidade de vida,
ampliando a percepc¢ao do aluno da realidade em que se insere como sujeito
sécio-historico.

Vargas e Magalhdes (2011, p.125-6) ressaltam que a efetivacéo

de uma sequéncia didatica envolvem quatro fases:

Primeira fase - Apresentacdo da situacdo de aprendizagem — é
guando o professor ira compartilhar com os alunos o trabalho, apresentando o
tema e comentando sobre as diversas atividades que serdo desenvolvidas.
Nesta etapa o professor tem oportunidade também de expor os conteudos a
serem trabalhados; areas de conhecimento envolvidas, discutindo de forma
coletiva aspectos da organizacdo da sequéncia didatica.

Segunda Fase - Produgédo Inicial — pode ser realizada
individualmente ou em grupos e tem o objetivo de identificar o conhecimento
prévio dos alunos sobre o objeto de conhecimento a ser desenvolvido. Nesta
etapa, o professor coletara informagdes importantes sobre o que os alunos ja
sabem, permitindo entdo planejar uma articulacdo desses conhecimentos
prévios com os que serdo construidos no decorrer da sequéncia didéatica e
também planejar futuras intervengdes e mesmo transformar as atividades em

funcado das necessidades dos alunos.
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Como colocam os Parametros Curriculares Nacionais de
Matematica (1997)
As necessidades cotidianas fazem com que os alunos desenvolvam
uma inteligéncia essencialmente pratica, que permite reconhecer
problemas, buscar e selecionar informacfes, tomar decisbes e
portanto, desenvolver uma ampla capacidade para lidar com a
atividade matematica. Quando essa capacidade é potencializada pela

escola, a aprendizagem apresenta melhor resultado. (BRASIL, 1997,
p.37)

Terceira etapa — Modulos Intermediarios — sdo construidos em
torno da tematica trabalhada, permitindo a aprendizagem por meio de
atividades variadas.

Quarta Fase — Producdo Final — constitui um parametro de
avaliacdo para que o professor possa avaliar os conhecimentos construidos

pelo aluno durante o desenvolvimento da sequéncia didatica.

Dolz; Noverraz e Schnuwly (2004, p. 107) sobre esta etapa
observam que “auxilia o aluno a [..] regular e controlar seu proprio

comportamento de produtor de textos, durante a revisao e reescrita”.

O objetivo desta etapa pode ainda incluir que o aluno possa
colocar em pratica o que foi trabalhado nos médulos e para o professor é uma

oportunidade de realizar uma avaliagao somativa.

Dolz, Noverraz e Schnuwly (2004) evidenciam que o movimento
geral da sequéncia didatica vai do complexo para o simples. “(...) da produgéo
inicial aos médulos, cada um trabalhando uma ou outra capacidade necessaria
ao dominio de um género. No fim, 0 movimento leva hovamente ao complexo:
a producéo final” (DOLZ; NOVERRAZ; SCHNUWLY, 2004, p. 103).

Vargas e Magalhaes (2011, p. 142) reforgcam que

A Sequéncia Didatica € um instrumento dinamico, ou seja, sua
organizacdo permite insercbes de atividades de acordo com a
observacdo do professor a respeito do desenvolvimento das
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capacidades de linguagem dos alunos, seus conhecimentos prévios e
suas experiéncias culturais.

Também Vargas e Magalhdes (2011) relatam que uma das
caracteristicas da sequéncia didatica é a impossibilidade de prever o processo
de forma global, ou seja, nem tudo podera ser previsto, ja que em muitos
aspectos o professor tera que adaptar o planejado de acordo com a realidade
dos alunos, nivel de dificuldade encontrado pelos alunos na realizagdo das
tarefas etc. Em diversos momentos a redefinicdo das atividades permitird que a

sequéncia didatica assuma seu sentido completo.

Apresentagiio da Produgio Produgdo final
situagiio Inicial

Figura 10 — Esquema da Sequéncia Didatica.
Fonte: DOLZ, NOVERRAZ & SCHNEUWLY, 2004, p. 98.

Lins e Gimenez (2001) esclarecem que é importante trabalhar
sequéncias com foco investigativo, oferecendo a oportunidade- de atividades
de investigacdo, o que possibilita ao aluno construir conhecimentos por meio

da experimentacgéo, generalizacao, abstracao e formacéo de significados.
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CAPITULO 3 - ATIVIDADES E MATERIAIS EXPLORADOS

Neste Capitulo, faremos uma descricdo detalhada de cada uma
das quatro atividades desenvolvidas com os alunos. Todas as atividades aqui
mostradas foram realizadas na Escola Municipal de Ensino Fundamental e
Educacgéo Infantil “Oscar Novakoski” em Dois Coérregos — SP com alunos do
nono ano, escola na qual fui professor efetivo. Para a realizacdo das atividades
1, 3 e 4 foram utilizadas duas aulas (uma aula dupla) em cada atividade, ja na
atividade 2, foram utilizadas 6 aulas (3 aulas duplas).

Para a realizacdo de todas as atividades, foi entregue
antecipadamente para a diretora da escola, um Plano de Trabalho, detalhando
a sequéncia didatica, os objetivos de cada atividade, os materiais utilizados nas
atividades e o tempo estimado da realizagédo de cada atividade. Informando-a

gue o cronograma seria cumprido.
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3.1 ATIVIDADE 1: EXPLORANDO A TANGENTE DE UM ANGULO AGUDO

Nessa primeira atividade, procuramos combinar com o0s alunos
gue durante as préximas semanas (dia da semana onde as aulas duplas de
Matematica eram no final do periodo), eles estariam realizando algumas
atividades que ndo estavam relacionadas com o contetdo em vigéncia no
material didatico para aquele momento. Ficou bem claro, que embora fossem
atividades “diferenciadas”, elas teriam uma avaliagdo continua correspondente
ao desempenho de cada grupo, durante o periodo em que realizaram o
trabalho.

Antes de iniciarmos a atividade, realizamos um levantamento de
conhecimentos prévios sobre conceitos basicos de geometria ja estudados
pelos alunos, como: angulo agudo, angulo reto, triangulo retangulo, catetos,

hipotenusa, soma dos angulos internos de um triangulo e uso do transferidor.

