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RESUMO

Esta pesquisa tem por escopo analisar o desempenho de alunos do primeiro ano do
Ensino Médio em atividades sobre a Trigonometria no triangulo retangulo realizadas
com auxilio de um instrumento didatico manipulavel denominado Vicmetro. Para tanto,
os alunos deveriam determinar o valor de lados e angulos de triangulos retangulos
atraves das razdes trigonométricas fundamentais e confirmar o resultado encontrado
com o Vicmetro. Espera-se que o conhecimento adquirido pelos estudantes, com o
auxilio do Vicmetro os aproximem da prética cotidiana, despertando neles o interesse
pela aprendizagem da Trigonometria.

Palavras-chave: Trigonometria. Tridngulo Retangulo. Razdes Trigonométricas.
Vicmetro.

ABSTRACT

This research aims to analyze the performance of students of the first year of high
school in activities on Trigonometry in the right triangle carried out with the aid of a
manipulable didactic instrument called Vicmetro. Therefore, students should determine
the value of sides and angles of right triangles using the fundamental trigonometric
ratios and confirm the result found with Vicmetro. It is expected that the knowledge
acquired by students, with the help of Vicmetro, will bring them closer to everyday
practice, arousing in them an interest in learning Trigonometry.

Keywords: Trigonometry. Right Triangle. Trigonometric ratios, Vicmetro.
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INTRODUCAO

Sao variados os instrumentos e as estratégias utilizadas por alguns professores
para dar suporte as suas aulas praticas de Matematica. Para muitos profissionais da
Educacdo Matemética, uma grande quantidade desses materiais contribui no
processo de ensino e aprendizagem, conectando o conhecimento matematico
abstrato ao usual e prético e, consequentemente, relacionando aquilo que € ensinado
na escola com o que acontece fora dela.

Com o intuito de mostrar situacfes matematicas mais reais, sao validas as
criacdes de subsidios e de ferramentas de ensino capazes de transformar conceitos
abstratos em concretos que aproximem o estudante da educacado profissional.
Quando esta transformacao ndo acontece, a aprendizagem acaba sendo direcionada
ao tecnicismo mecanicista, repleta de regras, técnicas e algoritmos repetitivos, sem
preocupacao de justificar ou mostrar o funcionamento de importantes conteudos para
os discentes.

Percebe-se também que algumas das metodologias utilizadas nas salas de
aulas estdo distantes da préatica do cotidiano escolar, havendo entdo uma baixa
conexao entre os contetdos da Matematica e as aplicacdes praticas do dia a dia, que
inibem a agilidade e a capacidade de organizacdo do pensamento do aluno.

Nesse sentido, poder-se-ia fomentar o processo de aquisicdo do conhecimento
na perspectiva de se ligar o que o aluno traz de fora da escola para usar dentro da
sala de aula, trabalhar o contexto social, usando seu “modus operandi” para o seu
préprio desenvolvimento. Busca-se, assim, a resposta para 0 seguinte
guestionamento: o0 uso dos materiais didaticos manipulaveis como recurso
pedagogico nas aulas de Matematica, durante o processo de ensino-aprendizagem
de conteudos matematicos essenciais, propicia uma abordagem mais clara e sucinta
do conteudo abordado, tornando o ensino da Matematica prazeroso e dinamico?

Este estudo detalha uma atividade de Matematica sobre Trigonometria no
Tridangulo Retangulo aplicada em uma turma de 12 Série do Ensino Médio e tem por
objetivo analisar como o uso de um material manipulavel, o Vicmetro, criado para o
ensino de Matematica, pode auxiliar os alunos na resolucéo de questdes relacionadas

as Razdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo.
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E consenso que a Matematica representa dificuldades na aprendizagem para
grande parte dos alunos do ensino fundamental e médio, onde o baixo rendimento é
facilmente observado ao final do ano letivo, nos relatorios finais das escolas. Temos
constatado, ao acompanhar alguns estudantes, seja da educacdo basica, ensino
médio e até académicos, através de aulas particulares, nos ultimos quinze, vinte anos,
que o ensino e a aprendizagem da Matemética proposto segue uma abordagem
tradicional, tecnicista, centrada nos conteudos curriculares. A grande maioria dos
docentes apresenta limitacbes pedagodgicas sérias e ao se restringir apenas ao
emprego do quadro negro e giz, de forma continua, ndo consegue prender atencéo
do aluno e nem estimular seu aprendizado.

A exigéncia atual da educacdo matematica propde seu ensino e aprendizagem
para além de conceitos, operacdes basicas e resolucdes de problemas. Contempla
nameros e operacoes, relagcdes com o espaco e as formas, registros e uso de medidas
estratégicas de producdo. Na verdade, é um processo de compreensdo do mundo.

Estas situacGes mencionadas anteriormente justificam a escolha do tema “O
uso do Vicmetro no ensino das razdes trigonométricas no tridngulo retangulo”,
principalmente porque demonstram explicitamente a necessidade da adogao de
metodologias alternativas para concretizar as situacdes de aprendizagem, dando
oportunidade a todos os alunos de aprenderem a partir de experiéncias concretas.

No capitulo primeiro, serdo apresentados o0s preambulos histéricos
relacionados ao avanco da Trigonometria e das Rela¢des Trigonométricas no
Triangulo Retangulo com o desiderato de mostrar algumas considerac¢des acerca da
tematica a ser estudada e que contribuem sobremaneira para um entendimento mais
proficuo deste conteudo.

No segundo capitulo, apresenta-se o Vicmetro, material didatico manipulavel
criado para trabalhar atividades envolvendo, especificamente, o contetdo
trigonométrico. No estudo do Vicmetro, enquanto ferramenta didatica para
aprendizagem e utilizacdo pratica, o instrumento foi apresentado aos alunos
participantes da pesquisa, 0s quais foram orientados e instruidos acerca de seu
manuseio e aplicagdo na Primeira Intervengédo, Roteiro Didatico Il. Ainda neste
segundo capitulo, serdo apresentadas algumas consideracfes presentes nos
Parametros Curricular Nacionais — PCN acerca do uso de novas ferramentas e

metodologias relacionadas ao ensino da Matematica.
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No terceiro capitulo aborda-se a metodologia aplicada, o l6cus da pesquisa, a
populacdo analisada, etapas da pesquisa e o detalhamento do instrumento utilizado
para coletar os dados utilizados neste estudo.

No quarto capitulo tem-se a analise e a discussao dos resultados, onde serao
apresentados os procedimentos realizados pelos alunos para solucionar as atividades
propostas, sejam com o wuso direto das relagdes trigonométricas ou
experimentalmente com o auxilio do Vicmetro.

E, no quinto capitulo, apresentam-se as consideracdes finais sobre o trabalho.
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1 A TRIGONOMETRIA DO TRIANGULO RETANGULO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A Trigonometria € um vocabulo de origem grega que remete a medida de trés
angulos. Em um momento inicial, a Trigonometria envolveu o estudo de algumas
relacdes e propriedades dos triangulos retédngulos para posteriormente efetuar a
relacdo entre as medidas dos lados dos triangulos com as medidas dos angulos.

Essas relacdes e propriedades foram estendidas para triangulos quaisquer por
intermédio de teoremas conhecidos como Lei dos Senos e Lei dos Cossenos. A
posteriori, alguns desses resultados séo verificados em triangulos cujos lados sao
segmentos notaveis de um circulo denominado “circulo trigonométrico”, que é uma
circunferéncia orientada de raio 1.

Antes da Trigonometria, somente era possivel considerar calculos e
propriedades que abrangessem exclusivamente os lados de um triangulo ou
exclusivamente os angulos de um triangulo ou relagcdes fundamentais entre esses
elementos. O surgimento da Trigonometria permitiu relacionar diretamente as
medidas dos lados de um triangulo com a medida de um de seus angulos. Destaca-
se que as relacbes envolvendo lados e segmentos notaveis dentro de um triangulo
também compdem a Trigonometria.

