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“So ¢ util o conhecimento
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Sdcrates



Agradecimentos

Agradego primeiramente a Deus pelas béncaos que derrama sobre minha vida e pela
oportunidade de participar do curso de mestrado em Matematica.

Agradeco a minha mae Marlene Santos de Oliveira pelo amor incondicional, pelo carinho
que sempre me dedicou e por seu incentivo.

Ao meu marido Edmilson e ao meu filho Rafael, que foram muito importantes nessa cami-
nhada estando ao meu lado nos momentos mais dificeis dispensando amor, companheirismo
e incentivos constantes.

Aos meus irmaos e irma, pela torcida.

Aos meus colegas do curso, que dividiram comigo nesses dois anos alegrias, angustias,
conquistas e sabedorias. E em especial a minha amiga Deborah Souza que me acolheu em
sua casa durante esses dois anos e foi uma grande parceira nos momentos de alegrias e de
tristezas.

As minhas amigas Cintia, Thaiane, Nelma e Eliana que me encorajaram em todos os
momentos.

Aos meus alunos do 2° ano vespertino do Colégio Estadual Desembargador Jilio Virginio
de Santana em Vera Cruz - BA, pela dedicacao na aplicacao da sequéncia didatica e pelo
constante incentivo.

Aos meus colegas de trabalho, em especial ao meu diretor Cristévao, pelo seu apoio e
compreensao.

Agradeco aos professores, pela dedicacdo que tiveram durante o curso, e em especial o
meu orientador Professor Dr. Nestor Felipe Castaneda Centurién por dedicar seu precioso
tempo e conhecimento, com paciéncia a minha orientacao.

A todos aqueles que contribuiram direta ou indiretamente para a minha vitéria o meu
muito obrigado!



Resumo

Este trabalho apresenta uma Sequéncia Didética (SD) elaborada
no intuito de servir de alternativa ao tratamento de alguns dos
conteudos de trigonometria previstos para o segundo ano do en-
sino médio, e aplicada no Colégio Estadual Desembargador Julio
Virginio de Santana em Vera Cruz - BA. A SD inicia com uma ati-
vidade introdutéria que visa conhecer os conhecimentos prévios dos
alunos sobre trigonometria. Num segundo encontro sao aplicados
dois Modulos que sao adaptacoes de atividades contextualizadas e
ludicas propostas por Oliveira (2014) e Monteiro (2016). A SD fina-
liza com a aplicacao de uma atividade que avalia os conhecimentos
adquiridos pelos estudantes através da resolucao de problemas que
usam informacao contextualizada com seu cotidiano. Em todas as
etapas foi sugerido o uso da técnica de Resolugao de Problemas
proposta por Polya (1978). O relato de experiéncia reforga a tese
que o uso de atividades ludicas munido a Resolucao de Problemas
contextualizados pode contribuir para a melhora do processo de
ensino-aprendizagem de trigonometria.

Palavras-chave: Ensino Médio. Sequéncia Didatica. Razoes Tri-
gonométricas. Ciclo Trigonométrico. Resolucao de Problemas.
Contextualizacao.



Abstract

This work presents a didactic sequence (DS) developed to be used as
an alternative to the approach of some of the Trigonometry contents
foreseen for the classes of the second year’s students of high school,
and applied at the Colégio Estadual Desembargador Julio Virginio
de Santana in Vera Cruz - BA. The DS begins with an introductory
activity that aims to learn the students’ previous knowledge about
trigonometry. In a second meeting two Modules are applied which
are adaptations of contextualized and playful activities proposed
by Oliveira (2014) and Monteiro (2016). The DS ends with the
application of activity that evaluates the knowledge acquired by
students through the resolution of problems that use information
contextualized with their daily lives. At all stages it was suggested
to use the Problem Solving technique proposed by Polya (1978).
The experience report reinforces the thesis that the use of playful
activities with contextualized problem solving can contribute to the
improvement of the trigonometry teaching-learning process.

Keywords: High school. Didatic sequence. Trigonometric functi-
ons. Trigonometric cycle. Problem solving. Contextualization.
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Introducao

A matematica esta presente na histéria do ser humano desde os tempos primérdios,
ajudando em diversos desenvolvimentos da tecnologia e ciéncia no mundo. De acordo com
Silva (2019), no cendrio escolar a matematica é vista como uma disciplina dificil por muitos
estudantes, sendo compreendida por aqueles que possuem mais habilidade para seus calculos.
Como forma de desconstruir esses conceitos e pensamentos sobre a matematica, os docentes
buscam cada vez mais encontrar alternativas para criar conexoes entre os estudantes e a
matematica, tornando os contetiidos ensinados mais significativos. Por meio de um maior uso
de contextualizacao, os estudantes passam a ter um papel ativo na construcao do préprio
conhecimento, contribuindo para produzir conhecimentos mais sélidos e duradouros.

Diante desse contexto, foi identificada a necessidade de elaborar atividades com os estu-
dantes do 2° ano do Ensino Médio sobre os contetidos de trigonometria. As atividades estao
contempladas em uma proposta de sequéncia didatica, que foi aplicada no Colégio Estadual
Desembargador Julio Virginio de Santana em Vera Cruz, Bahia. No decorrer de 1° semestre
de 2019, a professora da turma, e autora deste trabalho, desenvolveu os conteidos basicos
de trigonometria mediante o uso de aulas tradicionais. Nesse periodo, foram identificadas
diversas dificuldades dos alunos, sendo necessario ajustar a proposta inicial de sequéncia
didatica (ver Anexo A) que iria abranger conteidos mais avangados como as leis dos senos e
dos cossenos e até conhecimentos de fisica (decomposicao de forgas e segunda lei de Newton).

A proposta contempla atividades fora da sala de aula, observando dificuldades e necessi-
dades do cotidiano, verificando como a matematica pode ser 1til para ajudar nessas necessi-
dades, além de comprovar conceitos e teoremas através de experiéncias praticas e dinamicas.
Por meio da proposta, é possivel oferecer condicoes para que os estudantes deem significados
aos conteudos de trigonometria de forma a observar o aprendizado de uma forma diferente,
tendo uma visao mais agradavel. O objetivo é propor uma sequéncia didatica que contem-
pla conceitos trigonométricos, relacionando-os entre si e a outros conteidos matematicos,
assim, possibilitando aos alunos visualizarem, reconhecerem e dialogarem com o objeto de
estudo. O trabalho parte de uma atividade pratica até chegar ao nivel de abstracao que
permita os alunos aplicarem esses conteudos para resolver problemas contextualizados com
o seu cotidiano.

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:

No Capitulo 1, é contextualizado o motivo de se escolher a trigonometria como assunto
a ser trabalhado pela sequéncia didatica e apresentado um levantamento de dados obtidos a
partir de documentos oficiais.

No Capitulo 2, é descrita a fundamentagao tedrica sobre a ferramenta de contextualizagao,
que é muito utilizada na matematica para consolidar a aprendizagem dos alunos. Além
disso, é abordada a resolucao de problemas como ferramenta de estudo e ensino. Por fim,



discute-se sobre a metodologia de Sequéncia Didatica (SD), abordando modelos de sequéncias
desenvolvidas disponiveis na literatura e como podem ajudar no processo de construcao do
conhecimento dos estudantes.

No Capitulo 3, é descrita a proposta de SD e algumas questoes nao utilizadas. A Proposta
foi aplicada aos alunos e é composta pela apresentacao da situagao, a producao inicial,
o desenvolvimento de dois mdédulos e a producao final. Os mddulos desenvolvidos foram
inspirados nos trabalhos de Monteiro (2016) e Oliveira (2014) do Profmat. A segunda secao
aborda questoes sobre as Leis dos Senos e dos Cossenos que nao foram utilizadas neste
trabalho, mas podem ser usadas para a formulagao de outras SD.

No Capitulo 4, é descrita a base matematica da proposta de SD por meio da discussao
das questoes nela contidas.

No Capitulo 5, é descrito o relato da experiéncia de aplicacao da sequéncia didatica com
os estudantes.

No Capitulo 6, sao feitas as consideragoes finais.



Capitulo 1

Por que Trigonometria?

Neste capitulo, contextualiza-se a razao da trigonometria ser definida como tema da
sequéncia didatica, mostrando as principais dificuldades e barreiras que sao encontradas
no ensino da matematica no cendrio brasileiro. Para reforcar a situacao desse cendrio, sao
ilustrados dados do ensino da matematica.

1.1 Contexto

A matematica promove desafios para aqueles que a estudam, mas muitos estudantes
nao a visualizam dessa maneira, podendo ser vista como dificil e destinada apenas para os
que possuem mais habilidades. Assim, quanto mais proxima da realidade do estudante a
matematica for, o seu estudo sera visto com maior relevancia, mostrando-se como ferramenta
de resolugao de problemas do dia-a-dia. De acordo com Lorenzato (2006), o ensino dessa
disciplina deveria ser construido do concreto ao abstrato, demonstrando que o conhecimento
comegca pelos sentidos e que a unica forma de aprender é praticando.

Diante da variedade de temas na matematica, a trigonometria é um tema essencial e
representa uma ferramenta imprescindivel para diversas dreas, como engenharia, fisica, in-
formética, entre outras. De acordo com Oliveira (2014), o seu desenvolvimento no Ensino
Médio também ¢ essencial, uma vez que este tema faz parte de muitas situagoes cotidianas
e de facil compreensao, como no cédlculo da altura através da sombra projetada do objeto.
Essa compreensao defende a importancia do estudo da trigonometria no Ensino Médio, per-
mitindo aos estudantes, através da resolucao de problemas, se prepararem para estudos
posteriores. O estudo desse tema permite desenvolver varias competéncias, quando desti-
nado as aplicagoes cotidianas, e nao ao processo mecanico de resolucao de calculos algébricos,
ja que o aluno terda uma maior conexao com o que é mais préximo de sua realidade.

A dificuldade, frequentemente observada, dos alunos compreenderem os assuntos da tri-
gonometria de forma clara estd relacionada com a dificuldade de compreensao de outros
temas matematicos. A trigonometria exige conhecimentos, como operacoes basicas de ma-
tematica, razoes, proporcoes, equacoes e geometria plana. Dessa forma, se os alunos nao
possuem os conhecimentos basicos desses temas, a compreensao da trigonometria se torna
mais complexa, criando bloqueios de aprendizado e desmotivacao para estudar, dificultando
também o entendimento de aplicacoes dessa area da matematica.
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Existe também a responsabilidade dos docentes, pois ao explicar temas da trigonometria,
nao raro realizam uma abordagem mecanica, ensinando férmulas fixadas e realizando calculos
repetitivos que, fora de contexto, se tornam cansativos para os alunos. E o caso de temas
que envolvem equacoes, inequacoes e fungoes trigonométricas. Dessa forma, impedem que o
aluno de compreender a esséncia do contetdo, dificultando sua capacidade de aplica-lo na
vida real e enxergd-lo de maneira mais clara e objetiva (OLIVEIRA, 2014).

A tarefa de tornar o ensino de matematica mais dinamico e motivador para o aluno nao
¢é algo facil de ser conquistado, uma vez que ao longo de diversos séculos tem sido feito o
aperfeicoamento do ensino da matematica, ressignificando-o. Entretanto, através de ferra-
mentas didaticas tais como contextualizacao, resolucao de problemas e sequéncias didaticas,
o ensino da trigonometria pode se tornar mais pratico e atrativo, despertando a motivacao e
o interesse nos alunos. Mesmo que essas ferramentas nao sejam novas, representam métodos
inovadores, atualizando o ensino diante das constantes mudancas ocorridas na sociedade e,
em particular, no processo de educagao. Portanto, defendemos que é necesséario se adaptar
as mudancas e tornar o processo de ensino o mais eficiente e pratico possivel.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM) apontam como
objetivo do ensino de matematica no ensino médio aplicar os conhecimentos matematicos
em situagoes distintas, além de aprimorar a interpretacao da ciéncia, tanto em atividades
tecnoldgicas, como em atividades do dia a dia. Também objetiva o desenvolvimento do
raciocinio 16gico, da habilidade de resolver problemas, da comunicacao, do espirito critico
e criativo. Além disso, deve promover que o estudante utilize de forma confiante os pro-
cedimentos de resolucao de problemas, de forma a permitir a compreensao de conceitos
matematicos. (BRASIL, 2000).

Dessa forma, é imprescindivel o foco que se deve dar ao desenvolvimento de valores,
habilidades e competéncias dos estudantes em relagao ao conhecimento e as relagoes entre
colegas e professores. A orientacdo dos PCNEM é que exista entendimento do conheci-
mento da ciéncia e da tecnologia como consequéncia de um desenvolvimento humano social
e historico. No caso da trigonometria, o objetivo é que os estudantes sejam capazes de
identificar as relagoes trigonométricas em momentos e contextos distintos de sua realidad
(BRASIL, 2000).

Diante das mudancas no processo de educacao, o modelo atual busca promover com-
peténcias generalizadas, articulando conhecimentos disciplinares ou nao. E um modelo que
aperfeicoa a educacao arcaica, que buscava transmitir os conhecimentos das ciéncias de forma
padronizada através de informagoes e procedimentos. Nesse cenario, os professores podem
buscar ferramentas didaticas e alternativas para desenvolver a capacidade criativa dos alunos,
promovendo engajamento, discussoes e trocas de ideias.

1.2 Levantamento de dados em documentos oficiais

As barreiras no processo de ensino-aprendizagem de matematica na escola, especialmente
no nivel do Ensino Médio vém crescendo cada vez mais. A escola possui uma funcao de
ser transformadora na formacao de seus alunos e a matematica precisa renascer com uma
nova perspectiva pedagogica no meio escolar que garanta condicoes para o desenvolvimento
continuo dos processos de ensino-aprendizagem. Alguns dados mostram que a educacao



brasileira nao tem atingido as metas tracadas ao longo dos anos e esta ¢ uma realidade que
precisa ser transformada.

O Indice de Desenvolvimento da Educacao Basica (IDEB), criado pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) em 2007, medido em uma escala
que vai de zero a dez, leva em consideracao a aprovacao média de desempenho dos estudantes
em lingua portuguesa e matematica visando avaliar a qualidade da educagao. O indicador é
obtido a partir da aprovacao escolar registrada no Censo Escolar, das médias de desempenho
no Sistema de Avaliagdo da Educacao Bésica (SAEB) e na Prova Brasil. Esse sistema é
composto por um conjunto de avaliagoes que sao realizadas em larga escala, permitindo ao
INEP diagnosticar a educagao basica no Brasil e os fatores que interferem no desempenho
do estudante, oferecendo um indicativo sobre a qualidade do ensino. Através de provas e
questiondrios aplicados em periodos definidos pelo INEP, o SAEB permite que os varios
niveis do governo avaliem a qualidade da educacao ofertada no pais, oferecendo subsidios
para a criacao, o monitoramento e o desenvolvimento de politicas com base em evidéncias.
Foram estabelecidas metas bienais para a qualidade da educacao. Cada escola, municipio e
unidade de Federacao possui sua meta, além da meta geral para a educacao no Brasil. A
meta para o Brasil ¢ atingir o indice de 6,0 em 2022, ano que representa o bicentenario da
Independéncia (BRASIL, 2017).