Nessa primeira atividade, tinhamos a intencdo de difundir o
conceito da Tangente, embora os alunos ndo desconhecessem plenamente
esse termo, o maior objetivo aqui era fazer com que todos conseguissem
acreditar que num simples triangulo retangulo existe uma razao poderosa entre
dois lados especificos. Para atingir tal propdésito, primeiramente dividimos a
classe em grupos de quatro alunos. Realizar esta atividade individualmente néo
teria 0 ganho adequado, pois o trabalho em grupo é uma preciosa oportunidade
de construir o conhecimento coletivamente. Essa préatica faz com que o aluno

se relacione de outras formas com o que esta sendo proposto.

O trabalho em grupo € uma estratégia muito importante para o
aprendizado, ndo é por menos que é muito defendido por grandes pensadores.

Os estudos sobre desenvolvimento intelectual do psicélogo bielo-
russo Lev Vigotsky, no inicio do século XX, atribuiram um papel preponderante

as relacbes interpessoais no processo de aquisicdo do conhecimento. "Ao
72


http://educarparacrescer.abril.com.br/aprendizagem/lev-vygotsky-307440.shtml

longo do século passado, pensadores como Piaget, Vigotsky e Paulo
Freire mostraram que a aprendizagem depende de uma acdo de méao dupla. E
essa interacdo ndo se resolve pela mera passividade", diz Luis Carlos de
Menezes, educador da Universidade de S&o Paulo. Dai a importancia do
trabalho em grupo. Fonte: http://educarparacrescer.abril.com.br?

Foram utilizados nessa atividade ludica, papel cartdo, régua, tesoura,
calculadora e transferidor. Todos os materiais foram providenciados pelos

préprios alunos.

Com os grupos divididos e com os materiais distribuidos, inicia-se entao
a atividade que nesse primeiro momento é a construcao de quatro triangulos

retangulos, por grupo, com os angulos sugeridos:
90°, 60° e 30°;
90°, 70° e 20°;
90°, 40° e 50°;

90°, 45° e 45°.

4 Disponivel em: <http://educarparacrescer.abril.com.br/aprendizagem/apostar-trabalho-grupo-
508577.shtml>. Acessado em: 14 de Junho de 2016.
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http://educarparacrescer.abril.com.br/aprendizagem/paulo-freire-300776.shtml
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Figura 11 — Alunos confeccionando os triangulos.
Fonte: Arquivo do autor

Na construcdo dos triangulos retangulos os alunos ficaram “livres”
para decidir a medida dos lados, sendo coerente na utilizagéo racional do papel
cartdo. Na verdade foi instruido que os alunos construissem os triangulos sem
usar nenhuma medida especificada para os lados e durante a constru¢cao dos
triangulos foram feitas algumas intervencdes, chamando a atencdo dos alunos
para que facam triangulos com “medidas” diferentes daquelas dos grupos
vizinhos, que ndo tomassem nada como padrdo. Apenas 0s angulos tinham
que ser os mesmos. Era muito importante que tivéssemos o maior numero
possivel de tridngulos visivelmente distintos entre os grupos. Com os triangulos
em maos, foi solicitado aos alunos que medissem os catetos dos triangulos e

anotassem no proéprio tridangulo.
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Figura 12 — Triangulos construidos.
Fonte: Arquivo do autor

Tomando como ponto de partida o triangulo retangulo com
angulos de 20°, 70° e 90°, e tomando como referéncia o angulo de 20°, foi
pedido que calculassem, utilizando uma calculadora, a razdo entre o cateto
oposto e cateto adjacente e anotassem em uma folha para que pudessem ser
comparados com os valores de todos os grupos. Surpresa! Os resultados

obtidos foram muito préximos uns dos outros.

Novamente aqui foi um momento de parada e de relembrarmos

duas outras razfes trigopnométricas importantes que haviam sido estudadas ha

75



pouco tempo; 0 Seno e o Cosseno de um angulo de um tridngulo retangulo. Foi
lembrado que o seno é a razdo do cateto oposto pela hipotenusa, e o cosseno
sendo a razdo do cateto adjacente pela hipotenusa. Eles tinham acabado de
calcular uma razéo especifica, a divisédo do cateto oposto pelo cateto adjacente
em relacdo a um determinado angulo, em diversos tridngulos distintos, feito por
pessoas diferentes, e o resultado obtido foi muito proximo uns dos outros.
Oras! Estava claro que aqueles valores eram oriundos de mais uma razao
trigonomeétrica importante e que assim como o0 Seno e o Cosseno ela merecia

sim um nome especial.

Figura 13 — Valores aproximados da tangente de 20 graus calculados pelos grupos.
Fonte: Arquivo do autor

Esse procedimento foi repetido em todos os angulos agudos de
todos os triangulos construidos pelos alunos conforme Figura 13 e cada vez
mais os resultados reforcavam a credibilidade dos alunos de que podemos
estender esse procedimento em qualquer triangulo retangulo, ou seja, a razao
entre o cateto oposto e o cateto adjacente de um referido angulo, ndo depende
das medidas dos seus lados. Isso foi importante para que os alunos

observassem na pratica, que todos os triangulos retdngulos com 0s mesmos
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angulos, possuem a razao entre os lados constantes. Tendo essa consciéncia
estabelecida de forma homogénea na sala, foi apresentado aos alunos que o
nome dessa razao, entre o cateto oposto e o cateto adjacente é Tangente.

3.2 ATIVIDADE 2: UTILIZANDO A TABELA TRIGONOMETRICA

Como vimos na Atividade 1, a tangente de um angulo, nao
depende do valor das medidas dos catetos e sim da medida do angulo
(abertura) entre o cateto e a hipotenusa. Nessa atividade, mostramos outra
aplicacdo da tangente através de um raciocinio inverso da anterior, ou seja,
partindo de um triangulo retangulo, cujas medidas dos catetos sao conhecidas,
foi possivel obtermos o valor, em graus, do angulo entre o cateto e a
hipotenusa, com o auxilio de uma tabela trigopnométrica. Assim, essa atividade
além de ter trabalhado novamente o conceito de tangente, propés um ganho
para o aluno ao envolvé-lo com uma situacéo distinta da anterior utilizando um
recurso extra — a tabela trigonométrica. Essa atividade foi realizada

individualmente.