A Trigonometria atua diretamente ou de forma indireta em diversos segmentos
da Matematica que demandam medidas de precisdo e possui inumeras aplicacdes na
Topografia, na Astronomia, na andlise de imagens digitais, em sistemas de navegacao
por satélite e, de modo mais genérico, no célculo de distancias e angulos considerados

inacessiveis.

1.2 A HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

Ha& cerca de 3.000 anos, 0s povos egipcios e babildénicos iniciaram o
desenvolvimento da Trigonometria, que nasceu, primordialmente, em decorréncia de
problemas relacionados com Agrimensura, Astronomia, Construgdo e Navegagao.
Medi¢cGes na agrimensura, rigor na determinacdo de medidas exatas imprescindiveis

para a construcao de piramides, avaliagdo de trajetérias e posicionamento dos corpos
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celestes, progressos na determinacao das rotas de navegacao e no célculo do tempo
foram cenérios intrinsecas nos quais foram observados os primeiros indicios
rudimentares da Trigonometria.

De acordo com Milone et al (2018), o interesse de egipcios e babilbnios
concentravam-se especialmente na Astronomia, pelo vinculo entre o calendéario e os
periodos de plantio e colheita, e do mesmo modo, por questdes religiosas. Destarte,
0 uso de triangulos era crucial para o estudo dos pontos cardeais, das fases lunares
e das estacbes do ano. A astronomia babilénica foi de grande influéncia para as
geragdes subsequentes. No reinado de Sargon, os babil6nios elaboraram calendarios
astroldgicos e tabuas de eclipses lunares. Estes calendarios e tabuas chegaram até
0S nossos dias.

O papiro Rhind, por exemplo, € um documento egipcio de cerca de 1650 a. C.,
onde um escriba chamado Amdésis detalha a solucdo de 85 problemas de aritmética,
fracOes, calculo de éareas, volumes, progressoées, divisdes proporcionais, regras de
trés simples, equacdes lineares, trigopnometria basica e geometria. Estes problemas
sdo, na sua maioria, problemas ligados ao cotidiano da época e que procuravam
apresentar métodos e formulas que permitissem resolver assuntos que surgiam
diariamente, tais como o preco do pao, a armazenagem de graos de trigo, a
alimentacao do gado, etc.

Figural - Uma parte do paplro Rhmd deposnado no Museu Britanico, Londres.

Fonte: www.http://clubes.obmep.org.br/ (2020).

A tdbua Plimpton 322, que acredita-se ter sido elaborada no século XVIil a. C.,
possui uma tabela de quatro colunas e quinze linhas de numeros em escrita
cuneiforme do periodo. Pesquisadores australianos, em 2017, concluiram que as

guatro colunas e as quinze fileiras de cuneiformes representam a tabela de trabalho


http://clubes.obmep.org.br/
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trigonomeétrico mais antiga e mais precisa do mundo, uma ferramenta de trabalho que

poderia ter sido usada na topografia e no calculo de templos, palécios e piramides.

Figura 2 - Plimpton 322 — Columbia University.
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Fonte: www.http://clubes.obmep.org.br/ (2020).

O desenvolvimento da Trigonometria caminhou lado a lado com o
desenvolvimento da Geometria. Neste contexto, a Grécia desponta como berco de
grandes fil6sofos e sabios, entre os quais Tales (625 - 546 a. C.), que através de seus
estudos acerca de semelhanca de triangulos que deu suporte ao desenvolvimento da
Trigonometria. Presume-se que Pitdgoras (570 a. C. - 495 a.C.), seu discipulo mais
brilhante, realizou a primeira demonstracdo do teorema que o homenageia: “Em todo
tridngulo retangulo a area do quadrado construido sobre a hipotenusa € igual soma
das areas dos quadrados construidos sobre os catetos”. E consensual entre os
grandes matematicos que a relacdo fundamental da Trigonometria € derivada do
Teorema de Pitagoras.

A introducd@o da Trigonometria nos estudos cientificos se deve ao astrdnomo
grego Hiparco de Niceia (190 a. C. — 120 a. C) que, utilizando interpolacao linear
construiu provavelmente a primeira tabela trigonométrica com comprimentos de
cordas de uma série de angulos de 0° a 180°, com a qual relacionava naturalmente
lados e angulos de qualquer triangulo do plano.

Com forte inspiracdo na matematica babildnica, Hiparco sustentava
veementemente que base 60 era a mais adequada base numérica para contagem e
introduziu em solo grego a divisdo da circunferéncia em 360 partes iguais,
denominando “arco de 1 grau” para cada fragdo em que a circunferéncia ficou dividida
e, posteriormente, dividiu cada “arco de 1 grau” em 60 partes, obtendo o “arco de 1
minuto”. Lamentavelmente, os livros e escritos que explicavam a Trigonometria

desenvolvida por Hiparco, bem como o restante de sua obra se esvaiu com o tempo.


http://clubes.obmep.org.br/
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O vasto conhecimento elaborado por Hiparco foi mantido e estendido de forma
brilhante por Claudio Ptolomeu (90 a. C. — 168 a. C.). Extraordinario astrénomo,
matematico, fisico e geodgrafo da Universidade de Alexandria, Ptolomeu estudou os
corpos celestes com o auxilio da Trigonometria, sendo autor do mais prestigiada e
expressiva sumula astrondmica da Antiguidade: Syntaxis Mathematica, que ficou
popularmente conhecida como O Almagesto, uma relevante fonte de pesquisa para
0s astronomos até o século VIII, quando a humanidade comeca a conhecer a
matematica hindu.

No século IV, com as invasfes barbaras e germanicas, o Império Romano e a
Europa entraram em declinio, provocando o deslocamento da producado cultural em
direcdo a India, que transformou a Trigonometria com a introducdo das razbes
trigopnométricas e o aperfeicoamento dos métodos para se obter tabelas
trigonométricas. Dessa maneira, na realidade, os hindus revolucionaram a
Trigonometria por meio de uma coletanea de textos intitulados Siddhantas, traduzidos
como Sistemas de Astronomia.

Apesar da inexisténcia de explicacdes e provas, o Siddhantas percorre uma
trajetoria diferente da percorrida por O Almagesto de Ptolomeu e relega a relacéo
entre “as cordas de um circulo e os angulos centrais correspondentes” pela relagéo
entre “a metade das cordas de um circulo e a metade dos angulos centrais
correspondentes”, relagado esta denominada pelos hindus de jiva. Surgia, destarte, a

“Trigonometria no triangulo retangulo”.

Figura 3 - O Surgimento de Jiva.

[ dh

Fonte: www.http://clubes.obmep.org.br/ (2020).

Ao considerarem a relacéo funcional entre a metade da corda e a metade do
angulo central, os hindus aperfeicoaram de maneira excepcional os conhecimentos
de Trigonometria e a partir dessa relacdo, construiram uma tabela para servir de base

para os calculos da Trigonometria esférica.
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Assim, aparentemente nasceu na india a precursora da fungo trigonométrica
moderna que chamamos de seno de um angulo, e a introducéo da fungéo
seno representa a contribuicdo mais importante dos Sidhantas a histéria da
matematica (BOYER, 1996, p. 143).

A evolugcdo da Trigonometria também contou com a participagcdo dos
matematicos arabes, com marcante influéncia na inauguracao da Escola de Bagdad,
cujo maior expoente foi o Principe da Siria Mohamed-ben-Geber, conhecido como Al-
Battani (850 d. C - a 929 d.C.). Inclusive, o conflito entre a Trigonometria presente em
O Almagesto e a Trigonometria hindu se encerrou quando Al-Battani adota a
Trigonometria hindu, introduzindo uma inovacao preciosa para a matematica: o circulo
de raio unitario, comprovando assim que que a razao jiva pode ser aplicada em
qualquer triangulo retangulo, qualquer que seja o valor da medida da hipotenusa.

Da Arabia, a Trigonometria volta ao territério europeu e se separa
definitivamente da Astronomia, tornando-se um conteddo autbnomo da Matemética.
Ao enveredar por esse caminho, a Trigonometria recebe um tratamento analitico
elaborado pelo matematico francés Francois Viete (1540-1603), que também
desenvolveu uma metodologia para determinacado de triangulos planos e esféricos.
No inicio do século XVII, o matematico escocés John Napier (1550-1617) também
contribuiu incisivamente com a Trigonometria esférica.