Verificando o IDEB do Brasil no periodo de 2007 a 2017, nota-se que o indice teve um
pequeno crescimento de 3,5 para 3,8. Entretanto, o indice nao alcancou sua meta, que era
de 4,7. Os dados podem ser observados na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Evolucao do IDEB nacional

Ano | IDEB Verificado | IDEB - Meta
2007 3.5 3.4
2009 3.6 3.5
2011 3.7 3.7
2013 3.7 3.9
2015 3.7 4.3
2017 3.8 4.7

Fonte: Brasil (2017)

Analisando por dependéncia administrativa, ou seja, separando por rede privada e publica,
é possivel notar que o IDEB da rede privada cresceu de 5,6 para 5,8 no periodo de 2007 a
2017, sendo que a meta para 2017 era de 6,7. A rede publica teve um crescimento de 3,2
para 3,5 de 2007 para 2017, sendo que a meta para 2017 era de 4,4. Em ambos casos, o
indice teve um pequeno crescimento ao longo dos 10 anos e ainda se encontra distante das
metas estipuladas. Os dados podem ser observados na Tabela 1.2.

Verificando o IDEB do estado da Bahia no periodo de 2007 a 2017, nota-se que o indice
manteve o mesmo valor de 3,0. Assim como o indice nacional, o indice estadual da Bahia nao
alcancou sua meta, que era de 4,3. Isso mostra como a educacao nesse estado nao apresentou
avancos, ficando ainda estagnada. Os dados podem ser observados na Tabela 1.3.

Em uma outra andlise, feita pela organizagao da sociedade civil Todos pela Educagao,
baseado no SAEB, verificou-se que o aprendizado de matematica dos estudantes do 3° ano



Tabela 1.2: Evolucao do IDEB nacional por dependéncia administrativa

Ano | IDEB - Privada | Meta - Privada | IDEB - Publica | Meta - Publica
2007 5.6 5.6 3.2 3.1
2009 5.6 5.7 3.4 3.2
2011 5.7 5.8 3.4 3.4
2013 5.4 6.0 3.4 3.6
2015 5.3 6.3 3.5 4.0
2017 5.8 6.7 3.5 4.4

Fonte: Brasil (2017)

Tabela 1.3: Evolucao do IDEB da Bahia

Ano | IDEB Verificado | IDEB - Meta
2007 3.0 3.0
2009 3.3 3.1
2011 3.2 3.2
2013 3.0 3.5
2015 3.1 3.8
2017 3.0 4.3

Fonte: Brasil (2017)

do ensino médio teve uma queda de 0,7 ponto percentual (pp) no Brasil entre os anos 2007
e 2017. Ou seja, os concluintes desse nivel de ensino estao finalizando a escola com menos
conhecimento que os estudantes que se formaram em 2007 (BRASIL, 2017). A evolugao
pode ser observada na Figura 1.1.

No ano de 2007, a pesquisa do SAEB mostrou que 9,8% dos alunos no 3° ano do ensino
médio tiveram um aprendizado adequado dos assuntos em matematica. Apds um crescimento
em 2009 para 11%, os indices cairam até o ano de 2015, crescendo novamente em 2017.
Mesmo assim, em 2017, esse indice representou 9,1%, um percentual menor do que o de 10
anos atras.

De acordo com a anélise do Todos pela Educagao (2017), analisando o indice para a rede
publica de ensino, apenas 4% dos estudantes que estavam no 3° ano do ensino médio em 2017
haviam aprendido o que era esperado em matematica. Nas escolas da rede privada, o indice
foi de 39,3%. Verificou-se também que o nivel socioeconomico do aluno tem influéncia em seu
desempenho escolar. Nas escolas que tem uma maior concentracao de alunos de menor renda,
o percentual de alunos que apresentam conhecimentos de matematica adequados representou
3,1%. Nas escolas de concentracao de estudantes de maior renda, o percentual foi de 63,6%.
Em relacao a raca, os estudantes que se declararam pretos tiveram um percentual de 4,1%,
enquanto os pardos 5,7% e brancos 16%.

Analisando o indice por regiao, as unicas regides que apresentaram crescimento foram
Norte (0,8 pp) e Centro Oeste (1 pp). A regiao Nordeste nao apresentou crescimento. Por
outro lado, as outras regioes tiveram quedas nos indices, sendo a regiao Sul a mais expressiva
com uma queda de 2,5 pp e a regiao Sudeste com uma reducao de 0,3 pp. A evolucao pode
ser observada na Figura 1.2.



Figura 1.1: Evolucao da porcentagem de alunos com aprendizado adequado no 3° ano do
Ensino Médio
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Fonte: Portal de noticias G1 (2018)

Figura 1.2: Evolucao em pontos percentuais da quantidade de alunos com aprendizado
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Fonte: Portal de noticias G1 (2018)

Diante dos dados apresentados, é possivel perceber o déficit da educacao brasileira, prin-
cipalmente, no ensino da matematica. Tal evento parece demonstrar que as propostas pe-
dagdgicas tradicionais nao estao contribuindo significativamente para o aumento dos indices
supracitados. Diante disso, neste trabalho fazemos a proposta de uma sequéncia didatica
fortemente baseada na contextualizacao e na resolucao de problemas, podendo contribuir a
construcao de um ensino de trigonometria com mais significado para os alunos e, consequen-
temente, a melhoria do quadro atual.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Neste capitulo, discute-se sobre as ferramentas didaticas aplicadas no trabalho, que sao:
a contextualizacao, a resolucao de problemas e a metodologia de sequéncia didatica. E
abordada a importancia dessas ferramentas no processo de ensino-aprendizagem e como
podem trazer a participacao ativa do aluno na construcao do conhecimento.

2.1 Contextualizacao

A Contextualizagao é um grande destaque na educacao escolar, permitindo ao aluno vin-
cular os assuntos de sua aprendizagem a um contexto que esteja ao nivel de sua compreensao.
De acordo com Santos e Oliveira (2015), a Contextualizagao aplicada na Matemética permite
ao professor enfatizar os contetidos ensinados através de uma interacao dos alunos com si-
tuacoes-problema. Essas situacoes despertam a curiosidade dos estudantes, incentivando-os
a levantar novas questoes e buscar conhecimento, recorrendo as suas experiéncias pessoais,
reformando-as diante da nova concepc¢ao adquirida.

O processo de contextualizacao no ensino de matematica passa por estabelecer relacoes
com outras areas do conhecimento trazendo situacoes praticas do cotidiano. Dessa forma, os
conceitos matematicos devem ser abordados explicitando a origem e finalidade no processo
de aprendizagem para contribuir na formacao completa do estudante. Segundo Bassanezi
(2002), a utilizagdo da matemética nas ciéncias factuais deve unir de forma harménica a
abstragao e a formalizagao, nao esquecendo das fontes que originaram o processo.

Cada aluno possui uma realidade diferente de vida e cada um possui diferentes niveis de
dificuldade com relagao aos contetidos matematicos. Entretanto, a contextualizacao busca
aproveitar o potencial dos alunos através de atividades que promovam oportunidades de su-
peracao das limitacoes dos estudantes e, despertem a curiosidade e o prazer pelo processo de
aprendizagem. A contextualizacao busca transformar a disciplina de estudo como uma fer-
ramenta que seja util a realidade de cada estudante, permitindo que ele utilize os contetidos
em diversos contextos da realidade. O objetivo é motivar o aluno a ser reflexivo, desper-
tando questionamentos e o desejo de respostas. Entao, além de considerar a relevancia do
cotidiano, deve-se criar situacoes que permitam construir significados dos assuntos nao sé de
experiéncias da atualidade, mas de experiéncias que também venham a fazer parte do futuro

(SANTOS e OLIVEIRA, 2015).



Segundo Vasconcellos (2008), para elaborar o curriculo escolar, é preciso considerar que
a contextualizacao exerce um dialogo entre o conhecimento cientifico e o saber escolar. A
contextualizacao do ensino ¢ realizada apresentando na sala de aula diferentes situacoes
que deem sentido aos conteuidos que devem ser aprendidos pelos alunos. Esse processo é
dado pela problematizacao, retomando conhecimentos prévios e informacoes que os alunos
possuem, criando um contexto que tenha significado ao contetdo e facilite a compreensao.

O ensino da Matemadtica normalmente é feito pela apresentagao dos conteudos por de-
fini¢oes, teoremas e exemplos, seguidos de listas de exercicios e resolucoes de problemas. Essa
é uma pratica vista como contextualizacao por muitos professores, mas ¢ uma abordagem
muito superficial e restrita. De acordo com Maioli (2012), para abordagem mais completa, a
Contextualizacao deve problematizar a formacao dos conceitos matematicos. Por mais que a
estratégia de relacionar a matematica com a realidade seja feita nesses casos, nao é suficiente
para desenvolver a aprendizagem se nao atigar o aluno a questionar como os conceitos podem
ser aplicados em uma realidade proxima a sua.

Santos e Oliveira (2015) relatam que os alunos devem vivenciar a Matemaética, e nao ter
uma visao de que os conteidos podem ser aprendidos por uma parcela cognitivamente pri-
vilegiada de estudantes. Para contornar essa questao, a contextualizacao é usada de forma
que os alunos compreendam os conceitos, relacionando com suas experiéncias cotidianas.
Os professores devem motivar os alunos desenvolvendo situacoes e condicoes que estimu-
lem a aprendizagem, utilizando a reflexao, criatividade e capacidade de construir saberes.
O ensino da Matematica contextualizado permite transformar e aperfeicoar o processo de
aprendizagem dessa matéria em que muitos estudantes encontram limitagoes de aprendiza-
gem e abstracao. Além disso, permite responder aos desejos de uma sociedade que busca a
aprendizagem matematica ao alcance de todos os alunos, correspondendo as expectativas de
aprendizagem.

2.2 Resolucao de Problemas

No comecgo do século XX, o ensino da matematica consistia em repetir e memorizar. A
partir de meados do mesmo século, o ensino passou a ter um foco na aprendizagem com
compreensao. No ensino da Matematica, deve-se fomentar a procura de novas metodologias
de ensino para estimular a criatividade do aluno através da investigagdo de fenomenos e
situagoes. Também é necessario despertar a curiosidade do aluno para construir um conhe-
cimento significativo. Essas questoes tém sido objeto de estudo de diversos pesquisadores,
que procuram alternativas para o modelo tradicional de educagao. Dentre as metodologias
pesquisadas, evidencia-se a Resolucao de Problemas, que consiste no processo de ensino-
aprendizagem da matematica através da resolugao de problemas. E uma metodologia que
busca colocar o aluno como participante ativo do seu conhecimento, libertando-o da passi-
vidade inerente ao modelo tradicional, onde apenas recebia informacoes prontas, imutaveis
e muitas vezes desestimulantes.

Em 1944, surge a primeira obra de George Polya como uma referéncia no que tange
ao ensino de Matematica através da Resolugao de Problemas. Segundo Polya (1978), para
organizar o processo de resolucao de problemas, existem quatro etapas que sao desenvolvidas:
a compreensao da atividade; a criacao de um plano que leve ao objetivo pretendido; a



execucao desse plano; e a andlise para verificar se o objetivo foi atingido.

A primeira etapa, a compreensao da atividade, busca o entendimento. Uma vez que a ta-
refa é compreendida, o aluno sera despertado a soluciona-la e percebera quais procedimentos
devem ser realizados. Espera-se que o aluno verifique a incégnita e a condicionante, tendo
compreensao do processo. Essa é uma etapa que possui forte relacao com a afetividade,
entao nao é suficiente apenas compreender a situacao, deve-se ter interesse, curiosidade e o
aluno deve se sentir desafiado para realizar o trabalho.

A segunda etapa, a criacao do plano, o aluno deve buscar por situacoes semelhantes a que
deve resolver, uma vez que o autor defende que as boas ideias sao baseadas em experiéncias
passadas e em ensinamentos adquiridos previamente. Nos casos de insucesso, o aluno devera
fazer variacoes do problema, tais como generalizagoes, particularizagoes e analogias. Assim,
o plano representa um roteiro para solucionar o problema.

A terceira etapa, a execucao do plano, busca o efetivo trabalho do plano criado. Um
bom desenvolvimento das fases anteriores tornara essa etapa mais facil de ser realizada. O
sucesso do estudante é obtido através do estimulo a realizar cada procedimento com atencao,
estando atento a cada acao realizada e verificando cada passo. O estudante também deve
ser motivado a mostrar que cada procedimento desenvolvido esta correto, permitindo que o
seu aprendizado e a comunicagao de sua producao sejam afirmados.

A quarta etapa, verificacao para determinar se o objetivo foi atingido, é uma etapa de
revisao, depuragao e abstracao da resolugao do problema. O processo de depuragao tem por
objetivo checar os procedimentos utilizados, simplificando-os ou procurando outras formas
de solucionar o problema de maneira mais simples. O processo de abstracao permite ao
aluno refletir sobre os procedimentos realizados, descobrindo a importancia da situacao e
do método utilizado para soluciona-la. Dessa forma, estd apto a transmitir o aprendizado
adquirido nesta atividade para solucionar outros problemas.

As etapas propostas por Polya para a Resolucao de Problemas sao condizentes com as
habilidades e competéncias que constam nos Parametros Nacionais Curriculares (BRASIL,
1999) visando desenvolver a capacidade de investigar e compreender. Elas sao, identificar
o problema (compreendendo enunciados e formulando questionamentos), selecionar e inter-
pretar as informacoes que os problemas abordam, levantar teses e estimar os resultados,
selecionar estratégias para solucionar os problemas, interpretar e criticar os resultados em
situagoes concretas, utilizar raciocinios, experimentar modelos, recorrer a fatos ja conhecidos,
a relagoes e a propriedades e discutir ideias para produzir argumentos sélidos.

A resolugao de problemas apresenta um grande potencial para a aprendizagem em trigo-
nometria, promovendo uma participacao ativa do estudante, e nao s6 uma postura passiva
de recepcao de conteiudo. Assim, permite que o aluno assuma um papel de responsabilidade
por sua aprendizagem. De acordo com Onuchic (2010), quando a matematica é ensinada
através da resolucao de problemas, os alunos detém um meio poderoso de desenvolver a
sua propria compreensao. O processo de resolucao de problemas necessita uma participacao
ativa do estudante, de forma a conduzi-lo a uma extensao do seu entendimento inicial. Esse
processo é construido para além do conhecimento adquirido, analisando hipéteses, formando
conjecturas e buscando argumentos que permitam ao aluno defender seu ponto de vista e
expressar uma linha de raciocinio.