Alguns conceitos de desenho geométrico foram revisados antes
do inicio da Atividade 2, como a utilizacdo correta de um compasso e como

tracar retas perpendiculares entre si utilizando régua e compasso.

Para iniciarmos a atividade, foi distribuido uma Ficha de Atividade
(ver anexo na p.117) para cada aluno e foi solicitado que fizessem um triangulo
retangulo, com seus catetos paralelos as margens inferior e direita, sendo as
medidas dos catetos “arbitrarias”, utilizando o compasso para determinar o
angulo reto. Novamente tomamos o cuidado de orienta-los a ndo olhar para o
vizinho; foi apenas refor¢cado que utilizassem medidas convenientes para fazer
medicdes posteriores. Nessa fase alguns alunos tiveram a tendéncia de querer

fazer algo parecido com o do colega, achando, talvez, que existisse algum
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padrdao de tamanho para os lados do triangulo. Foi reforcado que seria

interessante termos 0 maior nimero de tridngulos retangulos distintos na sala.

Com o triangulo retangulo inicial em maos, foi solicitado aos
alunos que marcassem dois pontos no cateto maior (a maioria dos alunos
desenhou esse cateto na horizontal), também com distancias arbitrarias e
convenientes um ponto do outro. Por esses dois pontos, utilizando régua e
compasso, 0s alunos construiram dois segmentos perpendiculares ao cateto

até a hipotenusa.

Notemos que agora eles obtiveram trés tridangulos retangulos,

como na Figura 14.

No préximo passo, solicitamos a determinagdo com régua das
medidas de todos os catetos dos trés triangulos da figura. Designando de x o
angulo comum, formado entre os catetos da horizontal e as respetivas
hipotenusas dos trés triangulos formados e calculando a razdo entre os catetos
opostos e adjacentes ao angulo x, ou seja, obtendo os valores da tangente de
X, novamente se depararam com valores muito proximos para as trés razdes
(alguns alunos encontraram o mesmo valor para as trés razdes calculadas) e
utilizando a tabela trigopnométrica, os alunos puderam determinar em graus, a
medida do angulo x. Posteriormente, os alunos utilizaram o transferidor para

medir o angulo x e conferir os resultados obtidos.
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Figura 14 — Razdes entre as medidas (obtidas com régua) dos catetos opostos pelos catetos
adjacentes.
Fonte: arquivo do autor

Figura 15 — Aluna medindo os catetos opostos e adjacentes e calculando as razdes.
Fonte: arquivo do autor
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E importante destacar que nesta atividade retomamos alguns
conceitos de aproximacdes e estimativas. Alguns alunos ao realizar a primeira
divisdo, ja previam um resultado igual ou proximo para a segunda e terceira
razdo, o que justificou um bom entendimento da aplicacdo do conceito de
tangente jA& na primeira atividade, onde ficou claro que os valores nao
dependiam dos lados e sim do angulo de inclinacdo. Esses alunos j& haviam
interiorizado que ao ampliarmos os lados de um tridngulo retangulo, a

inclinacdo ndo muda e sendo assim, a razdo entre os catetos € uma constante.

Esta foi a tabela trigonométrica utilizada pelos alunos durante as
atividades préticas, reforcando também o desenvolvimento das habilidades de
leitura e interpretacdo de tabelas.

Angulo | Tansente 31 0.600861 62 1,880726
1 0,017455 12 0624869 63 1,962611
2 0,034921 33 0.649408 64 2,050304
3 0052408 34 0674309 65 2.144307
4 0069927 i35 0,700208 66 2.246037
2 0,087489 36 0.726543 &7 2355852
[ 0105104 37 753554 68 2475087
1 0,122785 3B 0. 781186 69 2,605089
2 0,140541 i3 0,809784 70 2,747477
9 0,158384 40 0.8391 71 2,904211
10 0,176327 41 0869287 72 3077684
11 0,19438 41 0,900404 73 3,270833
12 0,212557 43 0.932515 T4 3487414
13 0230868 44 0965689 75 3,732051
14 0,249328 45 1 76 4010781
15 0267949 46 1,03553 77 4331478
16 0286745 47 1,072369 78 470463
17 0.305731 48 1.110613 79 5. 1443554
18 032492 44 1,150368 20 5671282
15 0.344328 50 1,191754 81 6.313752
20 036397 51 1,234897 82 711337
21 0383864 52 1,279942 83 8144346
22 0404026 53 1,327043 54 9.514364
23 0424473 54 1,376382 85 11,43005
24 0445229 35 1428148 56 1430067
25 0466308 56 1,482561 87 1908114
26 0487733 57 1.539865 B8 2863623
27 05093525 38 1,600335 29 37,28996
28 0,531709 59 1664279 a0
29 0.534309 60 1,732051
30 057735 61 1,804048

Tabela 1 — Tabela trigopnométrica com angulos medidos em graus.
Fonte: arquivo do autor
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3.3 ATIVIDADE 3: RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE APLICACAO DA
TANGENTE DE UM ANGULO AGUDO

As atividades anteriores serviram de introdu¢do do conceito da
tangente de um &angulo agudo de um triangulo retangulo e a persuadir 0s
alunos de que a tangente ndo depende das medidas dos lados de um triangulo
retangulo e sim do angulo entre o cateto maior e a hipotenusa. Apds esse
convencimento por parte dos alunos é imprescindivel um contato através de
exemplos mostrando aplicacdes da tangente. Dessa forma, nessa atividade, os
alunos foram submetidos a resolver problemas de aplicacdo da tangente, que
aparentassem o mais préoximo possivel com o que iriam fazer na atividade final.
Em outras palavras, essa atividade serviu de preparagéo “tedrica’ — em sala de

aula — do que iriam realizar na atividade prética.