No século XVIII, a Trigonometria foi objeto de relevantes estudos desenvolvido
principalmente pelo matemético inglés Isaac Newton (1643-1727) e pelo matemético
suico Leonhard Euler (1707-1783).

Singularmente, Euler criou a Trigonometria moderna, introduzindo a notacao
contemporanea das funcfes trigopnométricas e estabelecendo a relacdo da funcao
exponencial com as funcdes trigopnométricas, permitindo inseri-las no dominio dos
ndameros complexos. Por intermédio de Euler, a Trigonometria assume a sua forma
atual.

A aplicabilidade da Trigonometria nas variadas areas das Ciéncias Exatas e
Naturais € um fato irrefutavel. Conhecer essa verdade é importancia extrema para 0s
alunos do Ensino Médio, cabendo ao professor de Matematica o dever de transmitir o
conteudo da melhor maneira possivel, estabelecendo uma conexao necessaria em
relacdo as futuras escolhas profissionais. Hodiernamente, a Trigonometria nao

encontra-se limitada apenas ao estudo de triangulos:


http://clubes.obmep.org.br/blog/?p=8444
http://clubes.obmep.org.br/blog/?p=62890
http://clubes.obmep.org.br/blog/?p=8464
http://clubes.obmep.org.br/blog/?p=5561

22

A aplicacdo da Trigonometria se estende a outros campos da Matematica,
como Andlise, e a outros campos da atividade humana como a Eletricidade,
a Mecénica, a Acustica, a Masica, a Topografia, a Engenharia Civil, etc
(PAIVA, 2003 p. 113).

1.3 TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO
1.3.1 O Teorema de Tales

O Teorema de Tales foi desenvolvido pelo filésofo, astrdbnomo e matematico
grego Tales de Mileto (624 - 558 a.C.) e, por isso, recebe esse nome.

O experimento de Tales foi realizado através da observacao da sombra de uma
piramide. A partir disso, ele conseguiu calcular a altura da piramide de Quéops, no

Egito, com base na sombra que ela projetava no solo.

Figura 4 — Calculo da altura da piramide por meio de sua sombra.
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Fonte: Centurion & Jakubovic (2012).

O Teorema de Tales € uma teoria aplicada na Geometria e expressa pelo
enunciado:

A interseccdo de um feixe de retas paralelas por duas retas transversais
forma segmentos proporcionais (GOUVEIA, 2016, p. 1).

De acordo com a Figura 5, as retas transversais u e v interceptam as retas
paralelas r, s e t. Os pontos A, B e C pertencem a reta u e na reta v encontram-se
marcados os pontos: D, E F.
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Figura 5 — Feixe de retas paralelas cortadas por duas transversais.

u v
r /A \p
A \e

A

Fonte: Gouveia (2016).

O Teorema de Tales indica que quando um feixe de retas paralelas sao
cortadas por duas retas transversais, formam segmentos proporcionais. Entéo,

comparando os segmentos de uma mesma reta transversal, podemos escrever:

AB _ DE
BC  EF’
AB _ DE,
AC  DF’
BC _ EF
AC  DF’

Outra maneira de realizar essa comparacdo, € montar a razdo proporcional

entre o segmento de uma reta transversal sob o segmento equivalente. Ou seja:

AB _ BC,
DE  EF’
AB _ AC,
DE ~ DF’
BC _ AC
EF DF’

Independentemente do modo de como as propor¢gdes sdo montadas, Oliveira
(2021) esclarece que é possivel encontrar o valor desses segmentos a partir do
Principio Fundamental das Proporcoes.

Bongiovanni (2007), explica que o Teorema de Tales ocupa posi¢ao central na
relacdo entre o numérico e 0 geométrico e se originou a partir da resolugdo de
problemas praticos que envolviam proporcionalidade e paralelismo; além disso, é
extremamente importante na teoria da semelhanga e, consequentemente, na

semelhanca entre triangulos.
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1.3.2 Semelhanca de Triangulos

De acordo com Pesco & Arnaut (2009), dois triangulos séo chamados triangulos
semelhantes se existir uma proporcionalidade entre os lados homologos e se os trés

angulos sao ordenadamente congruentes.

Figura 6: Dois triAngulos semelhantes

M

A ke kg
/N \
B c g P

f kF

Fonte: Pesco & Arnaut (2009, adaptado pelo autor).

Na Figura 6 temos que os triangulos AABCe AMNP sdo semelhantes,
denotando-se por AABC ~ AMNP, pois apresentam as seguintes correspondéncias:
A =M e oslados f e kf sdo homdlogos, B = N e os lados g e kg sdo homélogos e € =
P entdo os lados d e kd sdo homologos e, além disso, existe um nimero real positivo

k denominado de razédo de semelhanca, de modo que

Sk
Sk
7I\I_

AB
MN

Dois triangulos semelhantes sdo chamados de triangulos congruentes se a

razdo de semelhanca é k = 1.
1.3.3 Casos de Semelhanca de Triangulos
Primeiro Caso: AA (Angulo — Angulo)

Se dois triangulos possuem dois angulos ordenadamente congruentes, entao
eles sdo semelhantes, isto €, nos triangulos AABC e AMNP representados na Figura

6,se A=M e B=N, entdo os triangulos AABC e AMNP s&o semelhantes.
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Segundo Caso: LAL (Lado — Angulo — Lado)

Se dois triangulos possuem dois lados correspondentes ordenadamente
proporcionais e os angulos compreendidos entre esses lados s&o congruentes, entao

os triangulos sdo semelhantes, isto €, nos triangulos AABC e AMNP representados na

AC A
= T entdo os triangulos AABC e AMNP

=B

Figura 6, se os angulos A =M e se

sédo semelhantes.
Terceiro Caso: LLL (Lado — Lado — Lado)

Se dois triangulos possuem os lados homélogos proporcionais, entéo eles séo
semelhantes, ou seja, nos triangulos AABC e AMNP representados na Figura 6, se
AB AC

. BC o .A ~
tivermos — = — = —, entao os triangulos AABC e AMNP sao semelhantes.
MN  MP NP

1.3.4 Relacbes Métricas no Triangulo Retangulo

Consideremos um triangulo AABC retangulo em A, com catetos AB=c, AC=b

e hipotenusa BC = a, conforme representado na Figura 7:

Figura 7: Relagbes métricas em um triangulo retangulo.

A

o0

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Sendo H o pé da altura relativa a hipotenusa, CH = m, BH =n e AH = h, temos

que:
0] ah = bc.
(i) am=Db2 e an=c2
(i)  h2 =mn.

(iv) a?2=b?% + c2
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1.3.5 Demonstracdes das Relacdes Métricas no Triangulo Retangulo

Para demonstrar as afirmacoes (i), (i), (iii) e (iv), consideram-se trés triangulos
retangulos presentes na Figura 8, a saber, AABC, AHBA e AHCA:

Figura 8: Demonstragdo das relagdes métricas em um triangulo retangulo.

A

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Uma vez que AHB = BAC e ABH = ABC, tém-se que AABC ~ AHBA pelo caso

AA. Entdo, podemos escrever:

AB _ BC _ AC
HB BA  4H
ou, da seguinte forma:
c a b
n ¢ h°

Da primeira igualdade da proporcéo, segue que

c2=an

e da segunda igualdade, temos:

ah = bc.

Analogamente, obtém-se a relacdo b2 = am. Resta-se, portanto, demonstradas

as afirmacoes (i) e (ii).
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Para demonstrar a afirmacao (iii), multiplica-se membro a membro as relacdes

da afirmacao (ii), obtendo-se:

azmn = (bc)?

(bc)2
mn = (—)2.
a

bc
De acordo com a afirmacéo (i), h = = Logo, tem-se que

h2 = mn.

Para demonstrar a afirmacéo (iv), Teorema de Pitdgoras, soma-se membro a

membro as relagbes constantes na afirmagao (ii):
am + an = b2+ c?

a(m +n) = b2+ c2.