Segundo D’Ambrosio (2010), o entendimento da Matemética como uma ciéncia com
resultados precisos e procedimentos que nao falham, onde os elementos principais sao as
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operagoes, calculos algébricos e teoremas geométricos, a torna uma disciplina que nao cede
espago para a criatividade aos alunos. Entao, esse entendimento conduz ao desinteresse.
Em contrapartida a esse pensamento surge a resolugao de problemas, permitindo ao aluno
desenvolver sua criatividade, encontrar novas estratégias de resolugao, diferentes das tradi-
cionais, além de entender que os contetiidos matematicos podem ser notados ao seu redor,
no cotidiano. Os estudantes aprenderao a fazer matemadtica se conseguirem a capacidade
de resolver problemas e o professor desempenha um papel chave no desenvolvimento dessa
competéncia nos alunos.

A matematica tem uma participagao muito presente no cotidiano, em algumas situagoes
de forma concreta e em outras de forma abstrata. E uma componente fundamental da cul-
tura do individuo, sendo possivel observa-la na propaganda, nos jogos, nas leis, na imprensa,
dentre outras diversas situacoes. A aplicacao dos conhecimentos mateméaticos envolve a
resolucao de problemas, situacao que estimula o desenvolvimento da criatividade, autoes-
tima, imaginagao e esforco de aprender através de desafios, além de conectar o abstrato e a
realidade (LIMA, 2003).

Para aperfeicoar o estudo da matematica, é preciso desconstruir o conceito de que repre-
senta algo distante do mundo real. De acordo com Chassot (2001), é necessério que o ensino
contemple fortemente a realidade, tornando os conceitos vivos e estimulantes. E a ferramenta
Resolugao de Problemas esté alinhada nesse sentido com o processo de ensino-aprendizagem,
sendo uma parte que integra toda a aprendizagem matematica.

2.3 Sequéncia didatica

O processo de ensino matematico é caracterizado pela interacao direta entre professor,
quem ensina, e aluno, quem busca conhecimento. E um processo mutuo, em que a aprendiza-
gem é conduzida de forma paralela com o processo de ensino, permitindo que essa interacao
fortaleca tanto a compreensao, como a expansao dos conhecimentos envolvidos. Assim existe
a triade professor-aluno-saber, que deve funcionar de maneira apropriada para que o apren-
dizado de matematica seja contemplado pelos estudantes. Nessa triade, ha a presenca da
subjetividade do professor e dos alunos, que é parcialmente determinante do processo de
ensino e aprendizagem (ONUCHIC, 2013).

Onuchic (2013), recomenda também que o professor trabalhe com situagées-problema
na sala de aula. Nelas, o professor deve saber a intencao didatica desejada e deve mediar
o trabalho dos alunos para nao fugirem do objetivo perseguido. E comum que os alunos
busquem de forma espontanea encontrar respostas para as questoes propostas sem avaliar
o sentido real da solucao encontrada. O desenvolvimento do saber é dado pelas decisoes
definidas pelo aluno, e o professor deve procurar condi¢oes objetivas para demonstrar como
o aluno pode solucionar a situagao-problema.

Uma das possibilidades de trabalho com situagoes-problema ¢ a utilizacao de uma Sequén-
cia Didatica (SD) pelo professor. Uma SD estd constituida por uma série de situagoes
estruturadas ao longo de uma quantidade definida de aulas, tendo como objetivo tornar
possivel o desenvolvimento do conhecimento dos alunos. Apesar da sequéncia ser estruturada
previamente, o seu cumprimento deve ser flexivel o suficiente para atender as necessidades
e as dificuldades dos alunos no processo. Assim, permitindo que o objetivo seja alcancado
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(BABINSKI, 2017).

Segundo Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004), o modelo de SD é um conjunto de atividades
estruturadas de forma sistematica em torno de um género textual ou escrito, sendo aplicado
como ferramenta didatica do professor para organizar atividades de ensino em funcao de gru-
pos tematicos e de procedimentos. As etapas da sequéncia didatica envolvem: apresentacao
da situacao, producao inicial, aplicagao dos médulos e producao final. A estrutura pode ser
observada no diagrama da Figura 2.1.

Figura 2.1: Esquema de sequéncia didatica

Apresentacio FRO PRODUGAOC
da siruacio INICIAL FINAL

Fonte: Dolz, Noverraz e Schneuwly, 2004

A apresentacao da situacao é uma secao de abertura, descrevendo a tarefa de exposicao
oral ou escrita que os alunos irao realizar. Nessa etapa, podem ser apresentados exemplos
sobre a tematica escolhida ou solicitando pesquisas em sala de aula.

A producao inicial tem o objetivo de diagnosticar as capacidades adquiridas pelos alunos
previamente, verificando os conhecimentos que ja possuem. E uma forma de avaliar as
capacidades dos alunos e ajustar as etapas posteriores ao nivel de dificuldade da turma.

Apés a producao inicial, sdo realizados os médulos (ou oficinas), que compdem atividades
ou exercicios progressivos para permitir que os alunos aprendam sobre os temas abordados
na sequeéncia didatica. Nessa etapa, as lacunas e deficiéncias dos alunos deverao ser supridas,
de forma a capacita-los. O nimero de médulos é determinado pelo género de estudo, pelas
tematicas abordadas e pelo nivel de conhecimento prévio dos alunos.

A 1ltima etapa é a producao final, em que os alunos colocam em pratica todos os co-
nhecimentos desenvolvidos e o professor avalia o progresso, além de ser um momento para
avaliacao do tipo somativa. Na avaliacao somativa, é verificado o que o aluno efetivamente
aprendeu, utilizando um sistema de atribuicao de notas e é fornecido um feedback de seu
aprendizado. Essa etapa é semelhante a producao inicial, por isso estao conectadas no es-
quema.

Para que a sequéncia didatica acontega, de acordo com os autores Paretti e Costa (2013),
é necessario que os alunos sejam apresentados a atividades praticas com material diferenciado
que apresente desafios com nivel progressivo de dificuldade, permitindo a construgao do co-
nhecimento. No momento em que se inicia a sequéncia, precisa-se realizar um levantamento
prévio dos conhecimentos que os alunos possuem, e a partir desses, planejar atividades dife-
renciadas, jogos, andlises ou reflexdes. Aos poucos, deve-se progredir o nivel de complexidade
das atividades, aprofundando-se no tema.

Os conteidos abordados devem contribuir no processo de formacao de cidadaos cons-
cientes, informados e agentes transformadores da sociedade. Para isso, a configuracao da
sequéncia deve ser bem pensada, sendo um importante caminho na melhoria das praticas
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educativas. Através dessa pratica com foco em atividades investigativas, o processo de
construcao do conhecimento pode acontecer possibilitando a experimentacao, abstracao e a
formacao de significados. Permite também a interdisciplinaridade, uma vez que é possivel
abordar temas ligados a outras disciplinas, permitindo explorar o conhecimento de forma
global, assim, diminui-se a fragmentagao (PARETTI; COSTA, 2013).

Segundo Zabala (2014), para validar o modelo de sequéncia didatica, deve-se analisar
diversos fatores de sua estrutura. Devem existir atividades que permitam verificar os conhe-
cimentos prévios dos alunos. Os novos contetidos devem ser propostos de forma significativa
e funcional. As atividades devem ser apropriadas ao nivel de desenvolvimento de cada aluno
e devem ser desafios alcanc¢aveis. O autor afirma ainda ser necessario que haja a provocagao
de um conflito cognitivo e promover a atividade mental do aluno para que os conhecimentos
prévios sejam relacionados com os conteidos propostos.

Nesse sentido, as atividades devem motivar o aprendizado e devem estimular a autoestima
do aluno, permitindo que o proprio estudante veja o seu desenvolvimento e enxergue que o
esforgo valeu a pena. Também deve incentivar o aluno a ser autonomo em suas aprendizagens,
estimulando o desenvolvimento de habilidades como aprender a aprender (ZABALA, 2014).

Zabala (2014) traz o exemplo de quatro unidades de sequéncias didaticas que sdo ampla-
mente utilizadas nos sistemas educacionais. O primeiro exemplo consiste em:

A - Comunicagao da li¢ao;

B - Estudo individual;

C - Repeticao do conteiudo aprendido;

D - Prova/exame;

E - Avaliagao.

Nesse tipo de sequéncia, os principios de uma aprendizagem significativa dificilmente sao
atendidos, nao incluindo atividades que fornecam mais informacgoes e permitam intervencoes.
E um tipo de sequéncia que é muito simples, sendo dificil para que os professores consigam
controlar os processos de ensino do aluno e garantam uma aprendizagem efetiva. Pode ser
funcional para contetdos factuais ou quando os contetdos sao simples para o nivel dos alunos,
mas para um conteido mais complexo, nao é recomendada.

O segundo exemplo apresentado por Zabala (2014) tem a seguinte estrutura:

A - Apresentacao da situacao problematica;

B - Busca de solucoes;

C - Exposicao do conceito e algoritmo;

D - Generalizagao;

E - Aplicacao;

F - Exercitacao;

G - Prova/exame;

H - Avaliagao.

Esse tipo de sequéncia satisfaz diversas condigoes para que a aprendizagem seja signi-
ficativa, dando atencao as particularidades de desenvolvimento dos alunos. Entretanto, se
as atividades nao derem sentido a tarefa de aprendizagem, a motivagao inicial pode ser
enfraquecida. Outra questao importante é que nao ha didlogo entre professores e alunos
na construcao dos conceitos, dando a impressao de que o unico elemento participativo na
construcao dos conceitos foi o professor.

O terceiro exemplo apresentado pelo autor, consiste em:

13



A - Apresentacao da situacao problemaética;

B - Diélogo;

C - Comparagao de pontos de vista;

D - Conclusoes;

E - Generalizacao;

F - Exercicios de memorizacao;

G - Prova/exame;

H - Avaliagao.

Esse tipo de sequéncia satisfaz diversos critérios para uma aprendizagem significativa,
além de promover uma notavel participagao dos alunos nos processos iniciais. Entretanto, a
dificuldade esta no controle do processo individual em cada um dos alunos, uma vez que o
professor é o protagonista no desenvolvimento das explicacoes finais. Para isso, as avaliagoes
deverao ter um nivel de profundidade que permita avaliar se os alunos conseguiram assimilar
os conteudos propostos.

O quarto e ultimo exemplo de estrutura de SD apresentado por Zabala (2014, p. 53) e
ao qual se aproxima a proposta de sequéncia didatica deste trabalho, consiste em:

A - Apresentacao da situacao problemaética;

B - Problemas;

C - Respostas intuitivas ou suposigoes;

D - Fontes de informacao;

E - Busca de informacao;

F - Elaboracao de conclusoes;

G - Generalizagao;

H - Exercicios de memorizagao;

I - Prova/exame;

J - Avaliagao.

Dentre os exemplos apresentados, este € o que tem a maior variedade de atividades,
satisfazendo os critérios de aprendizagem significativa. Para que seja efetiva, o professor
deve ter nogao clara do objetivo de cada etapa, evitando ser levado pela dinamica e se
esquecer do objetivo final. Diante da complexidade da sequéncia, uma maior quantidade de
tempo é necessaria para sua aplicacao, permitindo o professor nao s focar nas atividades
de pesquisa, mas também dé importancia as atividades iniciais e finais.

Neste tiltimo exemplo apresentado por Zabala (2014), assim como na proposta de sequén-
cia didatica que é apresentada neste trabalho, o professor desenvolve um tema relacionado
a algum fato ou acontecimento. Em seguida, os alunos desenvolvem respostas sobre as si-
tuagoes propostas pelo professor e terao contato com fontes de informagao para coletar dados
e informagoes para desenvolver o conhecimento. Essas fontes podem ser: o préprio profes-
sor, pesquisas bibliograficas, experiéncias, atividades de observacao e trabalhos de campo.
Tendo o contato com as fontes de informacao, os alunos serao guiados para as conclusoes
e generalizagoes de conhecimento, ajudando-os na resolucao dos problemas propostos. Os
exercicios de memorizacao permitem aos alunos relembrar as conclusoes e generalizacoes
obtidas, reforcando os conhecimentos desenvolvidos. Na avaliacao final, os alunos realizam
uma producao final num tempo determinado. O professor utilizara os resultados dessa ativi-
dade, além dos resultados das outras atividades desenvolvidas anteriormente, para verificar
o desempenho dos alunos.
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Segundo Zabala (2014), a depender do tipo de contetido que seja ensinado, um modelo
de sequéncia é mais apropriado que outro. Para ensinar conteudos factuais, as atividades
bésicas devem contemplar exercicios de repeticao e a depender da quantidade e complexidade
das informacoes, devem ser usadas estratégias que permitam organizacgoes significativas e
associacoes. Para ensinar conceitos e principios, é necessario um processo de elaboracao
pessoal que reconhega os conhecimentos prévios, promova significado e funcionalidade ao
processo de aprendizagem, leve em consideragao o nivel de desenvolvimento do aluno e
incentive a atividade mental.

No caso do ensino de conteidos procedimentais, ha uma necessidade de realizar diver-
sos exercicios sobre os procedimentos. Nesse caso, as atividades precisam ser significativas,
funcionais, precisam contemplar diferentes niveis de ajudas e praticas guiadas, além de pro-
mover o trabalho independente. Para o ensino de contetiidos atitudinais, as atividades devem
ser adaptadas as necessidades reais dos alunos, introduzir reflexao critica, promover modelos
das atitudes e promover a autonomia moral de cada aluno (ZABALA, 2014).

De acordo com Babinski (2017), uma sequéncia didatica pode ser estruturada, aplicada e
analisada em qualquer nivel de ensino, desde que considere as particularidades dos envolvidos
e tenha claro os objetivos a serem alcangados. Dessa forma, é um modelo que deve considerar
0 ensino como projeto e agao social em que o aluno se apropria de um conhecimento jé cons-
truido ou em processo de construcao. Sendo aplicada na matematica, ira buscar condigoes
de transmissao e construcao dos conhecimentos matematicos pelos aprendizes.