Foram escolhidos dois problemas. Para essa escolha foi levada
em consideracdo a abrangéncia que eles poderiam trazer na sua resolucgéo.
N&o queriamos problemas simplesmente para repetir de formas diferentes o
gue vimos nas atividades anteriores, mas sim que 0s problemas escolhidos
tivessem a incumbéncia de acrescentar algo relevante, no que foi trabalhado

até entdo com os alunos.

O primeiro problema foi retirado de um livro didatico do nono ano.
Esse problema possibilitou-nos duas resolugbes distintas, utlizando
Semelhanca de Triangulos e o conceito de Tangente a qual concordamos com

a ideia do aluno em utiliza-la, quando possivel.

O segundo problema fez parte do Vestibulinho do segundo
semestre de 2011 das Escolas Técnicas do Centro Paula Souza. Esse
problema faz uma simulacdo idéntica a qual faremos na atividade final. A

escolha de um problema aplicado no vestibulinho das Etecs foi também devido
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ao grande numero de alunos, nessa faixa etaria, que prestam essa prova no

final do ano.

3.3.1 PROBLEMA 1

“Dois agrimensores estao tentando descobrir a distancia aproximada da praia
até a ilhota. Represente essa situagcédo fazendo um desenho bem caprichado,
com régua e transferidor, na escala 1:1000 (na qual 1 cm vale 10 m), e calcule

a distancia da ilha até a praia.” (Imenes e Lellis, 2009, p. 26)

Figura 16 — llustracao referente a situacao problema descrita acima.
Fonte: Imenes e Lellis, 2009, p. 26.

Inicialmente devemos observar que no préprio enunciado do
problema esta implicito para utilizarmos a semelhanca de tridangulos na
resolugdo da questdo e, de fato fizemos isso num primeiro momento. Essa
forma de resolver esse problema possibilitou uma comparacdo com outra

resolucdo que fizemos logo em seguida, utilizando a tangente.
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3.3.2 PRIMEIRA RESOLUCAO: UTILIZANDO A SEMELHANCA DE
TRIANGULOS

Como j& haviamos revisado a utilizacdo do transferidor na
Atividade 1, ndo ouve necessidade de fazé-la novamente nessa ocasido,
apenas alerta-los para o alinhamento preciso do instrumento no momento de
marcar 0s angulos, no caso de 70° e 90°. A primeira davida que surgiu foi de
como utilizar o espaco reservado para a resolucéo na folha de forma racional.
Foi orientado que os alunos fizessem o cateto de 6 cm, correspondente a 60 m
na ilustracdo, sobre ou bem préximo da margem inferior da folha, assim,
haveria espaco suficiente para a constru¢cado do triangulo. Vale reforgcar que
fazer um desenho “bem caprichado”, como cita o enunciado do problema,
significa fazer um desenho com o maximo de precisdo possivel, pois a
credibilidade do resultado final (a distancia da praia até a ilha) também sera
virtude dessa preciséao.

Marcado os dois angulos e fazendo-se coincidir as semirretas,
obtemos assim um triangulo semelhante (uma reducgé&o) ao da figura, proposto

no problema.

E importante ressaltar que todos os alunos conseguiram fazer o

desenho da situagao descrita, com poucas intervenc¢des do professor.

Como os desenhos em maos, abriu-se espacgo (na verdade uma
necessidade) para retomar alguns conceitos ja estudados nos anos anteriores
sobre ampliacédo e reducéo de figuras (Escala), semelhanca entre figuras e a
Semelhanca de Tridngulos, que € o0 que necessitariam aplicar nessa atividade
até o momento. Os alunos precisavam ter a clara nog¢do de saber quando dois
triangulos sdo semelhantes e quais as consequéncias, credibilizando a
conducédo da resolugéo do problema proposto, por intermédio da construcdo de

um tridngulo semelhante ao tridangulo dado na ilustracdo. Assim, é facil verificar,
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que o tridngulo dado e o tridngulo construido sédo de fato semelhantes, pois
possuem angulos correspondentes de mesma medida, bastando apenas fazer
a medicdo do cateto correspondente a distancia da ilha até a praia para
determinar sua medida. Essa medicdo foi realizada com uma régua e para
determinar a medida em metros, bastava multiplicar o resultado obtido na

medicdo por 10, j& que na escala adotada, 1 cm corresponde a 10 m.

Figura 17 — Resolucao do Problema 1 apresentada por um aluno.
Fonte: arquivo do autor
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3.3.3 SEGUNDA RESOLUCAO: UTILIZANDO A TANGENTE

De certa maneira, a resolugcao do problema na forma proposta ou
implicitamente proposta pelo enunciado do problema é relativamente facil,
porém — trabalhosa. Desenharmos, com certa precisdo, um triangulo
semelhante ao dado no problema, de fato ndo é uma acéo vertiginosa e como
sabemos os adolescentes, em geral, vislumbram o imediatismo em quase tudo
gue sao propostos a fazer. Nessa Otica foi apresentada uma proposta de
solugdo para 0 mesmo problema com a missdo de ser mais rapida, mais direta
e mais precisa que a resolucéo anterior. A resolugéo solicitada neste caso foi

utilizar o conceito de tangente.

Figura 18 — llustracao referente a situacao problema descrita acima.
Fonte: Imenes e Lellis, 2009, p. 26.

7

Note que o triangulo dado no problema €& retangulo e sendo
assim, temos a possibilidade de aplicarmos as razdes trigonométricas para
obtermos valores de angulos, utilizando uma tabela trigonométrica ou
calculadora cientifica. Nesse caso, propomos aos alunos que utilizassem a

tangente de 70° para calcular a distancia da ilha até a praia.
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Como foi estudado nas Atividades 1 e 2, jA& sabiamos que a

7

tangente de 70° € a divisdo do cateto oposto ao angulo de 70° pelo cateto
adjacente ao referido angulo. Nesse ponto é imprescindivel que o professor
faca algumas indagacbes a respeito dos dados que envolvem o problema
como:

e Quais sao os valores conhecidos?
¢ Que medida estamos buscando na resolugéao?

e Esse valor representa a medida de qual cateto para que possamos usar
a tangente de 70°?

e Precisamos do valor da tangente de 70°?

e Como obté-lo?