Da Figura 8, verifica-se que m + n = a. Logo
aa=Db2+c?
az=Dpb2+c2

1.3.6 Relacdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo

Apresenta-se, agora, as principais razdes trigopnométricas seno, cosseno e
tangente, e também serdo definidas suas relagfes inversas cossecante, secante e

cotangente, respectivamente.
Seja uma familia de triangulos retangulos AAC;B,, AAC,B,, AAC;B;, ...

AAC,B,, ..., de tal forma que cada um dos tridngulo AC;B; possua um dos angulos

com medida 8, onde 0° < 8 < 90°.
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Figura 9 — Razdes trigonométricas no tridngulo retangulo.

Fonte: www.http://clubes.obmep.org.br/ (2020, adaptado pelo autor).

Da Figura 9 depreende-se que os triangulos AAC;B,, AAC,B,, AAC3B;, ...,
AAC,B,, ..., séo todos semelhantes, pelo caso AA. Uma vez que AAC;B; ~ AAC,B,,

pode-se escrever

AC, B,C, ABy

Analogamente, pode-se escrever em relacdo aos triangulos AAC; B, e AAC;B5:

AC; _ By C; _ ABy

AC3 BsC3  ABs

~ : ~ . .. ByC AB
Entdo, levando em consideracéo as igualdades proporcionais —+ = —

B, Cy AB,
B, C AB
—— = —2 temos que:
B3 C3  ABs
B1Cy _ BpC _ B3(C3
AB,  AB,  AB3’
De modo geral, podemos escrever
B1C1 _ ByC; _ B3(C3 _ _BpCyp  _ _ medida do cateto oposto a 0
AB;, AB, AB; " AB, medida da hipotenusa

E importante destacar que, uma vez determinado um angulo agudo com

medida 8, em graus, para todo triangulo retangulo que tenha um de seus angulos


http://clubes.obmep.org.br/

medida do cateto oposto a 6

agudos com medida 6, a razdo - :
medida da hipotenusa

sera sempre a mesma,

pois independe das medidas comprimentos dos lados dos triangulos retangulos

considerados e sao definidas pelo angulo de medida 6 desses triangulos.

Assim, a constante determinada pelas razbes entre os comprimentos dos

catetos opostos ao angulo 6 e os comprimentos das hipotenusas dos tridangulos

retdngulos semelhantes sera denominada “seno do angulo 8” e denotada por sen8,

ou seja

cateto oposto
seng = —.
hipotenusa

Similarmente ao executado para determinacdo da razao seno, temos:

AB, AB, AB; ' AB, medida da hipotenusa

ACq AC, AC; _ _ AC, _ _ medidado cateto adjacente a

Considera-se o cateto adjacente como o lado do triangulo retangulo mais

préximo ao angulo considerado e ao angulo reto. A constante definida pelas razées

entre os comprimentos dos catetos adjacentes e os comprimentos das hipotenusas

dos triangulos retangulos semelhantes serda denominada “cosseno do angulo 8” e

denotada por cos 6:

cateto adjacente

cosb = ,
hipotenusa

A partir da mesma semelhanca segue-se que:

B1C; _ ByC; _ B3(C3 _ _ BnCn _ medida do cateto oposto a 6

ACq AC, AC; T ACy " medida do cateto adjacente a ®

A constante definida pelas razdes entre os comprimentos dos catetos opostos e

dos comprimentos dos catetos adjacentes dos triangulos retangulos semelhantes sera

denominada “tangente do angulo 6” e denotada por tg6:

cateto oposto

tgb =

" cateto adjacente’
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Deve-se atentar para o fato de que as razfes trigonométricas ndo séo
independentes, o0 que pode ser verificado pela Equagcdo Fundamental da

Trigonometria sen20 + cos20 = 1 e na equacao que representa a razdo tangente

. _ senB
definida por tg8 = 056 "

Seja, ent&o, um triangulo retangulo AABC reto em A, onde ABC = a, AB =c¢, AC

= b e BC = a, conforme mostrado na Figura 10:

Figura 10 — Demonstracdo da Equacdo Fundamental da Trigonometria.

Fonte: Andrade (2019).

Assim, segue que:

b c b? c?
sen2a+cosza:(5)2 +(E)2 == t =

b2+ c2
a2

sen?a + cos?a =

De acordo com o Teorema de Pitagoras, temos que a2 = b2 + c2. Portanto:

2
a

sen?a + cos?a = - = 1.
a

Em relacéo a tga, temos que

sena

I
AR IS
I
Qls
I
~—

Q
Q

alQ
als

cosa

Acrescentando, existem ainda razfes derivadas das trés razdes definidas
anteriormente, chamadas de razdes inversas: a razao secante que € inversa da razéo

COSSeno, a razao cossecante que € inversa da razao seno e a razdo cotangente que
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€ inversa da razao tangente, denotadas por seca, cosseca e cotga, respectivamente.

Assim, podemos escrever:

hipotenusa 1 1
seca = : = Tateto adjacenteaq —
cateto adjacente a o J cosa
hipotenusa
COSSECcH = hipotenusa _ 1 1
cateto oposto a a  catetoopostoaad = oopy
hipotenusa
cateto adjacente a o 1
COtgG = = cateto opostoa o =
cateto oposto a a tga

cateto adjacentea a

1.3.7 Angulos Notéaveis na Trigonometria

De acordo com os ensinamentos de Silva (2021), o estudo
da Trigonometria fundamenta-se nas relagdes existentes entre angulos e medidas.
Relativamente ao triangulo retangulo, essas relacdes sao trabalhadas continuamente,
e existem alguns angulos que sédo usados com maior frequéncia, denominados
de angulos notaveis e seus valores correspondem a 30°, 45° e 60°.

Seja o triangulo equilatero (o qual possui todos os angulos internos iguais a

60°) AABC, com lado de medida igual a x, conforme mostrado na Figura 11:

Figura 11 — Angulos notaveis de 30° e 60°.

A

B X H H Cc

2 2

Fonte: Silva (2021, adaptado pelo autor).

Tracar a altura do triangulo AABC é o mesmo que tracar a bissetriz do angulo
A e a mediatriz da base BC. Portanto, para calcular a sua altura, aplica-se o Teorema

de Pitdgoras no triangulo AAHC:


https://brasilescola.uol.com.br/matematica/trigonometria-no-triangulo-retangulo.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/seno-cosseno-tangente-angulos.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/angulos.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/o-triangulo-equilatero-seus-elementos.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/teorema-pitagoras.htm
https://brasilescola.uol.com.br/matematica/teorema-pitagoras.htm

que:

2
xzz(g)2 +h? = x:+h2

4h? = 4x2 — x2 = 3x2

3x2
h2 = —
4
xV3
h=——
2

X
> x 1 1
sen30°=*==—,—= ~—
X 2 x 2
xV3
— xJ/3 1 3
cos30°=—"—=——.,—=—
2 x 2
X
gaor =2 =X 2o L83
U TRE T2 3 VB 3
2
E para o angulo notavel de 60°, temos:
xV3
— xV3 1 3
sen60° = —2-="—  —= —
2 x 2
X
> x 1 1
cos60°===—,—= =
X 2 x 2
xvV3
— xV3 2
tg60° = %—="— . = =3

32
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Uma vez que o tridangulo equildtero ndo possui angulo de 45°, torna-se
necessario tracar a diagonal de um quadrado para formar dois triangulos retangulos,
pois a diagonal é uma bissetriz, isto €, divide o angulo de 90° em dois angulos de 45°.

Neste sentido, seja o quadrado ABCD de lado x e diagonal d, conforme
apresentado na Figura 12:

Figura 12 — Angulo notavel de 45°.

A B

—

C x D

Fonte: Silva (2021, adaptado pelo autor).

Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo ABDC, determina-se a medida

da diagonal (d) em func&o do lado x. Entéo

d2=x2+x2
dz =2x2
d=xv2

Conhecida a medida da diagonal, €é possivel calcular o valor

das relacdes trigonométricas do triangulo retdngulo ABDC com o angulo de 45°:

1 V2
n4°——_——,—‘—
sen45 = >

x 1 V2
45° = —F—==—== —
cos45 7 > >
t45°—x—1
9o =7 =
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Portanto, verifica-se as razdes trigonométricas englobam somente os angulos
agudos e tem origem na semelhanca de triangulos retangulos, com o propdésito de

solucionar problemas de dificil medicao direta.
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2 NOVOS INSTRUMENTOS DIDATICOS NO ENSINO DA TRIGONOMETRIA: O
VICMETRO

2.1 DEFINICAO, MANUSEIO E APLICABILIDADE DO VICMETRO

2.1.1 Definigéo

O Vicmetro, criado por Vicente Parra Filho, é uma ferramenta tecnoldgica
elaborada com o propdsito de unir a parte tedrica e a parte pratica do estudo da
Trigonometria, possibilitando medir e aferir &ngulos, catetos, hipotenusas, céalculos e
a leitura direta dos elementos matematicos citados anteriormente, facilitando a
obtencdo de respostas imediatas das atividades propostas sem utilizacdo de
maquinas de calcular e tabelas trigonométricas.

Para realizagdo desta oficina, em face da escola n&o dispor do instrumento
Vicmetro, conseguiu-se dois Vicmetros de acrilico emprestados e a partir destes,
foram construidos mais 6 (seis) instrumentos semelhantes ao Vicmetro mostrado na
parte direita da Figura 13. Os detalhes sobre a construcdo deste Vicmetro estédo
relatados na Intervencao Preliminar, dentro das Etapas da Pesquisa, nos Caminhos

Metodoldgicos.

Figura 13 — Modelo dos Vicmetros analdgicos utilizados nesta pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Além do instrumento manual, existe na internet o Aplicativo do Vicmetro,
batizado de Vicmetro Transferidor & Régua, de facil utilizacdo e manipulacdo através
do celular. O aplicativo foi baseado no instrumento analogico real idealizado e
fabricado no Brasil por seu inventor Vicente Parra e pode ser baixado diretamente do

PlayStore para qualquer celular que possua androide.
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Da mesma forma que o instrumento manual, o aplicativo oferece respostas
imediatas de angulos, catetos, hipotenusas e calculos trigopnométricos sem o uso de
calculadoras, réguas, transferidores, tabelas de seno, cosseno, tangente e

cotangente.

Figura 14 — Aplicativo Vicmetro Transferidor & Régua for Android.
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Fonte: Google (2021)

Mantendo a experiéncia analégica de réguas e transferidores, o aplicativo
proporciona ndo s6 a rapida leitura das grandezas trigonométricas, como também
facilita o entendimento das relacdes matematicas envolvidas de forma prética e facil.

Por apresentar maior consonéancia com resultados esperados, nesta pesquisa

serd utilizado apenas o Vicmetro analégico.

2.1.2 Manuseio

O Vicmetro € um dispositivo de manuseio relativamente facil para os estudantes
e é composto por uma régua graduada em centimetros fixada em um placa retangular
de acrilico e que pode ser rotacionada em sentido horario e em sentido anti-horario.
Seu funcionamento consiste em se trabalhar com ambas as pecas supracitadas em
busca dos elementos desconhecidos (catetos, oposto e adjacente, hipotenusa e
angulo) nas atividades propostas. O usuario deve estar atento que em muitas
situacdes, a medida desconhecida a ser determinada pode estar graduada em uma
unidade de comprimento diferente do centimetro, devendo ser realizado um ajuste de
escala entre a medida real e a medida a ser lida no Vicmetro.

Parra (2010), criador do instrumento, ressalva que nas medidas de catetos e
hipotenusas obtidos com o Vicmetro, podem haver pequenas diferencas em relacao

aos resultados obtidos algebricamente com a aplicacéo das relacdes trigopnométricas
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no tridangulo retangulo e que, na maioria das vezes, os alunos ndo percebam essa
minima diferenca, mas isso ndo significa que a medida apresentada pelo Vicmetro
esteja incorreta. Para a utilizacdo do Vicmetro, € necessario que sejam conhecidos

pelo menos dois elementos, da seguinte forma:

12 Situacao - Seja um tridngulo retangulo com um angulo de 30° e cateto adjacente
a este angulo com medida de 3,5 cm. Qual a medida do comprimento do cateto oposto
ao angulo dado e da hipotenusa?

Inicialmente, determina-se no transferidor o angulo de 30° e posiciona-se a
régua giratoria para que sua borda inferior coincida com a extremidade deste arco;

- insere-se entre a base retangular do Vicmetro e a régua giratéria um card de
papel, de modo que a lateral inferior do card esteja alinhada com a régua graduada
inferior horizontal do Vicmetro e a extremidade inferior direita do card coincida com o
posicéo de abscissa 2,5.

O triangulo retangulo proposto na 12 situacdo surge limitado pela a borda
inferior da régua giratéria e pelas bordas inferior e lateral direita do card. Assim,
considerando exclusivamente as medidas fornecidas pelo Vicmetro, temos que a
medida do cateto oposto é 2,1 cm e a medida da hipotenusa € 4,1 cm,

aproximadamente, conforme mostrado na Figura 15, abaixo:

Figura 15 — Representacao no Vicmetro do Tridngulo proposto na 12 situacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

22 Situacdo - Seja um triangulo retdngulo com um angulo de 35° e cateto oposto a
este angulo com medida de 3,5 cm. Qual a medida do comprimento do cateto
adjacente ao angulo dado e da hipotenusa?

- Inicialmente, determina-se no transferidor o angulo de 35° e posiciona-se a

régua giratoria para que sua borda inferior coincida com a extremidade deste arco;
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- insere-se entre a base retangular do Vicmetro e a régua giratéria um card de
papel de modo que a lateral inferior do card esteja alinhada com a régua graduada
horizontal do Vicmetro até que o ponto em que a lateral direita do card coincida com
0 ponto de ordenada 3,5 que € a medida do cateto oposto ao angulo de 35°.

O tridngulo retdngulo proposto na 22 situagdo surge limitado pela a borda
inferior da régua giratéria e pelas bordas inferior e lateral direita do card. Assim,
considerando exclusivamente as medidas fornecidas pelo Vicmetro, temos que a
medida do cateto adjacente ao angulo de 35° € 5 cm e a medida da hipotenusa é 6,2

cm, aproximadamente, conforme mostrado na Figura 16, a seguir:

Figura 16 — Representacdo no+ Vicmetro do Tridngulo proposto na 22 situagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

32 Situagao - Seja um triangulo retdngulo com um angulo de 50° e hipotenusa
com medida de 4cm. Qual a medida do comprimento dos catetos adjacente e oposto
ao angulo dado?

Inicialmente, determina-se no transferidor o angulo de 50° e posiciona-se a
régua giratoria para que sua borda inferior coincida com a extremidade deste arco;

- insere-se entre a base retangular do Vicmetro e a régua giratéria um card de
papel de modo que a lateral inferior do card esteja alinhada com a régua graduada
horizontal do Vicmetro até que o ponto em que a lateral direita do card coincida com
medida de 4 cm na régua graduada, que corresponde a medida da hipotenusa do
triangulo retangulo proposto.

O tridngulo retangulo nesta situacdo encontra-se limitado pela a borda inferior
da régua giratoria e pelas bordas inferior e lateral direita do card. Assim, considerando
exclusivamente as medidas fornecidas pelo Vicmetro, temos que os comprimentos
dos catetos adjacente e oposto ao angulo de 50° sdo 2,6 cm e 3,2 cm,
respectivamente, conforme mostrado na Figura 17, abaixo:
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Figura 17 — Representacéo no Vicmetro do Tridngulo proposto na 3

2 situagao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

42 Situacao - Em um tridngulo retadngulo, a medida do cateto adjacente € 5
cm e a hipotenusa mede 7 cm. Qual a medida do comprimento do cateto oposto e a
medida do angulo formado entre o cateto adjacente e a hipotenusa?