A Teoria das Sequéncias Didaticas possui novos desafios na busca de ferramentas que
melhorem o processo de ensino/aprendizagem da matemadtica. Segundo Babinski (2017), o
papel do professor nao estd restrito apenas a comunicacao de um conhecimento, da mesma
forma que o aluno nao é apenas um receptor. A sequéncia didatica deve considerar que o
aluno aprende através de sua adaptacao ao meio e aos conhecimentos, uma vez que o meio
sem intencao didatica nao promove a aprendizagem. O professor deve criar e planejar si-
tuagoes de ensino de forma a promover a apreensao dos conhecimentos aos alunos. Entao,
seu papel é organizar atividades bem estruturadas, proporcionando aos alunos novas pers-
pectivas de reflexao das questoes. E cabe ao aluno aceitar os desafios, iniciando o processo
de aprendizagem.

Existem situagoes numa SD em que o professor nao tem controle pleno, mas em outras,
o controle sera feito pela acao didatica. Entao é esperado que o aluno assimile que aquela
atividade estruturada pelo professor foi desenvolvida para que ele amplie seu saber. Dai
serd possivel que ele perceba a importancia do conhecimento abordado. O aluno apenas tera
adquirido o conhecimento quando tiver a capacidade de aplica-lo por si proprio em situacoes

fora do contexto de ensino (BABINSKI, 2017).
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Capitulo 3

Proposta de Sequéncia Didatica

Neste capitulo sao mostradas a proposta de sequéncia didatica aplicada com os alunos e
questoes que nao fazem parte da SD, mas que podem ser utilizadas em outras situacoes de
aprendizado.

3.1 Proposta de SD

Nesta secao é apresentada a SD produto deste trabalho seguindo a estrutura proposta por
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004) mostrada na Figura 2.1. As subsegoes seguem a referida
estrutura composta por apresentacao da situagao, produgao inicial, desenvolvimento de dois
modulos e producao final. Esta proposta é resultado da evolucao de uma versao inicial
apresentada no Apéndice A.

3.1.1 Apresentacao da situacao

No momento de apresentacao, o professor explica a proposta do trabalho e o assunto que
serda abordado, que é a trigonometria. Com ajuda dos alunos, define os conceitos bésicos da
trigonometria, verificando os conhecimentos prévios que os alunos possuem.

E recomendado fazer uma discussao da importancia da trigonometria e como pode ser
observada no dia a dia. Os alunos participarao indicando situagoes no cotidiano onde se
pode aplicar a trigonometria, realizando uma discussao com o grupo.

3.1.2 Producao inicial

No momento de producao inicial, serao testados os conhecimentos prévios dos alunos
sobre trigonometria a partir de situagoes aplicadas no cotidiano. Os alunos irao utilizar a
calculadora basica do celular para realizar os cédlculos.

Questao 1: Manoel saiu para pescar de barco na praia do Jaburu e apds ultrapassar os
arrecifes ele jogou a ancora que atingiu o fundo do mar. Como a profundidade do mar nesse
ponto era menor que o comprimento da corrente que prende a ancora ao barco, este se moveu
8 m em relagao ao ponto de onde foi langada a ancora, esticando completamente a corrente.
Sabendo que a medida do angulo formado entre a superficie da agua e a corrente é 36°, qual
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é a profundidade do mar no ponto onde a ancora foi langada? (Considere sen36°=0,60; cos
36° = 0,80)!

Questao 2: Para a construcao da ponte Salvador - Itaparica um engenheiro deve medir
a distancia entre esses municipios. Para isso, ele fixou um ponto A no Elevador Lacerda
e um ponto B no cais de Mar Grande (margem oposta). A seguir, ele se deslocou 16 km
perpendicularmente a reta AB, partindo de A, até o ponto C no Farol da Barra e utilizando
um teodolito, ele mede o angulo ACB, obtendo 44°. Qual a distancia que o engenheiro
encontrou entre os municipios? (Considere send4® = 0,69)?

Questao 3: O acesso ao compartimento onde os automoéveis ficam estacionados no Ferry-
boat, situado no seu subsolo, é feito por uma rampa do portao a entrada do Ferry. A rampa
forma um angulo o com a horizontal, como mostra a figura, tal que sen a = 5/13. Sabe-se
que a distancia entre o portao e a entrada do Ferry é de 10 m de comprimento, como ilustra
a Figura 3.1. Qual é o comprimento da rampa??

Figura 3.1: Rampa para Ferry-boat

2
=
[+ 4
o
o

ENTRADA
DO FERRY

10 m -

Fonte: A autora (2019)

Questao 4: Paulinho estd empinando arraia na praia do Duro em Mar Grande e ja usou
toda a linha do seu carretel. A linha, que tem 100 m, estd totalmente esticada no ar e o
angulo que a linha forma com a horizontal é de 19°. Sabendo que a distancia da mao de
Paulinho ao solo é aproximadamente de 1,2 m, a que altura estd a arraia? (Considere tgl19°
= 0,35)*

Questao 5: A prefeitura de Itaparica ira colocar novas boias de sinalizacao nautica no
Terminal de Bom Despacho, como ilustra a Figura 3.2. Existem 4 boias e 3 delas serao
trocadas. O ponto de referéncia para a posicao das boias é a extremidade do pier. A boia
B1 esta a um angulo A em relacao a extremidade do pier. B2 é simétrica a B1 em relacao
a reta perpendicular ao pier que passa pela origem do angulo A. B3 6 simétrica a Bl em
relacdo & origem do angulo A e B4 ¢ simétrica a Bl em relacdo ao pier. Considerando que
A= 40°, quais sao os angulos das outras trés boias em relacao a extremidade do pier?

! Adaptado de Paiva (2015)
2Adaptado de Paiva (2015)
3Adaptado de Paiva (2015)
4Adaptado de Lima et al (2010)
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Figura 3.2: Boias de sinalizagao

Fonte: A autora (2019)

Discussao final: Apds a resolucao das questoes, sera feita uma discussao sobre os conceitos
de trigonometria abordados, contemplando as razoes trigonométricas, ciclo trigonométrico e
tipos de angulos. Todos os conceitos abordados nas questoes serao discutidos, preparando
os alunos para os modulos. Os alunos também terao oportunidade de conhecer o instru-
mento teodolito (instrumento 6tico que mede angulos horizontais e verticais, podendo ser
aplicado para medir distancias através dos angulos) e serao feitas algumas medidas utilizando
o instrumento, de forma a aplicar os conceitos trigonométricos.

3.1.3 Modbdulos

Os médulos irao desenvolver os conhecimentos dos alunos através de situagoes praticas e
aplicadas. Através da participacao dos alunos nessas atividades, o professor ird explicar
os conceitos e relacoes da trigonometria, construindo o conhecimento com os alunos e os
preparando para a producao final. O Mdédulo 1 aborda as razoes trigonométricas e o Modulo
2 aborda o ciclo trigonométrico.

Moédulo 1 - Razoes trigonométricas®

Essa atividade devera ocorrer em um dia de sol ao ar livre, pois é necessario que aconteca
a projecao da sombra pela luz do sol. Serd utilizada uma trena ou fita métrica, os alunos
serao divididos em duplas para que as medicoes possam ter o maximo de exatidao.

O objetivo dessa atividade é reconhecer no problema proposto um triangulo retangulo,
onde a altura e a sombra sao os catetos desse triangulo.

Etapa 1: Cada dupla devera medir o tamanho de suas sombras e de suas alturas anotando
esses valores, usando duas casas decimais e colocar na Tabela 3.1:

Altura | Sombra

Aluno 1
Aluno 2

Tabela 3.1: Medidas de alturas e sombras
®Adaptado de Monteiro (2016)
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Etapa 2: Qual figura plana é formada pelo aluno e sua sombra? O esquema dos raios
solares e a sombra de uma pessoa esta ilustrado na Figura 3.3.

Figura 3.3: Esquema dos raios solares

Fonte: A autora, 2019

Etapa 3: Desenhe em uma folha de papel o triangulo retangulo que representa a altura
e a sombra de cada um utilizando uma escala de 1:10 (um centimetro no papel representa
dez centimetros medidos com a trena). Ou seja, se sua altura for 165 cm e sua sombra 285
cm, o triangulo tera os lados perpendiculares com 16,5 cm e 28,5 cm.

Etapa 4: Utilizando uma calculadora, calcule o quociente entre o comprimento da altura
e da sombra, utilizando duas casas decimais.

Etapa 5: Por que os resultados foram aproximadamente iguais se as alturas e tamanhos
de sombras sao diferentes?

Devemos induzir os estudantes a perceberem que o angulo reto e o angulo dos raios de
sol em relagao ao solo sao iguais em todos os triangulos. E o terceiro angulo pode ser obtido
através da soma dos angulos internos, assim, tera a mesma medida para todos os triangulos.
Como os angulos correspondentes sao congruentes, as razoes entre os lados correspondentes
serao as mesmas.

Podemos comentar que devido ao conceito de semelhanca, a tangente de um angulo agudo
independe das dimensoes do triangulo retangulo.

Etapa 6: A partir do Teorema de Pitagoras, calcule a medida da hipotenusa do triangulo
com duas casas decimais. Utilizando este resultado, calcule os valores do seno e do cosseno
do angulo A que os raios de sol formam com o solo, usando o triangulo que vocé construiu.
Organize os valores encontrados na Tabela 3.2:

Tabela 3.2: Seno e cosseno de medidas

comprimento da Altura comprimento da Sombra
sen(A) = cos(A) =

comprimento da hipotesusa

comprimento da hipotesusa

Aluno 1

Aluno 2

Etapa 7: Discuta com seu colega se os valores encontrados sao diferentes ou iguais? A
que razoes atribuem esse fato?
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O professor deve intervir novamente, comentando sobre o fato de todos os triangulos
possuirem angulos correspondentes congruentes, devido ao paralelismo dos raios solares que
determinam angulos correspondentes em relagao ao solo, para medidas de sombra realiza-
das simultaneamente. E que devido ao conceito de semelhanca de triangulos, as razoes
trigonométricas de um angulo agudo independem das dimensoes do triangulo retangulo.

Moédulo 2 - Ciclo trigonométrico ¢

Materiais necessarios:

- Folha de papel

- Régua

- Transferidor

- Lapis

- Compasso

Solicite aos alunos para que desenhem um circulo de 10cm de raio e duas retas perpendi-
culares que passam pelo centro do circulo. Solicite aos alunos para dividirem a circunferéncia
em 12 partes iguais de 30° cada.

Etapa 1: Marque os angulos de 30°, 45° e 60° a partir do 1° quadrante. E usando a sua
representacao geométrica, calcule os valores aproximados do seno, cosseno e tangente para
os angulos, construindo Tabela 3.3 com os valores encontrados.

Tabela 3.3: Razoes trigonométricas para 30°, 45° e 60°
Angulos | Seno | Cosseno | Tangente
30°
45°
60°

Etapa 2: Encontre os 3 angulos simétricos aos angulos estudados (30°, 45° e 60°), nos
3 eixos: vertical (seno), horizontal (cosseno) e em rela¢do ao centro. Depois marque-os no
ciclo trigonométrico e preencha a Tabela 3.4.

Nesse momento, lembramos que no ciclo trigonométrico trabalhamos trés tipos de sime-
tria: em relacdo ao eixo vertical (seno), eixo horizontal (cosseno) e em relagao ao centro. O
professor ira explicar sobre as relagoes de angulos suplementares, replementares e explemen-
tares.

Etapa 3: Preencha a Tabela 3.5 com os valores de seno, cosseno e tangente para os 3
angulos simétricos dos angulos estudados.

6 Adaptado de Oliveira (2014)
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Tabela 3.4: Angulos simétricos
Angulos Resultado
Suplementar de 30°
Replementar de 30°
Explementar de 30°
Suplementar de 45°
Replementar de 45°
Explementar de 45°
Suplementar de 60°
Replementar de 60°
Explementar de 60°

Tabela 3.5: Razoes trigonométricas para angulos simétricos

Angulos Seno | Cosseno | Tangente
Suplementar de 30°
Replementar de 30°
Explementar de 30°
Suplementar de 45°
Replementar de 45°
Explementar de 45°
Suplementar de 60°
Replementar de 60°
Explementar de 60°

3.1.4 Producgao final

Na producao final, os alunos irao aplicar os seus conhecimentos desenvolvidos na Sequéncia
Didatica em exemplos com um nivel um pouco maior de complexidade, mas que ainda assim
sao contextualizados com sua realidade e abordando os assuntos estudados.

Questao 1: A capital da Bahia e a ilha de Itaparica serao ligadas por uma ponte. A obra
surge para otimizar o fluxo de veiculos entre a ilha de Itaparica e a regiao metropolitana de
Salvador. Até o momento, o transporte entre essas localidades apenas pode ser feito através
do ferry-boat para veiculos de pequeno porte ou através de rodovias.

O projeto prevé a construgao de uma ponte estaiada, um tipo de ponte suspensa por
cabos constituida de um ou mais mastros, por onde partem cabos de sustentacao para os
tabuleiros da ponte. O esbogo pode ser observado na Figura 3.4.

A ponte é composta por 2 mastros, que fixam 5 cabos de cada lado, além de 16 suportes
submersos no mar.

O projeto da ponte ja foi desenvolvido e estd em fase de implementacao. Entretanto,
os estudantes de uma instituicao de Vera Cruz resolveram aplicar seus conhecimentos na
pratica, realizando estudos do projeto da ponte.

A primeira etapa do estudo é verificar a altura dos mastros. Os alunos tém conhecimento
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Figura 3.4: Ponte Salvador-Itaparica

Fonte: A autora (2019)

que o mastro mais préoximo a Itaparica fica a uma distancia de 6km. Através do uso do
teodolito, os alunos verificaram que o angulo entre o topo desse mastro e a superficie da
ponte na extremidade de Itaparica é de 3°, como observado na Figura 3.5. Qual é a altura
do mastro, em relagdo a superficie da ponte? (Considere sen3° = 0,05).

Figura 3.5: Mastro da ponte

ITA
< 6 km >
Fonte: A autora (2019)

Questao 2: Em uma outra etapa do estudo que os alunos de Vera Cruz fizeram sobre a
ponte, o objetivo foi calcular o comprimento dos cabos da ponte. Como a ponte é do tipo
estaiada, existirao cabos nos mastros para suportar a estrutura. Os cabos serao fixados no
topo do mastro do suporte principal e na base da ponte, como mostra a Figura 3.6. Para
cada mastro, serao 5 cabos fixados de cada lado. Os dois primeiros cabos serao fixados
a distancias de 350 e 700 metros. Para os outros trés cabos, nao se conhece a distancia,
mas se conhece os valores dos angulos que os cabos formam com a superficie da ponte. O
terceiro cabo forma 16°, o quarto forma 12° e o quinto forma 10°. Quais foram as medidas
encontradas? Utilize o resultado da altura do mastro da questao anterior. (Considere cos16°
= 0,96; sen12° = 0,21; senl0° = 0,17).