Durante esses questionamentos observou-se que todos os alunos
estavam inteirados na busca da solu¢do do problema, e a maioria dos alunos

apresentaram respostas bem satisfatérias.

A seguir, vamos mostrar duas das resolucoes feitas pelos alunos.
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Figura 19 — Resolucao do Problema 1 apresentada por um aluno.
Fonte: arquivo do autor
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Figura 20 — Resolucao do Problema 1 apresentada por um aluno.
Fonte: arquivo do autor

Para essa resolucao, foi solicitado aos alunos que aproximassem
o valor da tangente de 70° para 2,75.

Com resultados em maos, foi inevitavel fazermos as devidas
comparacdes, ndo sO entre os resultados obtidos nas duas resolugfes, mas
principalmente nas maneiras de se resolver o mesmo problema. A rapidez da
aplicabilidade do conceito de tangente na busca da medida do lado
desconhecido foi claramente mais vantajosa que a forma de resolucéo feita
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anteriormente, utilizando semelhanca de tridangulos retangulos. Os alunos logo
se convenceram de que a segunda resolucdo é mais pratica que a primeira,
uma vez que para a segunda resolucdo basta sabermos apenas dados
técnicos do problema, como angulos e pelo menos um lado. Ja para a primeira
resolucdo, além dos dados técnicos existe o empecilho de termos bons
instrumentos em maos, como régua e transferidor, além de utiliza-los com
precisdo para fazer o desenho, na escala adequada. E oObvio que a
confiabilidade da solucdo se dara através da precisdo empregada na
elaboracédo do desenho.

Claro que todos ficaram convencidos que as divergéncias nos
resultados finais foram devidas as imprecisbes na execug¢do do desenho,
pequenas digam-se de passagem, mas o suficiente para que acontecam. E
Obvio que nessa idade escolar os alunos sempre esperam a mesma solucao
para um mesmo problema e nesse caso enxergaram claramente que iSso hem
sempre ocorre, pois estamos trabalhando com alguns valores aproximados e

nem por isso os resultados da aprendizagem deixaram de serem validos.

3.4 PROBLEMA 2

Apods a aula sobre astrolabios, o professor de uma ETEC propds a seus alunos
gue determinassem a altura de uma antena localizada em um terreno plano e
sem obstaculos a sua volta, que ficava préxima a escola. Para a realizagdo da
tarefa, explicou aos alunos os procedimentos para se determinar a altura (H) da

antena:
e O aluno deve-se colocar a uma distancia (d) da base da antena;

e Com o astrolabio, mirar o topo da antena e obter a medida do angulo q;
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e Medir a distancia (h) dos olhos do aluno até o solo. (Vestibulinho ETEC
— Centro Paula Souza, 2° sem/2011)

Qual a medida da altura H da antena?

y A """" b Dados obtidos pelos alunos

*h=150m
sd=12m
* o = 66°

L

Adote
+ 1966°=225

e

Figura 21 — llustracéo e informacdes fornecidas na situacdo problema do Vestibulinho.
Fonte: http://www.vestibulinhoetec.com.br5

O astrolabio, assim como o teodolito, € um instrumento que serve

para medir angulos.

Para iniciar as discussdes que melhores norteariam a solucao dos
alunos, primeiramente tinhamos que dimensionar as certezas e as duvidas que
os alunos aparentemente expressariam num primeiro contato com esse
problema. Como em qualquer problema de matematica, para obter éxito em
sua resolucdo, um dos procedimentos € de que o0 aluno possua ao interpretar o
problema, a exata ideia dos dados fornecidos pelo problema e aonde quer
chegar a partir desses dados, tracando-se um plano de ac&o. Assim foi
reproduzido na lousa, um esbog¢o dessa figura com as medidas indicadas em
suas posi¢coes, para que todos os alunos tenham a clara ideia dos dados
fornecidos pelo problema e do valor a ser procurado.

> Disponivel em <http://www.vestibulinhoetec.com.br/download/prova _ant/78.pdf>. Acessado em: 26
de Julho de 2016.
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66°
=

12 m

Figura 22 — Esquema utilizado para facilitar a resolugéo do Problema 2.
Fonte: arquivo do autor

Apresentado o0 esbogco aos alunos, evidentemente todos
facilmente detectaram os dados fornecidos e o valor a ser procurado, ou seja, a
medida H da antena. Como ja era esperado, alguns alunos se recordaram da
segunda resolucdo do primeiro problema e como € inevitavel a analogia, logo
disseram que a resolugéo estava relacionada com a aplicacdo da tangente de
66°. Essa manifestacdo jA& era esperada, pois € o primeiro problema
envolvendo uma altura inacessivel que os alunos estavam experimentando e
rotineiramente nesse momento incipiente € normal os alunos acabarem
esquecendo de computar, ao resultado final, a altura dos olhos do observador

até o solo. Essa falsa observacéo € facilmente notada e corrigida.

Portanto, para que houvesse um melhor entendimento da
resolucéo deste problema, foi proposto aos alunos que o fizéssemos em duas
partes:

e primeira parte: aplicar a tangente de 66° e calcular parcialmente a altura
da antena;

e segunda parte: acrescentar ao resultado encontrado acima o valor da

altura dos olhos do observador até o solo.
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Para dividir a resolucdo do problema em duas partes, foi
conveniente incrementarmos outra medida, designada por X, representando a
primeira altura a ser calculada, ou seja, a altura da antena menos a altura do

observador. Somando-as (x+15), teremos a altura da antena.

Abaixo apresentamos o esbo¢o com a medida x.

66°

12m

Figura 23 — Esquema utilizado para facilitar a resolugéo do Problema 2.
Fonte: arquivo do autor
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Acompanhe uma das resolugdes feitas pelos alunos.