Inicialmente, insere-se entre a base retangular do Vicmetro e a régua giratoria
um card de lateral inferior do card esteja alinhada com a régua graduada horizontal
do Vicmetro até que o ponto em que a lateral direita do card coincida com medida de
7 cm na régua graduada, que corresponde a medida da hipotenusa do triangulo
retdngulo proposto e a extremidade lateral inferior direita do card coincida com a
posicéo de abscissa 5. O triangulo retangulo se mostra limitado pela a borda inferior
da régua giratéria e pelas bordas inferior e lateral direita do card.

Assim, considerando exclusivamente as medidas fornecidas pelo Vicmetro,
temos que o comprimento do cateto oposto € 5 cm e o angulo agudo formado entre o
cateto adjacente e a hipotenusa € de 45°, aproximadamente, conforme mostrado na

Figura 18, abaixo:

Figura 18 — Representacado no Vicmetro do Tridngulo proposto na 42 situacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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52 Situacdo — Em um tridngulo retangulo, a medida do cateto oposto é 2 cm e a
hipotenusa mede 4,5 cm. Qual a medida do comprimento do cateto adjacente e a
medida do angulo agudo determinado pelo cateto adjacente e a hipotenusa?

Inicialmente, insere-se entre a base retangular do Vicmetro e a régua giratoria
um card de modo que a lateral inferior do card esteja alinhada com a régua graduada
horizontal do Vicmetro até que o ponto em que a lateral direita do card coincida com
0 ponto em que a marcacao na régua giratéria seja 4,5 cm, que é a medida da
hipotenusa, intersecte o ponto de ordenada 2 do Vicmetro, que corresponde ao cateto
oposto do angulo que se deseja determinar.

O triangulo retdngulo se mostra limitado pela a borda inferior da régua giratéria
e pelas bordas inferior e lateral direita do card. Assim, considerando exclusivamente
as medidas fornecidas pelo Vicmetro, temos que o comprimento do cateto adjacente
€ 4 cm e o angulo agudo formado entre o cateto adjacente e a hipotenusa é de 27°,

aproximadamente, conforme mostrado na Figura 19, abaixo:

Figura 19 — Representacao no Vicmetro do Tridngulo proposto na 52 situacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

62 Situacdo - Em um tridngulo retdngulo, para um determinado angulo, a
medida do cateto oposto é 4 cm e o cateto adjacente mede 3 cm. Qual a medida do
comprimento da hipotenusa e a medida do angulo agudo determinado pelo cateto
adjacente e a hipotenusa?

- Inicialmente, insere-se entre a base retangular do Vicmetro e a régua giratoria
um card de modo que a lateral inferior do card esteja alinhada com a régua graduada
horizontal do Vicmetro até que o ponto de abscissa 3 e ordenada 4, que
correspondem, respectivamente, as medidas do cateto adjacente e do cateto oposto.

O tridangulo retangulo se mostra limitado pela a borda inferior da régua giratéria
e pelas bordas inferior e lateral direita do card. Finalmente, considerando
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exclusivamente as medidas fornecidas pelo Vicmetro, temos que o comprimento da
hipotenusa € 5 cm e 0 angulo agudo formado entre o cateto adjacente e a hipotenusa
é de 53°, aproximadamente, conforme mostrado na Figura 20, abaixo:

Figura 20 — Representa¢ao no Vic

metro do Tridngulo proposto na 62 situacéo.
S

CS4

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para esta 62situacdo, mostra-se simultaneamente o triangulo resultante
utilizando o Vicmetro produzido pelo pesquisador exclusivamente para aplicagcao na

Oficina que serve de base para esta pesquisa e o resultado encontra-se demonstrado
na Figura 21, abaixo:

Figura 21 — Representac¢do da 62 situacdo usando o Vicmetro criado para a Oficina.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

2.1.3 Aplicabilidade

Propomos a utilizacdo deste instrumento inovador nas areas didatico-pedagdgica,
técnico-tecnolégica, engenharia, construcao civil e projetos arquiteténicos.
Tais areas sdo demandantes de célculos trigonométricos fazendo a utilizacdo de

réguas, calculadoras, transferidores e tabelas de célculos de senos, cossenos,
tangentes e cotangentes, dentre outros.
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E nesse contexto que acreditamos que o projeto deva ser aplicado, uma vez
que se trata deum ferramental analdgico de féacil leitura, leve, preciso, versétil e de
simples manuseio, indispensavel nas escolas, industrias e construcao civil.

Nas escolas, em especial na area trigonométrica, sua utilizacdo dara um teor mais

pratico ao aprendizado além de poder ser utilizado como forma de consulta as respostas.

Exemplo de Aplicacéo Cotidiana do Vicmetro

— Calcular o angulo de inclinacdo x do telhado de um casa residencial com as

dimensodes especificadas na Figura 12 abaixo:

Figura 22 — Casa residencial referente ao exemplo de aplicacdo cotidiana do Vicmetro.

Fonte: www.brasilit.com.br (adaptado pelo autor, 2020).

A finalidade do exemplo € determinar o angulo de inclinagéo do telhado usando
o Vicmetro, devendo-se transportar para o instrumento as medidas do cateto oposto
de 4,0 m e do cateto adjacente de 2,5 m que compdem o triangulo retangulo
apresentado no Exemplo 1.

Para determinacéo algébrica do angulo desejado, deve-se identificar a razéao
trigopnométrica que envolva os elementos conhecidos, no caso, as medidas dos
comprimentos do cateto oposto e do cateto adjacente. Assim, a relacéo trigonomeétrica

a ser aplicada é a tangente e podemos escrever:

cateto oposto a x 4,0
tanx = : == =1,6.
cateto adjacente a x 2,5

Com o auxilio da tabela trigopnométrica, verifica-se que o angulo de inclinacao

X que possui tangente igual a 1,6 € um angulo de aproximadamente 58°.


http://www.brasilit.com.br/
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Aplicando os elementos conhecidos no Vicmetro, ratifica-se que a medida do
angulo procurado é de 58°, conforme disposto na Figura 23:

Figura 23 — Resposta do exemplo com uso do Vicmetro.
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Fonte: Dados da pesquisa.

2.2 OS PCN'S E O USO DE MATERIAIS DIDATICOS MANIPULAVEIS COMO
RECURSO PEDAGOGICO NO ENSINO DA MATEMATICA

Conforme disposto nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL,
1998), a sociedade contemporanea vive um momento de grandes e aceleradas
transformacdes e um dos principais vetores desta constante mutacao repousa nas
novas descobertas e tecnologias. Assim, acrescenta-se mais um obstaculo para as
instituicdes escolares: a incorporacao dessas novissimas formas de comunicacao e
difusdo do conhecimento ao sistema tradicional trabalho praticado nesses
educandarios.

A utilizacao rotineira das ferramentas didaticas manipuléveis, tais como, blocos
algébricos, tangran, geoplano no processo educativo proporciona variadas
contribuicbes para o ensino e a aprendizagem da Matemética a proporgdo que
reavalia a importancia do célculo mecéanico e da mera manipulagcdo simbélica. E de
facil percepcédo que por intermédio desses instrumentos didaticos, muitos calculos
podem ser executados de maneira mais rapida e eficiente, mostrando aos alunos a
dimenséo da funcdo da linguagem grafica e das novas formas de representacao,
possibilitando a ado¢éao de novas estratégias de abordagem de diversos problemas.

A utilizacdo dos manipulaveis pode auxiliar de maneira bastante positiva no

desenvolvimento cognitivo dos alunos. A utilizagcdo destes materiais em aulas pode
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ser um fator positivo na interagao professor - aluno, trazendo uma maior proximidade
entres estes, reforcando a preparacao, conducédo e avaliacdo do processo de ensino
e aprendizagem (BRASIL, 1998).

No ponto de vista de Cunha (2001), o uso de instrumentos didaticos, como por
exemplo, a régua trigonométrica e o Vicmetro facilitam de forma consideravel o ensino
da Trigonometria, uma vez que, na auséncia desses materiais, 0 estudo da
Trigonometria era restrito a revistas, livros, dispositivos de transparéncias, dai a
dificuldade da maioria dos alunos na aprendizagem dos conteudos relacionados a
area da Trigonometria.