Questao 3: Os moradores do Condominio ITha Mar irao instalar uma placa de memorial
nas Ruinas da Igreja de Sao Paulo. Para isso, a placa deve estar alinhada com o topo do
crucifixo em um angulo de depressao de 60°. A figura 3.7 ilustra a visao lateral das ruinas.
Os moradores ja verificaram que a altura da base da igreja até o topo do crucifixo tem uma
medida de 7,2 metros. Entretanto, ainda nao sabem a distancia da placa até as ruinas da
igreja. Calcule essa distancia.”

Questao 4: Em uma praga circular da Ilha de Itaparica, a prefeitura deseja plantar alguns
cajueiros. A praga possui apenas 2 mudas de cajueiro (C1 e C2), a primeira na entrada da

"Adaptado de Oliveira (2014)
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Figura 3.6: Cabos da ponte

al— 150 ———
— TN ——

Fonte: A autora (2019)

Figura 3.7: Localizacao da placa de memorial
/ &oe

Fonte: A autora (2019)

praca e outra a um angulo de 30° em relagdo a primeira, como mostrado na Figura 3.8. O
projeto deverd realizar o plantio de mais 3 unidades (C3, C4 e C5) e a equipe do projeto
resolveu plantar as novas mudas em locais cujos angulos tivessem uma relacao de simetria
com o angulo entre as duas primeiras mudas. Para isso, utilizarao relagoes entre angulos
no ciclo trigonométrico. Pensando na praga como o ciclo trigonométrico, C1 estaria na
posicao de origem e C2 ocupa um espaco no primeiro quadrante. As outras trés mudas serao
dispostas nos outros quadrantes.

O angulo para a C3 tem uma relacao suplementar com 30°.

O angulo para a C4 tem uma relacao replementar com 30°.

O angulo para a C5 tem uma relacao explementar com 30°.

Calcule os valores desses angulos.

Sabendo que as mudas devem ser plantadas a 5 metros de distancia do centro da pracga
para atender aos requisitos do sistema de irrigacao, qual é a distancia entre C2 e C37 E qual
a distancia entre C3 e C47 A Figura 3.8 ilustra o esquema da plantagao.
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Figura 3.8: Esquema da plantacao

ENTRADA

Fonte: A autora (2019)

3.2 Algumas questoes adicionais

Durante o processo de elaboracao da Sequéncia Didatica, diversos tipos de questoes
foram criados para possivel aplicacao no trabalho. Nesta secao estao ilustradas algumas
questoes sobre Lei dos Cossenos que nao foram utilizadas na SD aplicada, pois foi priorizada
a abordagem de conceitos basicos de trigonometria devido ao perfil da turma. Estas questoes
podem servir para elaborar uma SD posterior sobre o tema.

Questao 1: Outra etapa do estudo da ponte é verificar sua extensao, que vai de Salvador
(SSA) a ilha de Itaparica (ITA). Eles ndo possuem recursos para medi¢ao de distancias em
alto mar, mas conseguem determinar angulos em distancias de até 10 km. Uma solucao é
visitar algumas ilhas da regiao (11, 12, I3) para realizar medidas, além de utilizar alguns dados
geograficos disponiveis. A ponte ainda nao foi totalmente construida, mas existem pontos
referenciais para a localizacao dos mastros (M1 e M2), o que poderd ajudar no estudo.

A primeira ilha visitada fica a 4 km de Itaparica. Em Itaparica, os estudantes mediram
o angulo entre a ponte e a Ilha 1, obtendo 60°. Ao chegarem em I1, mediram a angulagao
entre I'TA e M1, obtendo 75°. Mediram também a entre M1 e 12, sendo 30°.

Na Ilha 2, que fica a 9,66 km da Ilha 1, mediram o angulo entre M1 e M2, obtendo 100°.
Mediram também a angulagao entre I1 e M1 (45°), além da angulacao entre M2 e I3 (40°).

Ao visitar a Ilha 3, mediram o angulo entre o ponto M2 e SSA, obtendo 85°. Além disso,
mediram a angulacao entre M2 e 12, sendo 50°.

Por fim, chegaram em Salvador, que fica a 2,35 km de [3. L4 mediram o angulo entre a
ponte e I3, obtendo 55°.

Através dos angulos calculados e das distancias, os estudantes acreditaram em poder

24



calcular as trés medidas da ponte. Quais foram as medidas encontradas? E qual é a medida
total da extensao da ponte? O trajeto para medir a extensao da ponte esta representado na
Figura 3.9

Figura 3.9: Trajeto para medir extensao da ponte

ITA M 2 SSA
@ - - —0
o 2,35 km
B5*
s
e o1 400 2
n 9,66 km @

12

Fonte: A autora (2019)

Questao 2: Uma das possibilidades do projeto da ponte Salvador-Itaparica é ter uma
conexao com o Terminal Bom Despacho. Para isso, deve-se colocar uma fiacao que parte
do supermercado Bompreco Itaparica chegando no terminal. Os alunos decidiram realizar
um estudo topografico da regiao, entao se posicionaram no Condominio Porto Santo, onde
moram. Determinaram que o Terminal Bom Despacho e o supermercado Bompreco [taparica
estao a 7 km e 8 km do condominio, respectivamente. Sabendo que os segmentos de reta
que unem o condominio ao terminal e ao supermercado formam um angulo de 45°, qual foi
o comprimento da fiacdo determinado por eles? Veja a Figura 3.10.

Figura 3.10: Esquema da regiao
0

Google

Fonte: A autora (2019)

Questao 3: Os alunos verificaram a possibilidade de ao invés da ponte ter conexao no
Terminal Bom Despacho, ter a conexao proxima a Pousada Onda Azul. Os estudantes conti-
nuam posicionados no Condominio Porto Santo. Determinaram que a pousada Onda Azul e
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o supermercado Bompreco Itaparica estao a 12 km e 8 km do condominio, respectivamente.
Sabendo que a distancia entre o supermercado e a pousada é de 7,5 km, qual é o angulo

A formado pelos segmentos de reta que unem o condominio ao supermercado e a pousada?
Veja a Figura 3.11.

Figura 3.11: Esquema da regiao

aoghe

Fonte: A autora (2019)

Questao 4: Em uma gincana realizada no Colégio Estadual Oceano, na ilha de Itaparica,
os alunos foram desafiados a calcularem o tamanho da Ilha do Amor (distancia de PQ)
sabendo que a distancia entre os pontos A e B na praia de Cacha Pregos é de 60 m. Como
nao seria possivel atravessar o mar até a ilha, nao é possivel calcular a distancia entre
os pontos P e QQ diretamente. Entretanto, os jovens construiram um teodolito caseiro para
determinar os angulos «, 3, 6 e ¢, e assim determinar a medida da distancia PQ. Verificaram
que: o = 30°, = 70° 60 = 25° e ¢ = 45°. Qual é a distancia de PQ?

Figura 3.12: Esquema da regiao - Praia de Cacha Pregos
A

Fonte: A autora (2019)
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Capitulo 4

A Matematica por tras da proposta

Nesse capitulo, descrevem-se os fundamentos de trigonometria que foram abordados, bem
como a resolugao das atividades propostas na SD. Isso é feito seguindo a organizagao da
proposta descrita na Segao 3.1. A referéncia bésica para este Capitulo é Lima et al (2006).

Salientamos que o sistema de medida angular utilizado é o sexagesimal e que expressoes
decimais serao arredondadas ao centésimo mais préoximo.

4.1 Fundamentos da trigonometria

4.1.1 Producao inicial

As Questoes 1, 2, 3 e 4 utilizam conceitos de razoes trigonométricas. Na figura 4.1 é
possivel observar um triangulo retangulo, identificando os angulos, hipotenusa e catetos e,

na sequéncia, é colocado o mesmo triangulo identificando a posicao dos catetos com relacao
a cada um dos angulos agudos (« e 3).

Figura 4.1: Razoes trigonométricas

cateto oposto a a

cateto adjacente a [}

al

cateto adjacente a a cateto oposto a [}

Fonte: Silva (2019)

Como sabemos, para um angulo agudo a definimos o seno, o cosseno e a tangente de «
(escrevemos senq, cosa e tga, respectivamente) por

Cateto oposto a « Cateto adjacente a « Cateto oposto a «
sena = cosa = e tga =

Hipotenusa ' Hipotenusa Cateto adjacente a o
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Por semelhanca de triangulos, fixado um angulo agudo «, essas razoes independem do
tamanho do triangulo retangulo. Também, decorre dessa definicao que

Questao 1: Seja o triangulo retangulo cuja medida do angulo agudo formado entre a
superficie da dgua e a corrente esticada ¢ 36° e a medida do cateto adjacente a este angulo
é de 8 m (distancia entre o local onde foi jogada a ancora e a posigao final do barco). Seja
também P a medida do cateto oposto ao angulo agudo (profundidade do mar no ponto onde
a ancora foi langada), como ilustra a Figura 4.2.

Figura 4.2: Triangulo da Questao 1

8m

N/

Fonte: A autora (2019)

Sabemos que o valor da tangente do angulo de 36° é a razao entre a medida do cateto
oposto e a medida do cateto adjacente a este angulo, ou seja, P/8, e, por outro lado, é
também a razao entre o valor do seno e do cosseno deste angulo. Entao, considerando os
dados do problema temos

0,60 P

P
o = —=" — —_— = P pr— .
tg36 S~ 0.80 & 3 0,75 <> 6 m

Nas Questoes 2, 3 e 4 sera preciso usar o Teorema de Pitdgoras o qual estabelece que,
num triangulo retangulo qualquer, o quadrado do comprimento da hipotenusa ¢ igual a soma
dos quadrados dos comprimentos dos catetos.

Questao 2: Seja o triangulo retangulo ABC cuja medida do angulo agudo é 44°, a medida
do cateto adjacente a este angulo é de 16 km e seja y a medida do cateto oposto ao angulo
agudo (distancia entre os municipios), como ilustrado na Figura 4.3.

Da figura 4.3 temos que tg 44°= y/16. Como foi dado apenas o valor do seno deste
angulo, considere um triangulo retangulo semelhante com cateto oposto ao angulo de 44°
medindo 69 e hipotenusa medindo 100. Se o cateto adjacente a 44° medir x, aplicando o
teorema de Pitagoras, temos

100 = 69% + 22 = = ~ 72, 38.
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Figura 4.3: Triangulo da Questao 2
N 16km c

| g

Fonte: A autora (2019)
Logo,

R Y 69
todd® = L~ 2%y~ 15,25 k.
& 16~ 72,38 Y7o

Questao 3: Seja o triangulo retangulo com angulo agudo «, medida do cateto adjacente
a este angulo igual a 10 m (distancia entre o portao e a entrada do Ferry) e com hipotenusa
medindo R (comprimento da rampa), como ilustrado na Figura 4.4.

Figura 4.4: Rampa de acesso ao Ferry-boat

2
=
[+ 4
o
o

ENTRADA
DO FERRY

10 m -

Fonte: A autora (2019)

, 10 . . i
Veja que cosa = T O problema fornece senav = 5/13, assim considerando um triangulo

retangulo semelhante cujo cateto oposto a @ mede 5 e a hipotenusa mede 13, entao chamando
de x a medida do cateto adjacente a «, pelo teorema de Pitagoras, temos

132 =524+ 2% =z =12,
assim,

10 12
=—=—=R~10,83 m.
cosa = — = T3 , 83 m

29



Questao 4: Na Figura 4.5 é mostrado o triangulo retangulo que descreve o cenério de
Paulinho empinando arraia. Um angulo agudo mede 19°, a hipotenusa mede 100 m (com-
primento da linha) e o cateto oposto ao angulo agudo (altura da arraia em relagao a mao de
Paulinho) mede H.

Figura 4.5: Triangulo da Questao 4

100m

1,2m

Fonte: A autora (2019)

Da figura, temos que sen 19°= H/100. Como tg 19°= 35/100, considerando um triangulo
retangulo semelhante com catetos oposto e adjacente a 19° medindo 35 e 100, respectiva-
mente, se x for a medida da hipotenusa, pelo teorema de Pitagoras temos

r? = 35% + 100% = z ~ 105,95 m.

Logo,
H 35

senl9®° = — ~

100 105,95

= H ~ 37,08 m.

Portanto, a altura da arraia em relagao ao solo é aproximadamente 37,08 m + 1,20 m =
38,28 m.

Para abordar a Questao 5 é necessaria a seguinte

Definicao 4.1 Dizemos que dois angulos A e B sao
o Complementares, se sua soma € igual a um angulo reto, isto €, A+ B = 90°,
e Suplementares, se sua soma € igual a um angulo raso, isto é, A+ B = 180°,

e [Fxplementares, se sua diferéncia (do maior menos o menor) € igual a um angulo raso,
isto é, A— B = 180° (supondo A > B).

e Replementares, se sua soma € igual ao angulo de uma volta, isto é, A+ B = 360°.

Questao 5: Considere um circulo trigonométrico de centro no vértice do angulo A, onde
os angulos relativos a localizacao das boias B2, B3 e B4 sao «, § e ¢, respectivamente. A
Figura 4.6 ilustra o esquema da questao. Assim, da Defini¢ao 4.1 temos

a = 180° - 40° = 140° (suplementar)

f = 180° 4 40° = 220° (explementar)

¢ = 360° - 40° = 320° (replementar).
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Figura 4.6: Ciclo trigonométrico da Questao 5

Fonte: A autora (2019)

4.1.2 Mobdulos

Etapa 1: os alunos irao colocar as medidas de altura e sombra na tabela indicada. Como
diversas respostas podem ser adotadas, iremos trabalhar com uma resposta obtida por um
teste feito pela professora, que esta indicada na Tabela 4.1.

Altura | Sombra

Aluno 1 | 174 cm | 188 cm
Aluno 2 | 179 cm | 190 cm

Tabela 4.1: Medidas de alturas e sombras

Etapa 2: A figura plana formada pelo aluno e sua sombra é um triangulo, como ilustrado
na Figura 3.3.

Figura 4.7: Esquema dos raios solares

Fonte: A autora, 2019

Etapa 3: As figuras devem ser triangulos retangulos, como representado na Figura 4.8.
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Figura 4.8: Triangulos formados pelas altura e sombra

179cm
174cm

188cm 190cm
Fonte: A autora (2019)

Etapa 4: Calculando o quociente entre o comprimento da altura e da sombra para o

174 179
exemplo da Etapa 1, obtém-se 188 ~ 0,93 para o Aluno 1 e 19 ~ 0,94 para o Aluno 2.

Etapa 5: Como mostrado na Figura 4.7, independentemente da altura do aluno, o angulo
agudo que os raios do sol formam com o solo serd sempre o mesmo (a medicao é feita
no mesmo horario), assim, todos os triangulos retangulos serdao semelhantes. Portanto, a
tangente do angulo agudo adjacente ao chao sera a mesma para todos os alunos.