Figura 24 — Resolucao do Problema 2 apresentada por um aluno.
Fonte: arquivo do autor
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3.4.1 CONSIDERACOES A RESPEITO DO PROBLEMA 2

Esse problema é praticamente o que os alunos fariam na
atividade final, mas ai fora da sala de aula, onde seriam submetidos a uma
situacdo real na qual teriam que calcular uma altura inacessivel utilizando
exatamente o mesmo procedimento descrito no problema acima. Portanto é
imprescindivel que os alunos saibam ao final dessa atividade o que
possibilitou-nos através de alguns calculos conhecermos a altura da antena,
sem medi-la. Assim, deve ser de total conhecimento dos alunos que, para
podermos calcular uma altura inacessivel, por intermédio da tangente,
precisamos necessariamente que alguém se posicione a uma determinada
medida do objeto, conhecermos essa distancia, conhecermos a altura dos
olhos do observador até o solo e através de um astrolabio ou teodolito, ou seja,
um medidor de angulos, medirmos o angulo de inclinagéo do topo do objeto em
relagéo ao solo. Com essas etapas bem definidas e interiorizadas pelos alunos,
podemos passar para a atividade final, a constru¢cdo do medidor de angulos e
colocar em pratica tudo o que foi visto até entéo.
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3.5 ATIVIDADE 4: CONSTRUCAO DO MEDIDOR DE ANGULOS E
APLICACAO PRATICA

Nessa atividade os alunos construiram um medidor de angulos
(verticais) ou teodolito rudimentar utilizando materiais de facil acesso, os quais
eles mesmos se encarregaram de trazer para a confeccdo. Posteriormente,
utilizaram esse medidor de angulos de maneira analoga ao segundo problema
da atividade anterior para medir o angulo de inclinagéo do topo de um refletor

com o solo e, assim calcular sua altura.

A elaboracao da construcado desse instrumento, assim como seu
uso em geral, é relativamente simples, demandando “apenas” paciéncia,
trabalno em grupo e habilidade manual. E uma atividade que consiste
basicamente em recortes e colagens, mas contrastando com esse quadro
cbmodo, € necessaria atencdo especial para que a confeccdo deste
instrumento ocorra com a maxima precisdo e meticulosidade. Além disso, esta
atividade proporcionou mais um momento importante no desenvolvimento das

habilidades motoras dos alunos.

Para que todos realizassem esta atividade, como j& fora feito na
Atividade 1, os alunos foram divididos em grupos de 3 ou 4 alunos. Foi
mostrado aos grupos um exemplar de um medidor de angulos semelhante ao
gue eles iriam construir e detalhado que a construgcdo ocorreria em passos.
Esses passos foram monitorados e realizados um apdés o outro, ndo sendo
permitido o avanco de um grupo em relacdo aos demais. E importante que a
classe como um todo, entenda que em determinadas atribuicbes o avango so
existe de fato, quando todos cumprem de forma adequada suas obrigacdes.
Dessa forma, todos os grupos realizaram cada passo da confec¢cao do medidor
de angulos por vez, ou seja, um novo passo sO era atribuido quando todos
haviam cumprido adequadamente o passo anterior. ISso com certeza ajuda

reforcar o trabalho em equipe.
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Os materiais utilizados na construgcdo do medidor de angulos

foram:
e Papel cartao;
e Régua;
e Transferidor;
e Tesoura;
e Canudinho de suco;
e Fita adesiva;
e Peso (para o fio de prumo);
e Barbante;
e Calculadora;

e Trena.

Vejamos entdo a descricdo dos passos para a elaboracdo do
medidor de angulos, conforme http://m3.imec.unicamp.br/ (acessado em 26 de
Julho de 2016).

Recorte um pedacgo retangular (20 cm X 10 cm) do papel cartéo;

Fixe o transferidor neste pedaco de papel usando fita
transparente, destacando o segmento de reta que passa pela marca do angulo
de 90°, conforme Figura 25.
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http://m3.imec.unicamp.br/

Figura 25 — Construcao do medidor de angulos — fixando o transferidor no papel cartéo.
Fonte: http://m3.ime.unicamp.br/®

Figura 26 — Construcdo do medidor de angulos — fixando o barbante com o0 peso e o
canudinho.
Fonte: http://m3.ime.unicamp.br/’

® Disponivel em <http://m3.ime.unicamp.br/recursos/994>. Acessado em: 26 de Julho de 2016.

" Disponivel em <http://m3.ime.unicamp.br/recursos/994>. Acessado em: 26 de Julho de 2016.
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Prenda o barbante com o peso e o canudo, como mostra a Figura 27.

Os grupos devem ser constantemente visitados pelo professor
para se certificar do posicionamento dos materiais e sempre reforcar a

importancia da paciéncia e da precisdo durante o processo da construcao.

-

Figura 27 — Medidor de angulos pronto.
Fonte: http://m3.ime.unicamp.br/

O papel cartdo pode ser substituido por outros materiais de facil
manuseio, mas com rigidez similar ao papel cartdo. Podendo ser um retangulo
feito em madeira, desde que ele ja esteja cortado com as medidas indicadas
(20 cm X 10 cm), pois seria inconveniente esse trabalho em sala de aula.

® Disponivel em <http://m3.ime.unicamp.br/recursos/994>. Acessado em: 26 de Julho de 2016.

97



3.5.1 — POR QUE O MEDIDOR DE ANGULOS FUNCIONA?

Como podemos observar na figura abaixo, BC representa o fio de
prumo, logo o triangulo ACB é um tridngulo retangulo, com C=90°. O angulo

DBC é o angulo de leitura no transferidor acoplado no teodolito. Queremos
mostrar que este angulo é igual ao angulo de inclinagdo do solo ao topo do
objeto observado. De fato é, pois

X+90°-y+90°=180°<= x—-y=180°-180° <= x—y=0< x=Yy

Logo, o angulo de leitura no transferidor € o angulo de inclinacdo do solo ao
topo do objeto que esta em observacéo.

Figura 28 — Esquema mostrando que o angulo de leitura no transferidor possui a mesma
medida que o angulo de inclinagdo do solo ao topo de um objeto.
Fonte: arquivo do autor.

Com o medidor de angulos construido, passamos para a atividade

final.
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3.5.2 CALCULANDO UMA ALTURA INACESSIVEL UTILIZANDO A
TANGENTE

Chegamos entdo ao momento de colocarmos em pratica tudo o
que foi desenvolvido através das atividades anteriores, com o0 objetivo
especifico de calcularmos uma altura inacessivel e o objeto escolhido foi um

refletor localizado nas imediagGes da escola.