Neste mesmo contexto, Silva (2007) assevera sobre a relevancia de certos
instrumentos para o Ensino das Rela¢cdes Trigonométricas, por atribuir um carater
mais dindmico a disciplina, gerando vantagens na aprendizagem e possibilitando
simulacdes e estimativas de situacdes que ndo poderiam ser exploradas apenas com
0 uso de lapis e papel.

Complementando, Silva (2007) enfatiza que a investigacdo € componente
primordial na formacao do professor, objetivando a aquisicdo e construcao de novos
saberes e conhecimentos, bem como para o progresso e o dominio de habilidades e
competéncias, conhecimento de praticas pedagodgicas inovadoras e 0 uso correto das
tecnologias.

Além disso, Silva (2007) finaliza destacando que a utilizacdo de novos recursos
didaticos na sala de aula s6 auxiliara o desenvolvimento de uma educacéo
transformadora se for baseada em um conhecimento que permita ao professor
interpretar, refletir e dominar criticamente a tecnologia.

Pereira (2007) alerta que varios profissionais de Matematica encontram-se
defasados, despreparados ou desmotivados para o uso dos nOvoS recursos
existentes. Ainda assim, defende o autor que cumpre a escola o papel primordial de
produzir e distribuir os instrumentos oriundos do progresso cientifico e tecnolégico.

Costa e Souza (2011) afirma que, com o passar e exclusivamente em relacao
a Matematica, os projetos educacionais se modificaram, entretanto, o ensino da
Matematica permanece inalterado, principalmente em virtude de a realidade escolar
continuar a mesma: o modelo de ensino da maneira tradicional e de pouca motivacéo
para os alunos. Neste contexto, um fator modificador desta realidade € o emprego de

novas ferramentas didaticas e tecnolégicas no ensino da Matematica.



45

Pires (2016) assevera que o ensino da Trigonometria pode se transformar em
um tormento aos olhos dos alunos quando se emprega apenas o0 conhecimento
tedrico sem uso das situacdes problemas.

O avanco metedrico da tecnologia proporciona inumeras facilidades e
beneficios para a maioria da populacéo: os aplicativos para celulares com acesso que
permitem realizar operacdes bancarias, verificar horarios e itinerarios de transportes
coletivos, escala de chegadas e partidas de voos em aeroportos e em termos
educativos, varios software direcionados ao ensino da Matematica, como o0
iMathematics, o MathyYou, o Geogebra, o Vicmetro e muitos outros, que ajudam de

maneira positiva no Ensino da Matemética.
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3 CAMINHOS METODOLOGICOS

3.1 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho caracteriza-se por um carater qualitativo, considerando que o0s
dados foram coletados no proprio ambiente dos sujeitos pesquisados e fundamentado
por uma pesquisa bibliografica.

Na abordagem qualitativa, o pesquisador mantém contato direto com o
ambiente e o objeto de estudo em questdo, necessitando de um trabalho mais
intensivo de campo e os dados coletados nesse tipo de pesquisa sdo descritivos,
retratando o maior nimero possivel de elementos existentes na realidade estudada.

Segundo Gil (2008), as pesquisas qualitativas tém como principal propdsito
descrever caracteristicas de uma populacao especifica ou fenébmeno ou o estabelecer
relacBes entre varidveis analisadas. Existem inumeros estudos que podem receber
esta classificacdo e uma de suas particularidades mais significativas repousa na
aplicacé@o de técnicas padronizadas para coletar dados.

Segundo Marconi & Lakatos (2003), a pesquisa bibliogréfica é o levantamento
de toda a bibliografia ja publicada, em formas de livros, revistas, publicacfes avulsas
e imprensa escrita. Pode-se, ai, incluir, também, a pesquisa realizada por meios
eletrdnicos, como, por exemplo, a internet. A sua finalidade é fazer com que o
pesquisador entre em contato com contado direto com todo o material escrito sobre
um determinado assunto, auxiliando-o na andlise de suas pesquisas ou na
manipulacédo de suas informagdes. Ela pode ser considerada como 0 primeiro passo
de toda a pesquisa cientifica.

3.2 LOCUS DA PESQUISA

A pesquisa foi aplicada na Escola Estadual Rivanda de Nazaré Guimarées,
localizada na Av Cicero Marques de Souza, 2166, no bairro Novo Horizonte, nesta
cidade de Macapa.

A escola oferece Ensino Fundamental Il, Ensino Médio e Educacéo de Jovens
e Adultos — EJA, disponibilizando toda a estrutura necessaria para o conforto e

desenvolvimento educacional de seus alunos.
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Em relacdo as instalacoes fisicas, a escola € composta de 17 salas de aula,
Diretoria, Secretaria, Sala dos Professores, Sala de Recursos Multifuncionais para
Atendimento Educacional Especializado, Biblioteca, Sala de Leitura, Auditério,
Laboratério de Informatica, Banheiros, Banheiro adequado para alunos com
deficiéncia ou mobilidade reduzida, Cozinha, Despensa, Refeitorio, Patio Coberto,
Péatio Descoberto e Quadra Esportiva Coberta. Oferece também acesso a Internet e

Banda Larga para sua comunidade estudantil.

Figura 24 — Entrada Principal da Escola Rivanda de Nazaré.

I

Fonte: Google (2021)

3.3 SUJEITOS DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada com alunos de duas turmas do Primeiro Ano do Ensino
Médio, turno matutino, contando as duas turmas juntas com 38 alunos matriculados e
frequentando as aulas de maneira regular.

A oficina foi realizada nos dias 24 e 25 de outubro de 2019, no periodo
vespertino e as atividades realizadas tiveram 3 horas duracéo em cada dia (14:00 hrs
as 17:00 hrs, com 15 minutos de intervalo), com participacéo efetiva de 11 alunos no
primeiro dia e de 10 alunos no segundo dia. Para preservagao da identidade dos

alunos analisados, os participantes receberam identificagdo numeérica, de 1 a 10.
3.4 ETAPAS DA PESQUISA

Intervencao Preliminar: Obtencéo e confeccdo dos Vicmetros.

Esta etapa aconteceu antes de a oficina ser realizada, pois como a escola néo
dispunha dos instrumentos manipulaveis, conseguiu-se dois Vicmetros de acrilico

emprestados e a partir destes, foram construidos mais 6 (seis) instrumentos, utilizando
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como matéria prima basica o papel cartdo, por apresentar mais resisténcia a
manipulagéo manual.

Para a construcdo do instrumento, o passo inicial foi imprimir a figura do
Vicmetro e da régua giratéria no papel cartdo, que posteriormente foram devidamente
plastificados, recortados e acoplados por meio de pins coloridos e o resultado final
encontra-se mostrado na Figura 13.

Primeira Intervencdo: Aula para exposicao e refor¢co do contetido tedrico relacionado
aos objetivos da Oficina e apresentacao do Vicmetro.

Esta etapa se desenvolveu no primeiro encontro entre os alunos participantes
e 0 pesquisador. Inicialmente, foi explicado alunos participantes quais os objetivos
pretendidos com a realizacdo desta oficina e posteriormente, foi realizada a

intervencao pedagdgica com a aplicacdo dos seguintes roteiros didaticos:

Roteiro Didatico | — revisdo tedrica dos seguintes contetdos: Teorema de
Tales, Semelhanca de Triangulos, Relacbes Métricas e Razbes Trigonométricas no
triangulo retangulo; além dos contetudos voltados diretamente a Trigonometria,
também foi revisto o contetdo sobre Teoria das Proporcdes, Escalas e Medidas de

Comprimento.

Figura 25 — Aluno A7 acompanhando a reviséo tedrica dos contetdos.

Fonte: Autor (2021).

Em tempo, chamou-se de revisdo dos conteudos considerando que os temas
abordados sdo componentes curriculares dos anos finais do Ensino Fundamental e,
uma vez que a Oficina foi aplicada para alunos do 1° ano do Ensino Médio, partiu-se
do pressuposto que os alunos participantes tinham algum conhecimento acerca do

conteudo que seria apresentado.
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Roteiro Didatico Il - apresentacdo do instrumento manipulavel Vicmetro aos
alunos participantes, com explanagédo sobre o correto manuseio do mesmo e sua

aplicacao nas atividades que necessitavam do uso das razdes trigonomeétricas.