Etapa 6: Sendo x e y o comprimento da hipotenusa para o triangulo retangulo do Aluno 1
e do Aluno 2, respectivamente, o teorema de Pitdgoras nos dd #? = 174%2+188% = x ~ 256, 16
e y? =179%+ 190 = y ~ 261, 03.

A Tabela 4.2 ilustra os cdlculos e resultados de seno e cosseno para os dois alunos.

Tabela 4.2: Célculo do seno e cosseno

sen A — .Altura COSA _ Comprlrr.len‘m da sombra
Hipotenusa Hipotenusa
174 188
Aluno 1 556,16 ~ U, 08 556,16 ~ 0,73
179 190
Aluno 2 56103 ~ U, 08 561,03 ~ 0, 73

Etapa 7: Pelo exposto na Etapa 5 todas as razoes trigonométricas do angulo agudo
adjacente ao chao independem das dimensoes do triangulo retangulo, assim, serao as mesmas
para todos os alunos.
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Moédulo 2 - Ciclo trigonométrico

Antes da Etapa 1, os alunos irdo desenhar um circulo trigonométrico, obtendo uma
ilustragao semelhante a Figura 4.9.

Figura 4.9: Ciclo trigonométrico
a0

270°

Fonte: A autora (2019)

Etapa 1: Na Figura 4.10, o triangulo ABC' é equilatero de lado 1. A altura BH relativa
ao lado AC é também bissetriz do angulo B e mediana (relativa ao mesmo lado). Logo,
H ¢é ponto médio de AC e, assim, AH = HC = 1/2. Agora, pelo teorema de Pitdgoras,
h? = 1 — (1/2)?, isto é, h = v/3/2. Dessa forma, no triangulo retangulo AHB temos,
sen30°=cos60° = 1/2, cos30°=sen60°= 1/3/2, tg30°= 1/+/3 = v/3/3 e tg60°= /3.

Figura 4.10: Triangulo de 30° e 60°

1/2 H 1/2

Fonte: A autora (2019)

Na Figura 4.11, ABC'D é um quadrado de lado 1. A diagonal AC' é bissetriz do angulo
reto A, assim, o triangulo retangulo ADC é isésceles com angulo agudo igual a 45°. Pelo
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Teorema de Pitdgoras, a diagonal AC tem comprimento d = v/2. Logo, a partir do triangulo
ADC obtemos sen45°=cos45° = 1/\/§ = \/5/2 e tgdh°= 1.

Figura 4.11: Triangulo retangulo de 45°
B C

A 1 D
Fonte: A autora (2019)

No circulo trigonométrico, os arcos de 30°, 45° e 60° sao ilustrados na Figura 4.1.2.

Figura 4.12: Arcos de 30°, 45° e 60° no circulo trigonométrico

45° A

=1 0 M 1 1
-1

(2019)

Fonte: Silva

um resumo com os valores obtidos pode ser visto na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Razoes trigonométricas para 30°, 45° e 60°

Angulos Seno | Cosseno | Tangente
30° 1/2 | V3/2 V3/3
45° [ V2/2 | V2/2 1
60° | V3/2] 1/2 V3

Etapa 2: Encontram-se os angulos simétricos para os angulos 30°, 45° e 60° diretamente
no circulo trigonométrico. E adequado evidenciar a relagao entre este tipo de simetrias com
os conceitos de classificacao de angulos vistos na Definicao 4.1 da Producao Inicial. Os
resultados podem ser vistos na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Angulos simétricos

Angulos Resultado
Suplementar de 30° 150°
Replementar de 30° 330°
Explementar de 30° 210°
Suplementar de 45° 135°
Replementar de 45° 315°
Explementar de 45° 225°
Suplementar de 60° 120°
Replementar de 60° 300°
Explementar de 60° 240°

Etapa 3: O suplementar de um angulo agudo estd localizado no 2° quadrante do ciclo
trigonométrico, entao possui valor de seno positivo e valores de cosseno e tangente negativos.
Como angulos suplementares sao simétricos com relagao ao eixo vertical, o médulo dos senos,
cossenos e tangentes sao os mesmos, mudando os sinais do cosseno e da tangente, que sao
negativos.

O explementar de um angulo agudo esta localizado no 3° quadrante do ciclo trigo-
nométrico, entao possui valores de seno e cosseno negativos e valor de tangente positivo.
Como angulos explementares sao simétricos com reacao a origem, o médulo dos senos, cos-
senos e tangentes sao os mesmos, mudando os sinais de seno e cosseno, que sao negativos.

O replementar de um angulo agudo estd localizado no 4° quadrante do ciclo trigo-
nométrico, entao possui valores de seno e tangente negativos e valor de cosseno positivo.
Como angulos replementares sao simétricos com relagao ao eixo horizontal, o médulo dos
senos, cossenos e tangentes sao os mesmos, mudando os sinais do seno e da tangente, que
sao negativos.

Os resultados podem ser vistos na Tabela 4.5.

Tabela 4.5: Razoes trigonométricas para angulos simétricos

Angulos Seno | Cosseno | Tangente
Suplementar de 30° | 1/2 —V/3/2 | —V/3/3
Explementar de 30° | —1/2 | —v3/2 | /3/3
Replementar de 30° | —1/2 V3/2 —V/3/3

Suplementar de 45° | v/2/2 | —v/2/2 -1
Explementar de 45° | —v/2/2 | —v/2/2 1
Replementar de 45° | —v/2 /2 V2 /2 -1
Suplementar de 60° | /3/2 | —1/2 —/3
Explementar de 60° | —/3/2 | —1/2 V3
Replementar de 60° | —v/3/2 1/2 —V3
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4.1.3 Producao final

Questao 1: Considere o triangulo retangulo com um angulo agudo de 3°, medida do cateto
adjacente a este angulo igual a 6 km e seja H a medida do cateto oposto ao angulo agudo
(altura do mastro), como ilustrado na Figura 4.13.

Figura 4.13: Mastro da ponte

ITA
< 6 km >
Fonte: A autora (2019)

Da figura temos tg3°= H/6. Como foi dado apenas o valor do seno deste angulo, consi-
dere outro triangulo retangulo semelhante com cateto oposto ao angulo de 3° medindo 5 e
hipotenusa medindo 100. Sendo z o cateto adjecente a 3°, pelo teorema de Pitagoras temos

100% = 5% 4+ 22 = x ~ 99, 87.

Portanto, tg3° = ¥ ~ g% = H ~ 0,3 km.

Questao 2: Para os dois primeiros cabos, sera utilizado o teorema de Pitagoras, tendo a
altura do mastro e as distancias do cabos. Nessa questao, os calculos serao feitos na unidade
de metros, entao é necessario converter a unidade da altura encontrada na Questao 1, isto
é, H~ 0,3 km = 300 m.

A Figura 4.14 ilustra os cabos da ponte.

Figura 4.14: Cabos da ponte

ai— 350m ———
— TN ———

Fonte: A autora (2019)

Cabo 1: Os catetos do triangulo valem 300 m e 350 m, enquanto a hipotenusa é o
comprimento do cabo (C1). Aplicando o Teorema de Pitdgoras, (C1)* = 300% + 3502 =
C1 = 460,98 m.

36



Cabo 2: Para o segundo cabo, aplicando o Teorema de Pitdgoras dd (C2)? = 3002 +
700? = C2 ~ 761,58 m.

Cabo 3: A altura do mastro (300 m) ¢ o cateto oposto ao angulo de 16°. Veja que senl6°
= 300/C3. Como foi dado apenas o valor do cosseno, considere outro triangulo retangulo
semelhante com cateto adjacente a 16° medindo 96 e hipotenusa medindo 100. Considerando
que o cateto oposto a 16° mede x m, o teorema de Pitdgoras nos da 100? = 962+ = = = 28
m. Portanto, sen16°= 300/C3 = 28/100 = C3 ~ 1071, 43 m.

Cabo 4: A altura do mastro (300 m) é o cateto oposto ao angulo de 12°. Considerando
o comprimento do cabo (C4), sabemos que senl4®° = 300/C4. Assim, senl2°~ 300/C4 =
0,21 = C4 ~ 1428,57 m.

Cabo 5: A altura do mastro (300 m) é o cateto oposto ao angulo de 10°. Considerando
o comprimento do cabo (C5), sabemos que sen10°= 300/C5. Logo, senl0°= 300/C5 =
17/100 = C5 ~ 1764, 71 m.

Questao 3: Seja o triangulo retangulo cuja medida do angulo de depressao é 60° e a
medida do cateto oposto a este angulo é de 7,2 m (altura da base da igreja até o topo do
crucifixo). E seja D a medida do cateto adjacente a este angulo (distancia da placa até as
ruinas da igreja), como ilustra a Figura 4.15.

Figura 4.15: Localizagao da placa de memorial
/ eoe

7.2m

||
D |

Fonte: A autora (2019)

Da figura segue que tg60°= 7,2/D, mas, tg60°= V/3, portanto D = % ~= 4,16 m.

Outra possibilidade de resolugao é utilizar o outro angulo agudo do triangulo retangulo.
Como um dos angulos é 60°, o outro angulo agudo é igual a 30°. Dai, v/3/3 =tg30°= D/7,2,
assim, como antes, D ~ 4,16 m.

Questao 4: Através das classificacoes de angulos ja vistas na Questao 5 da Producao
Inicial, verifica-se que:
Se angulo para a C3 tem uma rela¢ao suplementar com 30°, entao equivale a 150° (180°-

30°).

Se angulo para a C4 tem uma relagao replementar com 30°, entao equivale a 330° (360°-
30°).

Se angulo para a C5 tem uma relacao explementar com 30°, entao equivale a 210°
(180°430°).

O esquema pode ser visualizado na Figura 4.16.
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Figura 4.16: Esquema da plantacgao

ENTRADA

Fonte: A autora (2019)

Os cajueiros serao plantados em um raio de 5m do centro, entao a distancia entre C3
e C4 equivale a duas vezes o raio, ou seja 10 m. Para calcular a distancia entre C2 e C3,
da Figura 4.16, segue que X ¢é o cateto adjacente a 30° no triangulo notavel de 30° e 60°
com hipotenusa (distancia do centro aos cajueiros) igual a 5, dai, X = 5\/5/ 2. Portanto, a
distancia entre C2 e C3 é de 5v/3 m.

4.2 As Leis dos Senos e dos Cossenos

Na Secao 3.2 colocamos questoes adicionais que foram criadas no intuito de desenvolver uma
SD que aborde pelo menos a Lei dos Cossenos. Nesta se¢ao sao enunciadas e demonstradas
tanto a Lei dos Senos quanto a Lei dos Cossenos e como aplicagao é apresentada uma técnica
usada em topografia para calcular a distancia entre pontos de dificil acesso.

Teorema 4.2 (Lei dos Senos) Em todo triangulo os lados sao proporcionais aos senos
dos angulos opostos e a constante de proporcionalidade € duas vezes o raio da circunferéncia
circunscrita ao triangulo.

Prova. Seja ABC um triangulo acutangulo como mostra a Figura 4.17

O triangulo BOC' é isosceles e a altura OD é também bissetriz de ZBOC, assim,
ZCOD = ZA. Agora, no triangulo CDO temos senA = %, dai, 2R = a/senA. De
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Figura 4.17: Triangulo inscrito

Fonte: A autora (2019)

forma andloga se obtém 2R = b/senB e 2R = ¢/senC'. Portanto,

a b c

2R =

senA  senB  senC’
A demonstracao para o caso de um triangulo obtusangulo ¢é similar. m

Teorema 4.3 (Lei dos Cossenos) Em todo triangulo o quadrado de um lado € igual a
soma dos quadrados dos outros dois, menos o dobro do produto desses lados vezes o cosseno
do angulo que formam.

Prova. Demonstraremos o Teorema no caso de um triangulo obtusangulo como mostra a
Figura 4.18 Como ZACD e ZC sao suplementares, no triangulo retangulo ADC' temos

AD = bsen(180° — C) = bsenC e
DC = bcos(180° — C) = —bcosC.
Usando isto e o teorema de Pitdgoras no triangulo retangulo AD B, temos
AB°=AD'+ DB = & = (bsenC)? + (—bcosC + a)?
= ¢ = b%sen’C + b*cos’C — 2abcosC + a®
= ¢* = b*(sen’C + cos’C) — 2abcosC + a
—_—
=1
= ¢ = a® + b* — 2abcosC.
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Figura 4.18: Triangulo obtusangulo

o S

Fonte: A autora (2019)

Relagoes similares sao provadas de forma analoga para os outros angulos do triangulo. m

Observagao 4.4 Uma técnica usada em topografia para o cdlculo de distancias entre pontos
de dificil acesso € dada pela Figura 4.19

Figura 4.19: Aplicagao no célculo de distancias

Fonte: A autora (2019)

E conhecida a distancia entre os pontos A e B e devido a problemas de acesso (por
exemplo um 1i0) ndo € possivel calcular diretamente a distancia entre os pontos P e Q, mas
eles podem ser vistos de forma que € possivel determinar os angulos o, 3, 0 e ¢ (por exemplo,

usando um teodolito).
Conhecendo-se os angulos o, 3, 0 e ¢ entao sao conhecidos ZAPB e ZAQB, logo, a

aplicagao da lei dos Senos no triangulos APB e AQB nos permitird determinar PB e QB.
Por fim, usando a lei dos Cossenos no triangulo PBQ determinaremos PQ).
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Capitulo 5

Discussao

Nesse capitulo, esta descrito o relato da experiéncia da sequéncia didatica, mostrando
como foi a participacao dos alunos, as dificuldades encontradas e como a professora os ori-
entou para supera-las.

A sequéncia didatica apresentada na Secao 3.1 foi aplicada junto aos alunos do segundo
ano do Ensino Médio, do turno vespertino, do Colégio Estadual Desembargador Julio Virgi-
nio de Santana em 17 de julho de 2019. A atividade foi realizada no turno oposto ao regular
dos alunos, com uma participacao de 22 estudantes que buscavam uma melhor compreensao
dos conteudos de trigonometria ja estudados no primeiro semestre.

Os estudantes foram divididos em 4 grupos, formados com 4 alunos cada e um composto
por 6 alunos. Os alunos trabalharam em duplas, mas compartilhando os conhecimentos com
todo o grupo formado. A proposta do trabalho foi apresentada, explicando os objetivos e foi
realizada uma discussao sobre a importancia do estudo da trigonometria. Foi explicado que
a trigonometria pode ser utilizada para medir distancias inacessiveis, como por exemplo o
raio da Terra, a distancia relativa do Sol e da Lua, a localizagao de um navio em alto mar, a
altura de piramides e prédios e a largura de rios. Também foram discutidos alguns conceitos
trigonométricos, como seno, cosseno e tangente. Em seguida, deu-se inicio a producao inicial.
Na Figura 5.1 é possivel verificar os alunos realizando essa etapa.