Ainda em sala de aula e antes de irem para o local onde seriam
efetuadas as medicBes e calculos, os alunos dividiram-se nos mesmos grupos
gue compuseram para fazer o medidor de angulos e como ja haviam se
passado alguns dias desde a resolucdo do problema da Atividade 3, os alunos
tiveram uma pequena revisdo para relembrar todos 0os passos que teriam que

fazer na prética, ou seja:

e utilizar o medidor de angulos para obter o angulo de inclinagdo do topo
do refletor em relacéo ao solo;

e medir a altura do observador que esta efetuando a medicdo do angulo;
e medir a distancia do observador até o refletor;

e utilizar o conceito de tangente para calcular a altura do refletor.
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Figura 29 — Apresentacao do esquema para facilitar os procedimentos na atividade pratica.
Fonte: arquivo do autor

Para essa revisao, o professor resolveu na lousa um problema
similar ao resolvido na segunda parte da Atividade 3. N&o foi pedido aos alunos
gue fizessem individualmente (em seus cadernos) a resolugao desse problema,

apenas que acompanhassem o desenvolvimento.

O objeto escolhido para calcularmos sua altura, ja supracitado, foi
um refletor localizado nas imediacbes da escola, devido a vasta area
praticamente plana localizada ao seu redor, tornando-se facil e segura a

locomocéao dos grupos para a realizacéo desta atividade.
Os materiais utilizados pelos alunos nessa atividade foram:
o folha de papel A4;
e |4pis, caneta;

e Dborracha;
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e calculadora;
e ftrena;
e tabela trigonométrica,

e medidor de angulos;

Figura 30 — Refletor utilizado para o calculo da altura durante a atividade prética.
Fonte: arquivo do autor
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Vejamos agora algumas das resolucdes feitas pelos alunos.

Figura 31 — Resolucao feita por um grupo no célculo da altura do refletor, utilizando o medidor
de angulos e a aplicagdo da tangente.
Fonte: arquivo do autor

102



3.6 CONCLUSAO

Planejar e aplicar atividades diferenciadas foi em muitas
situagbes, um combustivel extra para a criatividade e a motivagéo, tanto do
autor, como dos alunos envolvidos nas atividades. Os assuntos abordados
sempre estiveram diretamente relacionados a aprendizagem dos alunos e o
principal objetivo deste trabalho, foi o de promover a integracdo de todos os

alunos no processo de ensino/aprendizagem. Para isso, € preciso inovar.

Algumas indagac¢des foram surgindo a medida que o autor repetia
essa Sequéncia de Atividades em outras turmas, como por exemplo, a
possibilidade de “juntarmos” as duas partes e obtermos um unico procedimento
para calcularmos a altura do refletor (ou outra altura inacessivel), ou ainda,
obtermos uma férmula que pudesse ser usada sempre que tivermos uma
situacdo semelhante a descrita no Problema 2. Tais respostas ndo seriam
dadas de imediato, mas sim, ap0s as socializa¢gfes feitas em sala de aula,
realizadas no final da Atividade 3.

Durante as socializagdes, alguns alunos sempre acabavam
observando outras aplicagcdes do medidor de angulos (verticais) em conjunto
com a aplicagao da tangente, como por exemplo, calcular a altura da casa de
um Jodo de Barro, no alto de uma arvore, ou a altura de uma janela no alto da
torre de uma igreja. Tais atividades, sdo perfeitamente possiveis de serem
realizadas e, fica também como proposta de ampliagdo deste material para os

préximos professores.

Outra observacao importante a ser destacada pelo autor, baseada
também na experiéncia de seguidas aplica¢cdes ao longo dos anos, mostraram
gue a Atividade 4, onde é construido o medidor de angulos em conjunto com os
alunos, pode ser suprimida sem nenhum prejuizo conceitual. E claro que nesse

caso, o Professor da sala deve confeccionar um medidor de angulos que sirva
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para o uso dos alunos durante a atividade pratica. Recomenda-se, neste caso,
que o Professor utilize um transferidor de lousa, pois este proporcionara maior

precisdo na obtencdo dos angulos.

Recomendo ainda, que o professor confeccione um medidor de
angulos que seja possivel de realizar medi¢cdes também na horizontal, para que
o leque de aplicacdes seja ainda mais vasto que apenas utilizando um medidor

de angulos verticais.
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ANEXOS - FICHAS UTILIZADAS NAS ATIVIDADES PRATICAS

Para o desenvolvimento das atividades propostas na sequéncia
didética deste trabalho, elaboramos fichas para as atividades praticas, para

melhorar a organizagéo dos resultados obtidos em cada atividade proposta.

Essas fichas podem e devem ser aprimoradas ou adequadas para
o perfil da turma a ser aplicada.
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FICHA DE ATIVIDADE 1

Utilizada para organizar (e posteriormente socializar os resultados obtidos com
0s demais grupos da sala) os valores das razdes provenientes das tangentes
de 20°, 30°, 40°, 45°, 50°, 60° e 70°.

Objetivos: desenvolver a nogcao de tangente de um angulo agudo; habituar os
alunos com o uso do transferidor e desenvolver a habilidade de trabalhar em

equipe.
Duracéo da atividade: 3 aulas de 50 minutos.
Materiais utilizados: papel cartdo, régua, transferidor, tesoura e calculadora.

Conhecimentos prévios: triangulo retangulo, razdo, cateto oposto e cateto

adjacente.