Ja na primeira questao, foi possivel notar inimeras dificuldades que os alunos apresen-
tavam. Foi solicitado que relessem a questao e fizessem um desenho que representasse a
situacao, porém poucos conseguiam compreender cabalmente o problema. Apds varias ten-
tativas, a professora fez o desenho do triangulo formado pela ancora, o barco e a superficie
do mar no quadro para ajudar na compreensao e solicitou que localizassem as informacoes
dadas e reconhecessem o que era solicitado, ou seja, a incoégnita. Podemos observar nesta
etapa o primeiro passo que é recomendado por Polya. Apds identificarem as informacoes,
perguntou-se qual das razoes trigonométricas seriam usadas para resolver o problema. En-
tretanto, ao verificarem que nao havia o valor da razao necessaria para fazer os calculos, os
alunos solicitaram ajuda a professora sobre como poderiam resolver o problema sem essa
informacao. Alguns dividiram o valor do seno pelo valor do cosseno para encontrar o valor
da tangente do angulo. A professora fez diversas indagacoes, questionando quais eram as
informagoes dadas da questao, qual o objetivo na questao e quais razoes trigonométricas
seriam utilizadas. A maioria apenas conseguiu resolver a questao apoés esses direcionamentos
que sao sugeridos por Polya (estabelecer um plano e executé-lo).
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Figura 5.1: Alunos realizando Produgao Inicial

Fonte: A autora, 2019

Na segunda questao, percebemos que os alunos nao estavam acostumados com o processo
de a partir do conhecimento de uma funcao trigonométrica de um angulo agudo encontrar
as outras usando geometria, isto é, desenhar um triangulo retangulo, a partir do valor dado
colocar valores adequados em dois lados, usar o teorema de Pitadgoras para calcular o compri-
mento do terceiro lado e finalmente, conhecendo o comprimento de todos os lados, calcular
as outras funcoes trigonométricas do angulo usando sua definicao. Como isto nao estava
claro para eles, foi realizada uma explanacao no quadro para auxilia-los

Os alunos apresentavam problemas basicos relacionados a disciplina Geometria, por
exemplo, na expressao “angulo ACB” eles nao mostraram familiaridade com a notacao,
pois nao identificaram qual seria o vértice do angulo. Também, perguntaram sobre o signi-
ficado da palavra “perpendicularmente”. Em ambos os casos a professora teve que explicar
notagoes e colocar exemplos. Como nenhum aluno questionou o que era um teodolito, a
professora lancou para eles tal pergunta. Nenhum deles soube responder, o que levou a
professora a proferir uma explicacao sobre teodolito, mostrando um do tipo caseiro, fazendo
posteriormente uma demonstragao na quadra da escola e simulando essa questao. Foi ex-
plicado que o teodolito é utilizado para medir distancias inacessiveis a partir da medida de
angulos e explicou-se que o teodolito caseiro é feito com um copo de plastico com tampa
acima de uma fotocépia de um transferidor alinhada e colada numa base redonda de papelao,
um palito de dente e um canudo. A Figura 5.5 ilustra o teodolito caseiro utilizado.

Nas questoes 3 e 4, os alunos apresentaram mais dificuldades, que nao eram apenas no
contetido de trigonometria, mas também na resolucao de proporcoes, equagoes e poténcias
numeéricas. Essas dificuldades podem ser observadas nas imagens do Apéndice B. A profes-
sora frisou a importancia de entender o problema, pediu para eles relerem e na sequéncia
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realizou questionamentos que consolidaram o entendimento dos alunos sobre o que estava
sendo pedido pelo problema. A partir dai eles conseguiram evoluir nas ideias para finalmente
resolver o problema.

Na tltima questao, tiveram dificuldade de compreender as simetrias, entao foi solicitado
a imaginarem que o vértice do angulo A fosse o centro de um ciclo trigonométrico, e que
as boias fossem as extremidades dos arcos que se originam no pier. Assim, aplicando o
primeiro passo na resolucao de problemas por Polya. A partir disso, eles lembraram das
relagoes entre os angulos, pois se tratava de um conteiido ja trabalhado em sala de aula
e conseguiram tracar um plano, continuando os procedimentos de resolucao de problemas
por Polya. A professora aproveitou para fazer a associagao da simetria com a defini¢ao de
angulos suplementares, replementares e explementares, como apresentado na Secao 4.1 .

Logo na producao inicial, os alunos conseguiram fazer observagoes sisteméticas de aspec-
tos quantitativos e qualitativos sobre o conhecimento da matematica, estabelecendo diversas
relagoes entre eles. Também conseguiram interagir com seus pares cooperativamente, tra-
balhando de forma coletiva na busca de solucoes para problemas propostos e respeitando a
forma de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

O tempo de aplicagao planejado para a producao inicial foi de 3 horas. Essa etapa foi
finalizada no mesmo dia, restando ainda 15 minutos para o fim do tempo planejado. Esse
tempo foi utilizado para fazer as medidas das alturas de cada dupla, que seriam necessarias
na aplicacao do Mdédulo 1. Na Figura 5.2 é possivel ver os alunos medindo alturas para o
modulo.

Figura 5.2: Alunos medindo alturas

Fonte: A autora (2019)
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No dia seguinte, como o tempo estava chuvoso, nao foi possivel dar continuidade ao
moédulo, em que seriam feitas medidas das sombras. Entao, prosseguiu-se para o Médulo 2.
Essa etapa foi realizada com 20 alunos, que foram divididos em 5 grupos com duas duplas
cada e com um tempo de 3 horas.

Os objetivos deste modulo foram explicados e alguns estudantes quiseram desenhar o
circulo utilizando o transferidor, pois nao possuiam o habito de usar o compasso. Entao, a
professora ensinou a cada grupo como utilizar os instrumentos, como registrado na Figura

5.3.

Figura 5.3: Professora explicando uso do compasso

a— A"

)

Fonte: A autora (2019)

Apesar das dificuldades, eles conseguiram construi-lo, fazendo os eixos perpendiculares.
Apesar de nao ser solicitado na questao, eles também tracaram a reta tangente ao circulo,
pois um exercicio semelhante ja havia sido feito em sala. A Figura que ilustra o registro
dessa etapa estd registrada no Apéndice B.

Na etapa 1 deste mdédulo, os estudantes tentaram copiar os valores do seno e do cosseno
de uma tabela que ja haviam feito em aula, porém foi exigido que descobrissem geometri-
camente. Como nao lembravam o procedimento, a professora realizou a demonstracao da
Secao 4.1 para o seno e o cosseno de 30°, sendo que os alunos fizeram os calculos para os
outros angulos. Nessa etapa, foi perceptivel novamente a dificuldade dos alunos em resolver
equagoes, racionalizar, somar e dividir fracoes. Por esse motivo, a etapa consumiu bastante
tempo, haja vista a necessidade de minimizar essas dificuldades. Mesmo com as dificuldades,
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os alunos conseguiram finalizar os calculos seguindo os mesmos procedimentos explicados.
Os célculos dos alunos podem ser vistos no Apéndice B.

Ja na etapa 2, a maioria nao teve dificuldade devido a revisao feita no dia anterior.

Na etapa 3, a maioria dos alunos nao fez a marcacao dos valores simétricos das razoes
trigonométricas no ciclo desenhado, entao tiveram dificuldade para encontrar as razoes dos
angulos simétricos aos angulos estudados. A professora orientou os alunos a marcarem as
razoes trigonométricas dos angulos simétricos, observando a relacao entre seno, cosseno e tan-
gente entre os angulos. A partir disso, compreenderam o conceito da simetria e preencheram
rapidamente a tabela. A Figura 5.4 mostra os alunos realizando o Mdédulo 2.

Figura 5.4: Alunos realizando Mdédulo 2

Fonte: A autora (2019)

Nessa etapa, os alunos conseguiram identificar os conhecimentos matematicos como al-
ternativas para compreender a realidade a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
como aspecto que estimula a curiosidade e o desenvolvimento da capacidade para resolucao
de problemas.
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Figura 5.5: Teodolito caseiro
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Fonte: A autora (2019)

No ultimo dia, ocorrido em 24 de julho de 2019 e com duracao de 3 horas e 50 minutos, os
alunos foram levados a quadra da escola para fazer as medidas da sombra, dando continuidade
ao modulo. Esse dia contou com a presenca de 11 estudantes. Esse niimero baixo foi devido a
uma paralisacao dos professores. Como os alunos nao teriam aula nesse dia, a prefeitura nao
disponibilizou transporte, impossibilitando o comparecimento dos estudantes que moram em
localidades de dificil acesso, reduzindo assim o nimero de alunos participantes. Assim, os
mesmos foram divididos em 3 grupos, 2 com duas duplas e um formado por um trio.

A professora fez uma demonstragao do uso do teodolito, representado na Figura 5.5.
Foi feita uma simulacao da Questao 2 da producao inicial para medir a distancia entre os
municipios de Vera Cruz e Salvador, imaginando que a quadra da escola é cortada pelo mar
e para medir essa distancia imaginaria, nao vamos atravessa-lo. Com o pincel, foi assinalada
as margens. Para isso, foi posicionado um aluno no ponto A (Elevador Lacerda) e um outro
no ponto B (cais de Mar Grande na margem oposta), como registrado na Figura 5.6.

A seguir, medimos com a trena 8 m perpendicularmente a reta AB, partindo de A até o
ponto C (Farol da Barra). Utilizando um teodolito caseiro sobre uma mesa posicionada com
o centro na direcao do ponto C, através do canudo, foi mirado o aluno localizado no ponto B
e observado o angulo de 32° marcado no transferidor. Depois foi mirado o aluno localizado
no ponto A, observando o angulo de 81° marcado no transferidor. A diferenca entre esses
valores observados foi calculada, encontrando a medida do angulo ACB, obtendo 49°. Com
a trena, foi feita a medida da distancia AB, sendo encontrado 9 m aproximadamente para
comparar os resultados encontrados em sala.

46



Figura 5.6: Professora explicando teodolito
T =

Fonte: A autora (2019)

Devido aos alunos terem o costume de arredondar as medidas, alguns concluiram que a
medida do angulo ACB era 50°, entao foi pedido que fizessem também o célculo utilizando
o valor da tangente de 50° fazendo com que eles percebessem que o resultado ficou mais
distante do valor encontrado com a trena. A Figura 5.7 registra a medigao dos angulos pela
professora.

Com esses dados e usando trigonometria, foi calculado a distancia D entre os municipios
como segue

tg19° =2 = D~ 115= D ~9,2m.

Com essa experiéncia os alunos puderam ver na pratica o uso do teodolito para medir
distancias inacessiveis. Apds isso, os alunos fizeram as medigoes das sombras, momento
registrado na Figura 5.8.

Na Etapa 2 os alunos conseguiram sem dificuldades identificar a forma geométrica for-
mada pelo seu corpo, os raios solares e sua sombra no chao, isto é, um triangulo retangulo.
Na Etapa 3, os estudantes comecaram a construir o triangulo retangulo sem fidelidade a
medida dos lados (pois arredondaram) e a medida do angulo reto. Com o auxilio do transfe-
ridor, mediram o angulo formado entre os raios do sol e a sombra verificando que a medida
ficou diferente das medidas dos triangulos construidos pela sua dupla e pelos outros colegas.
Assim, a professora solicitou que refizessem utilizando as medidas corretas. Dessa forma,
observaram que os valores ficaram mais préximo uns dos outros. A professora comentou que
a falta de precisao da fita métrica, instrumento de medida utilizado pelos alunos, contribuiu
também para as diferencas na medida do angulo.

Na Etapa 4, deviam calcular o quociente entre o comprimento da altura e da sombra.
Entretanto, eles nao sabiam o significado da palavra “quociente”, o que teve que ser expli-
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com teodolito

Figura 5.7: Alunos fazendo demonstracao
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Fonte: A autora (2019).

Fiura 5.8: Alunos medindo sombras
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Fonte: A autora (2019)
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cado pela professora. Apds isso, conseguiram fazer os calculos. Na Etapa 5, os estudantes
compreenderam a igualdade dos angulos correspondentes devido as medidas das sombras
serem feitas praticamente no mesmo instante. Também compreenderam que os triangulos
eram semelhantes, mas nao escreveram adequadamente essas observacoes. Nao conseguiram
concluir sozinhos que, devido a semelhanca, as razoes entre os lados serao as mesmas e, dessa
forma, a tangente de um angulo agudo independe das dimensoes do triangulo retangulo.

Na Etapa 6, visando o preenchimento da Tabela 3.2, os alunos tiveram dificuldades para
calcular o comprimento da hipotenusa do triangulo retangulo usando o Teorema de Pitagoras.
A professora orientou os alunos na resolucao e eles conseguiram finalizar a questao apés a
orientacao. Ja na Etapa 7, conseguiram compreender que as conclusoes eram semelhantes a
da Etapa 5, mas alguns ainda tiveram dificuldades para colocar suas ideias no papel. Essas
dificuldades estao ilustradas no Apéndice B. Essa etapa permitiu aos alunos desenvolver
sua comunicacao matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar resultados
e argumenta-los.

A producao final teve que ser aplicada logo apés o término do moédulo, tendo que pro-
longar em uma hora além do tempo programado para a aplicacao neste dia, devido a para-
lisacao dos professores, que se estenderia até sexta e impossibilitaria o acesso dos estudantes
ao colégio. Com isso, ao final da aplicagao, os estudantes ja estavam desmotivados devido
a0 cansaco.

Na Questao 1, os alunos perceberam que para resolver o problema poderiam usar a razao
tangente, pois era dada a medida do angulo agudo formado entre a altura do mastro e
a superficie da ponte na extremidade de Itaparica que é 3° e a distancia do mastro mais
préximo a Itaparica que é de 6 km (cateto adjacente ao angulo dado) e foi pedido a altura
do mastro (cateto oposto ao angulo de 3°). Como na questao sé era dado o valor do seno,
eles aplicaram o teorema de Pitdgoras no triangulo retangulo cujo angulo agudo mede 3°,
a medida da hipotenusa igual a 100 e a medida do cateto oposto ao angulo agudo igual a
5, porém ainda tiveram dificuldade em resolver a equacao para obter a medida do cateto
adjacente. Assim, mais uma vez foi preciso que a professora explicasse como resolver a
equacao, fazendo dois exemplos no quadro.