Procedimento: formar grupos de 3 ou 4 alunos e recortar triangulos retangulos
com angulos de 20°e 70°, 30° e 60°, 40° e 50°, 45° e 45°, utilizando papel
cartdo e transferidor para medir os angulos. Apos isso, 0os alunos devem
calcular os valores das razdes entre o cateto oposto e o cateto adjacente
referente a cada angulo agudo de todos os triangulos e anotar na Ficha de
Atividade abaixo.
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DATA:

/

FICHA DE ATIVIDADE 1

ATIVIDADE PRATICA DE TRIGONOMETRIA: TANGENTE DE UM

ANGULO AGUDO
NOMES:

n°__ 9°
n°__ 9°
n°___ 9°
n°__ 9°

tg 20°=—=

tg 30°=—-=

tg 40°=—=

tg 45°=—=

tg 50°=—=

tg 60°=—=

tg 70°=—=
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FICHA DE ATIVIDADE 2

Utilizada individualmente para organizar (e posteriormente socializar a
atividade desenvolvida com os demais alunos da sala) a construcdo do
tridangulo retangulo, feito com medidas arbitrarias. Posteriormente os alunos
aplicaram o conceito de tangente referente ao angulo x (segundo orientacdes
descritas nas p.77-80). Em seguida, utilizou-se a tabela trigopnométrica para

obter, de forma aproximada, o valor do angulo x.

Objetivo: perceber que tangente de um angulo agudo de um triangulo
retangulo NAO depende das medidas dos catetos e sim da abertura entre o
cateto e a hipotenusa.

Duracéo da atividade: 2 aulas de 50 minutos.

Materiais utilizados: tabela trigonométrica, régua, compasso, calculadora e

transferidor.

Conhecimentos prévios: saber calcular a tangente de um angulo agudo de

um triangulo retangulo.

Procedimento: utilizar a Ficha de Atividade 2 (figura abaixo), para desenhar
um tridangulo retangulo, onde os catetos fiquem, paralelo a margem inferior da
folha e paralelo a margem esquerda da folha. Utilize o compasso para a
construcdo do angulo reto. Note que os angulos agudos sdo arbitrarios e as
medidas dos catetos sao, também, arbitrarias. Construir no interior deste
triangulo retangulo dois segmentos perpendiculares ao cateto paralelo a
margem inferior da folha, obtendo dois triangulos inscritos. Medir cada um dos
catetos dos trés triangulos retangulos envolvidos nesta figura e calcular os
valores das tangentes dos angulos, referente a cada triangulo retangulo. Apés
isso, utilizar a tabela trigopnométrica para encontrar a medida angulo utilizado

para calcular os valores das tangentes.
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DATA: __ [ [

NOME: n°___ 9°

FICHA DE ATIVIDADE 2

ATIVIDADE PRATICA DE
TRIGONOMETRIA: TANGENTE DE UM
ANGULO AGUDO
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FICHA DE ATIVIDADE 3 - PROBLEMA 1

Utilizada individualmente para organizar (e posteriormente socializar a
atividade desenvolvida com os demais alunos da sala) a resolucdo do
Problema 1.

Objetivo: resolver uma situacdo problema utilizando técnicas de resolugéo —
Semelhanca de Triangulos e Aplicacdo da Tangente. ApoOs a socializagdo das
resolugdes, os alunos devem perceber que utilizando a razdo trigonométrica

tangente o problema € resolvido com muito mais facilidade e precisao.
Duracgéo da atividade: 2 aulas de 50 minutos.

Materiais utilizados: régua, transferidor, calculadora e tabela trigopnométrica.
Conhecimentos prévios: semelhanca de tridngulos, tangente e escala.

Procedimento: os alunos devem resolver, individualmente, a situacao
problema apresentada na Ficha de Atividade 3 — Problema 1, utilizando
Semelhanca de Tridngulos e posteriormente aplicando a Razao Trigonométrica
Tangente. Na resolugdo utilizando Semelhanca de Triangulos, os alunos
construirdo um triangulo semelhante ao descrito no Problema 1, com muita
meticulosidade, utilizando régua e transferidor. Posteriormente utilizardo a
escola descrita no enunciado do problema para encontrar a medida
desconhecida. Na segunda resolucdo, os alunos utilizardo a Razé&o
Trigonométrica Tangente e calculardo de forma direta, a medida desconhecida.
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DATA: / /

NOME:

nO

90

TANGENTE DE UM ANGULO AGUDO

FICHA DE ATIVIDADE 3 PROBLEMA 1

ATIVIDADE PRATICA DE TRIGONOMETRIA:

Dois agrimensores estdo tentando descobrir a distancia
aproximada da praia até a ilhota. Represente essa situacgao,
fazendo um desenho bem caprichado, com régua e

transferidor, na escala ﬁ (na qual 1 cm vale 10 m), e

calcule a distancia da ilha até a praia.
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FICHA DE ATIVIDADE 3 — PROBLEMA 2

Utilizada individualmente para organizar (e posteriormente socializar a
atividade desenvolvida com os demais alunos da sala) a resolucdo do

Problema 2.

Objetivos: resolver situacdo problema utilizando a Raz&o Trigonométrica
Tangente. Simular a resolugéo que sera realizada na Atividade Final — o célculo

de uma altura inacessivel.
Duracéo da atividade: 2 aulas de 50 minutos.
Materiais utilizados: régua, calculadora e tabela trigonométrica.

Conhecimentos prévios: saber aplicar a razado trigonométrica tangente para

resolver problemas em diferentes contextos.

Procedimento: os alunos devem resolver, individualmente, a situacao
problema apresentada na Ficha de Atividade 3 — Problema 2, aplicando a
Raz&do Trigonométrica Tangente. O professor deve conduzir a socializacédo
desta atividade de tal forma que os alunos figuem familiarizados com o que
realizardo na atividade final, o célculo de uma altura inacessivel utilizando a

razao trigopnometrica tangente.

122



DATA: __ [ [

NOME: n° 9°

FICHA DE ATIVIDADE 3
PROBLEMA 2

ATIVIDADE PRATICA DE
TRIGONOMETRIA: TANGENTE DE
UM ANGULO AGUDO

Apos a aula sobre astrolabios, o professor de uma ETEC propds a seus alunos que determinassem a altura de uma antena localizada
em um terreno plano & sem obstaculos a sua volta, que ficava proxima & escola.

Para a realizago da tarefa, explicou aos alunos os procedimentos para s¢ determinar a altura (H) da antena:
» O aluno deve-se colocar a uma distancia (d) da base da antena;
+com o astrolabio, mirar o topo da antena e obter a medida do angulo o
+ medir a distancia (h) dos olhos do aluno até o solo.

Dados obtidos pelos alunos

h=150m
d=12m
VEL

tg 66°=225
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