Para responderem a Questao 2, foi preciso que a professora relembrasse no quadro como
transformar a medida da altura do mastro que estava em quilometros para metros. Como
eles tinham utilizado o teorema de Pitdgoras na questao anterior, conseguiram aplica-lo
novamente e achar a medida do primeiro cabo. Entao, foi dito que nao precisaria fazer os
calculos para achar a medida do segundo cabo. Para o calculo da medida do terceiro cabo,
verificaram que usariam a razao seno, pois era dada a medida do angulo agudo formado entre
o cabo e a superficie da ponte e a medida do cateto oposto a esse angulo (altura do mastro).
Como na questao sé era dado o valor do cosseno, eles aplicaram o teorema de Pitagoras no
triangulo retangulo cujo angulo agudo mede 16°, a medida da hipotenusa igual a 100 e a
medida do cateto adjacente ao angulo agudo igual a 96 e resolveram a equacao, encontrando
a medida do cateto oposto ao angulo de 16°. Apds finalizarem os cdlculos e acharem o valor
da medida do terceiro cabo, demonstraram que nao tinham mais dividas em relagao ao uso
das razoes trigonométricas. Entao, foi solicitado que passassem para a proxima questao.

A questao 3 solicitava a distancia da placa até as ruinas da igreja, fornecia a altura da
base da igreja até o topo do crucifixo e informava que a placa deveria estar alinhada com o
topo do crucifixo em um angulo de depressao de 60°. Assim, foi perceptivel pelos estudantes
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que o angulo complementar ao angulo de depressao era de 30° e que utilizando a razao
tangente deste angulo encontravam a distancia pedida. Alguns perceberam também que
poderia ser usado a razao tangente de 60°, pois era o angulo agudo do triangulo retangulo
congruente ao outro, de catetos formado pela distancia pedida e altura do topo do crucifixo.

Na ultima questao, devido ao cansaco, alguns estudantes nao pararam para refletir sobre
as defini¢oes das relagoes de angulos replementares e explementares ja explicadas na producgao
inicial e trocaram as posicoes das mudas dos cajueiros 4 e 5. Para fazerem os calculos
das distancias entre os cajueiros 2 e 3, aplicaram a razao cosseno de 30° corretamente,
encontrando a metade da distancia, porém muitos esqueceram de dobrar o valor encontrado
para encontrar a distancia total.

Nessa etapa, os alunos ainda demonstraram dificuldades na resolucao de equacoes, na
transformacao de unidades de medidas e nos conceitos de classificagao dos angulos, tro-
cando o conceito de replementar com o de explementar. Entretanto, foi perceptivel que
os estudantes compreenderam as razoes trigonométricas, o teorema de Pitdgoras e o ciclo
trigonométrico, conseguindo aplicé-los corretamente.

A etapa final permitiu que os alunos resolvessem situacoes-problema, sabendo validar
estratégias e resultados, além de desenvolver estratégias de raciocinio e processos, como a
deducao, a intuicao e a estimativa.
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Capitulo 6

Consideracoes finais

Nesse capitulo, estao descritas as consideragoes finais do trabalho.

Através dessa experiéncia, foi possivel verificar as inimeras dificuldades que os alunos e
alunas possuem, as quais nao sao possiveis de se perceber totalmente no dia a dia escolar,
diante da grande quantidade de alunos em sala de aula. Este é um fator que prejudica o
professor na tarefa de identificar as dificuldades individuais de cada aluno.

Os alunos tiveram uma boa participacao nas atividades. Mesmo alguns, que em sala nor-
malmente nao participam, tiveram uma atuagao ativa, buscando ser protagonistas, fazendo
com que a aplicacao dessa sequéncia didética fosse proveitosa, tanto para o aprendizado dos
estudantes voluntarios, quanto para o crescimento da professora. Diversos fatores que con-
tribuiram para isso foram a utilizacdo de um material manipuldvel (teodolito), a realizacao
de uma aula externa na quadra da escola, tornando as atividades diferenciadas e despertando
o interesse dos alunos.

As principais dificuldades da aplicacao envolveram a disponibilidade de salas para utilizar
no turno oposto, pois a escola estava passando por uma reforma, além da paralizagao dos
professores, que impactou em uma reducao da quantidade de alunos participantes. Houve
também a questao do clima, pois um maédulo tinha que ser realizado em um dia ensolarado
e teve que ser postergado por conta das chuvas na cidade. Por fim, houve também as
dificuldades dos proprios alunos em conceitos matematicos, sendo necessario dedicar um
tempo da SD para revisar esses conceitos que eles tinham dificuldades. Em um cenério em
que a as salas de aula possuem cerca de 40 alunos, essas dificuldades em conceitos serao
muito mais expressivas, o que dificulta a implementacao de novas praticas para despertar o
interesse dos alunos e trabalhar as dificuldades individuais.

Assim como a proposta de Monteiro (2016), foi possivel notar que houve uma trans-
formacao positiva em como os alunos se relacionavam com a matemadtica, percebendo a
participacao e colaboracgao de alunos que normalmente tinham aversao a disciplina. Apesar
das diferencas entre a proposta desenvolvida nesse trabalho e a de Monteiro (2016), em am-
bos os casos se notou a dificuldade dos alunos em compreenderem a linguagem matemaética
e expressarem suas ideias de forma escrita. O trabalho de Oliveira (2014) apenas desenvolve
uma proposta de resolugao de problemas, mas nao foi aplicada aos alunos sendo diferente
do nosso trabalho, que teve aplicacgao.

Esse trabalho também teve influéncia na pratica didatica da autora. Também houve
uma mudanca na apresentacao dos conteudos, iniciando com problemas contextualizados
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com o dia a dia, além de seguir os quatros passos de Polya na resolucao de problemas e nas
atividades em geral, fazendo sempre indagacoes que levem aos alunos chegarem nas suas
préprias conclusoes.

Com relagao a parte algébrica, trabalhamos somas de fracoes, racionalizacao e proporgoes
pretendendo ter um ganho substancial na pratica dos alunos com esses conceitos. Com
relacao a trigonometria, os alunos viram na realidade como os triangulos funcionam, tra-
zendo uma percepcao espacial. Isso foi alcancado através do experimento com o teodolito,
permitindo uma visao real dos conceitos. Dessa forma, foi possivel unir conceitos algébricos
e geométricos, contribuindo para o desenvolvimento dos estudantes.

Diante dessa experiéncia, é possivel verificar a necessidade de os professores criarem e
testarem praticas didaticas alternativas ao ensino tradicional, visando promover uma me-
lhor aprendizagem dos alunos, além de fortalecer as relagoes de afeto entre professor e os
mesmos. Sao agoes que contribuem muito ao crescimento e formagao dos saberes do aluno,
permitindo que consigam aplicar em seu dia a dia e em outras situacoes contextualizadas,
trazendo sentido ao que aprendem. Além disso, foi perceptivel que com atividades diferen-
ciadas os alunos se sentem mais motivados a participarem ativamente do seu processo de
aprendizagem, engajando-se com o aprendizado da Matematica.
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Apeéendice A
Proposta inicial

A capital da Bahia e a ilha de Itaparica serao ligadas por uma ponte. A obra surge para
otimizar o fluxo de veiculos entre a ilha de Itaparica e a regiao metropolitana de Salvador.
Até o momento, o transporte entre essas localidades apenas pode ser feito através de ferry-
boat para veiculos de pequeno porte ou através de rodovias. O projeto prevé a construcao
de uma ponte estaiada, um tipo de ponte suspensa por cabos constituida de um ou mais
mastros, por onde partem cabos de sustentacao para os tabuleiros da ponte. O esbogo pode
ser observado na figura a seguir:

Fonte: A autora (2019)

A ponte é composta por 2 mastros, que fixam 5 cabos de cada lado, além de 16 suportes
submersos no mar. O projeto da ponte ja foi desenvolvido e estd em fase de implementacao.
Entretanto, os estudantes de uma instituicao de Vera Cruz resolveram aplicar seus conheci-
mentos na pratica, realizando seis estudos de projeto da ponte.

1. Extensao da ponte A primeira etapa do estudo é verificar a extensao da ponte, que
vai de Salvador (SSA) a ilha de Itaparica (ITA). Eles nao possuem recursos para medida de
distancias em alto mar, mas conseguem verificar angulos em distancias de até 10 km. Uma
solugdo é visitar algumas ilhas da regiao (I1, 12, I3) para realizar medidas, além de utilizar
alguns dados geograficos disponiveis. A ponte ainda nao foi construida, mas existem pontos
referenciais para a localizagdo dos mastros (M1 e M2), o que poderad ajudar no estudo. A
primeira ilha visitada fica a 4 km de Salvador. Em Salvador, os estudantes mediram o angulo
entre a ponte e a Ilha 1, obtendo 60°. Ao chegarem em I1, mediram a angulacao entre SSA
e M1, obtendo 75°. Mediram também a angulagao entre M1 e 12, sendo 30°. Na Ilha 2, que
fica a 9,66 km da Ilha 1, mediram o angulo entre M1 e M2, obtendo 100°. Mediram também
a angulacao entre I1 e M1 (45°), além da angulagao entre M2 e 13 (40°). Ao visitar a Ilha 3,
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mediram o angulo entre o ponto M2 e ITA, obtendo 85°. Além disso, mediram a angulacao
entre M2 e 12, sendo 50°. Por fim, retornaram a Ilha de Itaparica, que fica a 2,35 km de I3.
La mediram o angulo entre a ponte e I3, obtendo 55°. Através dos angulos calculados e das
distancias, os estudantes acreditaram em poder calcular as trés medidas da ponte. Quais
foram as medidas encontradas? E qual é a medida total da extensao da ponte?

ITA M1 M2 SSA
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akm 2.35km

—_
T

3
3
=

[ B 55 : a0
9,66 km 2

Fonte: A autora (2019)

2. Extremidade das pistas A segunda etapa do estudo é verificar o comprimento das
extremidades das pistas. As extremidades de Salvador e Itaparica nao sao paralelas entre si,
entao as extremidades das pistas terao comprimentos diferentes. O projeto da ponte preveée
trés pistas: duas rodovias e uma ciclovia no meio. Apenas se sabe as medidas do lado de
Salvador (ABCD) e os estudantes decidiram verificar o comprimento do lado de Itaparica
(EFGH). O lado AB vale 8m, BC vale 2,5 m e CD vale 6 m. A tnica informagao sobre o lado
de Itaparica é que a pista de lado EF tem 4 m a mais que o dobro de extensao da ciclovia.
Quais medidas os estudantes devem encontrar nessa etapa?

354 ITA

/ \

J4

Fonte: A autora (2019)

3. Altura dos suportes A terceira etapa do projeto é verificar a altura dos suportes
submersos. Os estudantes acreditavam que os suportes teriam a mesma altura. Entretanto,
ao realizar um estudo da area maritima, observaram que hé uma irregularidade no relevo,
que possui uma elevacao de carater linear na area proxima a Itaparica. Dessa forma, as
alturas dos suportes do lado de Itaparica nao serao as mesmas. Caso a elevagao continuasse
até a altura da ponte, sua extensao horizontal seria de 11 km. A equipe descobriu que a
altura do maior suporte deve ser de 1 km. Sabendo que a distancia entre os suportes é de
700m, quais as alturas que foram encontradas pelos estudantes?

4. Comprimento dos cabos A quarta etapa do estudo é sobre os cabos da ponte.
Como a ponte é do tipo estaiada, existirao cabos nos mastros para suportar a estrutura. Os
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mastros tém altura de 300 metros. Os cabos serao fixados no topo do mastro do suporte
principal e na base da ponte. Para cada mastro, serao 5 cabos fixados de cada lado a
distancias de 350, 700, 1050, 1400 e 1750 metros. Sabendo que o mastro e a base da ponte
formam um angulo reto (90°), os estudantes decidiram calcular o comprimento de cada cabo.
Quais foram as medidas encontradas para os cabos?

5. Distancia para sala de controle A quinta etapa do projeto é sobre a distancia
entre o centro de operagoes e a sala de controle (SC). O centro de operagoes da ponte (OP)
receberd energia elétrica diretamente da base geradora de Salvador (GR) e serd encaminhada
pelo mar. As unicas distancias que os estudantes tém conhecimento sao a distancia entre
GR e SC (7 km), entre GR e a extremidade da ponte em Itaparica (10 km) e entre SC e a
extremidade em Itaparica (14 km). Entretanto, é necessdrio verificar a distancia entre SC e
OP para projetar uma tubulacao elétrica. Sabe-se que o centro de operagoes esta localizado
em um ponto que parte da bissetriz de GR, como pode ser observado na figura a seguir.
Assim, os estudantes conseguiram calcular essa distancia. Qual o valor que foi encontrado
para a distancia entre SC e OP?

Fonte: A autora (2019)

6. Peso dos mastros A ultima etapa do estudo é verificar as forcas atuantes na ponte.
A equipe tem o interesse em verificar a atuacao das forcas em alguns pontos da ponte, entao
resolveram analisar duas juncoes. Nessas juncoes existem os cabos do mastro, suportes e a
base da estrada, como pode ser observado no esboco dos alunos a seguir:

Fonte: A autora (2019)
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Como os elementos mencionados estao em equilibrio, a equipe fez a representacao da
figura em um diagrama de forgas, sendo possivel verificar as forgas atuantes nas jungoes:

F5 F1
F8 i »F6  F4 i F2
F7 F3

Fonte: A autora (2019)

Os alunos j4 listaram algumas informagoes sobre as forgas, tais como: F2 = 30 MN (Mega
Newtons); F3 = 50 MN (Mega Newtons); F7 = F3; F6 tem o mesmo médulo de F4.

Entretanto, ainda nao sabem o médulo das forcas F1, F4 e F8 e realizaram os célculos
para verificarem. Quais os resultados que eles devem encontrar? Em uma terceira juncao,
os estudantes conhecem apenas as forcas, mas nao sabem o valor do angulo.

F9

F12 F10

F11

Fonte: A autora (2019)

As informacoes listadas foram que: F9 = 38 MN; F10 = 15 MN.

Os estudantes verificaram que as forgas F11 e F12 estao relacionadas com F9. A forca
F11 é 5 MN menor que F9, enquanto F12 é 4 MN menor que F9. Através das forcas que
eles conhecem, qual o valor do angulo que foi encontrado?
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Apeéendice B

Fotos de material produzido pelos
alunos

Neste apéndice estao ilustradas as figuras dos calculos, respostas e desenhos feitos pelos
alunos.

Figura B.1: Ciclo trigonométrico construido
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Fonte: A autora (2019)
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Figura B.2: Respostas de alunos

Fonte: A autora (2019)

Figura B.3: Célculos de alunos

Fonte: A autora (2019)
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Figura B.4: Célculos de alunos

Fonte: A autora (2019)

Figura B.5: Resposta de alunos

Fonte: A autora (2019)
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Figura B.6: Desenho de alunos

Fonte: A autora (2019)
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Figura B.7: Célculos do Mdédulo 2

Fonte: A autora (2019)
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