Figura 26 — Aluno Al aprendendo a manusear o Vicmetro.

Fonte: Autor (2021).

Para facilitar 0 acesso ao manuseio do material didatico, pois s6 haviam dois
instrumentos de acrilico, os participantes foram divididos em dois grupos compostos
por 5 e 6 alunos, respectivamente. Para cada um dos grupos, foi disponibilizado um

Vicmetro produzido de maneira industrial e trés Vicmetros produzidos artesanalmente.

Figura 27 — Alunos da Equipe | aprendendo a manusear o Vicmetro.

Fonte: Autor (2021).
Segunda Intervencdo: Aplicacdo da lista de atividades.

Esta etapa aconteceu no segundo dia de oficina e teve por objetivo verificar o
aprendizado dos alunos participantes em relacdo aos contetudos explanados
anteriormente e a utilizagdo do Vicmetro na confirmagéo experimental dos resultados

obtidos de forma algébrica.
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Assim, foi aplicada uma lista de atividades composta de 10 questdes, que 0s
alunos deveriam resolver individualmente, assim divididas: duas questdes envolvendo
o conteudo Teorema de Tales; duas questbes sobre o conteudo Semelhanca de
Tridangulos; cinco questbes que exploravam os conteldos Relacbes Métricas e
Razbes Trigonométricas no triangulo retangulo e em quatro delas, os alunos
precisavam ratificar experimentalmente os resultados encontrados de modo algébrico
e uma pergunta final aberta, quando os alunos eram estimulados a falar sobre a

importancia do uso do Vicmetro na aprendizagem do conteudo.

Figura 28 — Aluno A9 resolvendo a Lista de Atividades.

Fonte: Autor (2021).
Para a resolugéo da lista de atividades, foi disponibilizado aos alunos um tempo

total de 3 horas.

Terceira Intervencdo: Andlise das respostas apresentadas pelos alunos

participantes

Esta etapa ocorreu apés a participacdo dos alunos analisados e consistiu em

uma analise dos resultados alcancados durante a aplicagao.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

De acordo com Gerdes (1981), a aprendizagem se desenvolve a partir da
problematizagdo de situacdes contextualizadas, sempre considerando a visdo de
mundo do aluno. A confecc¢ao e o preparo de uma aula ou atividade demanda tempo,
esforco e pesquisa para que fiqgue muito bem planejada e, muitas vezes, sao
ocorréncias que tornam as aulas mais tradicionais, e em diversas ocasioes, distantes
do entendimento do aluno.

Assim, ap0s a Primeira Etapa e seus roteiros didaticos, foi proposto aos alunos
a resolucdo de uma lista de atividades contendo 8 questdes objetivando verificar o
grau de aprendizagem dos alunos em relacdo aos conteudos apresentados.

A seguir, as questdes e 0s respostas apresentadas pelos alunos seréo
analisadas e discutidas.

Primeira Questéao

A primeira questdo apresenta segmentos proporcionais em um feixe de quatro
retas paralelas cortado por trés retas transversais e foi solicitado aos alunos que
identificassem dentre as alternativas apresentadas quais estavam certas e quais
alternativas estavam erradas.

Nesta questéo inicial, o aluno ndo precisava conhecer a fundo a aplicacdo do
Teorema de Tales, tampouco havia a necessidade de efetuar calculos matematicos,

bastando uma minuciosa observacéo da figura apresentada para a correta resolucao
da atividade.

Figura 29 — Primeira questéo.

1 - Com base na figura apresentada abaixo e aplicando os conhecimentos acerca do Teorema de Tales, julgue os

itens a seguir em Certo (C) ou Errado (E):

AC _ EG m ES _ _CE
) N s) oo =0 (C) (E) Y = o (C) (E)
“
{ e , AG _ BH a AKX _ BD
Cil.- .\I-D r 9 o = oF (C) (E) T B (c) (E)
/ ,
f 1
e/ |o \ ¢ - o) AL _ 8D (T} (E) n SE -2 o) B)
7 . Lm FH KL AM
\"‘. KL AM (cy (E) hy BF _ _AC (C) (E)
r."l' \_\ e =5 - OH EG
=14 M SH g
7 \
| '
4 \,

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
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O resultado alcancado na primeira questdo deixou evidente, de modo
bastante claro, uma grande dificuldade dos alunos quanto a identificacdo de
segmentos proporcionais em um feixe de retas paralelas cortadas por
transversais.

O desempenho individual dos alunos participantes estd mostrada na Tabela

1, a sequir:

Tabela 1 — Desempenho individual dos alunos em relacéo a questéo 1

ALUNOS ACERTOS
Al 2
A2 2
A3 1
Ad 2
A5 5
AL 4
AT &
A8 4
AD 3
A10 3

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Assim, com base no resultado mostrado na Tabela 1 elaborou-se o grafico
percentual para avaliacdo do desempenho coletivo dos alunos relativamente a
primeira questao:

Gréfico 1 — Desempenho dos alunos na Primeira Questéao.
DESEMPENHO DOS ALUNOS CONSIDERANDO AS RESPOSTAS DADAS NA PRIMEIRA QUESTAOQ

- 5 ou 6 itens certos: 2 alunos - 20%

- 3 ou 4 itens certos: 4 alunos - 40%

- 1 ou 2 itens certos: 4 alunos - 40%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com o exposto na Tabela 1 e corroborado pelo Gréafico 1,
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somente 4 alunos obtiveram um desempenho maior do que ou igual a 50% de
acertos das proporcbes apresentadas, o que reforca o entendimento do
pesquisador acerca das dificuldades apresentadas pelos alunos para relacionar
e identificar segmentos proporcionais ho modo em que a atividade foi proposta
aos alunos.

Segunda Questao

Baseada em questdo aplicada na prova de Matematica do Concurso da
Epcar/2018, a segunda questéo apresentaumfeixe de 4 retas paralelas cortadas
por 2 retas transversais e tinha por objetivo avaliar a aplicacdo do Teorema de
Tales pelos alunos, com o diferencial que as medidas de alguns segmentos
apresentavam valores numéricos e haviam dois segmentos de medida
desconhecida, conforme mostrado na Figura 31, a seguir:

Figura 30 — Segunda quest3o.

2 - Na figura abaixo, as retas r, s, t @ u sdo pararalelas e sio interceptadas pelas
retas transversais p e q. As medidas dos segmentos formados sao:

AB=3:BC=x;CD=8;EF=12;FG=20e GH=y.

D
B cAL 4+ p
=
Al
E F G H q

Nestas condigdes, determine o valor de AC + FH

Fonte: Concurso Epcar 2018 (adaptado pelo autor, 2021).

Assim, para solucionar corretamente a questao, o aluno deveria identificar
por intermédio da imagem mostrada na Figura 31 que AC + FH = AB + BC + FG
+ GH. Uma vez que os comprimentos dos segmentos BC e GH eram desconhecidos,
os alunos deveriam encontra-los aplicando proporc¢des e os conceitos do Teorema
de Tales.

O aluno A9 acertou a questédo encontrando a razao de semelhanca e a partir
desta razdo determinou os comprimentos dos dois segmentos desconhecidos,
efetuando corretamente os célculos para encontrar a resposta esperada, conforme
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exposto na Figura 31, a sequir:

Figura 31 — Resposta do aluno A9.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A8 encontrou corretamente o valor do segmento desconhecido BC e
desta forma determinou que o comprimento do segmento AC era 8. Entretanto, se
equivocou com as propor¢cdes para a determinacdo do comprimento do segmento
GH, errando portanto o comprimento de FH. Esta situacéo estd mostrada na Figura
32, abaixo:

Figura 32 — Resposta do Aluno A8.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A10 resolveu a questdo aplicando de maneira incorreta 0 Teorema
de Tales, pois efetuou a multiplicacdo de segmentos proporcionais situados na
mesma transversal e encontrou um valor diferente do esperado para a medida do
comprimento AC. Em seguida, repetiu o erro na determinacdo da medida do
segmento GH e mesmo equivocadamente encontrou o valor correto do segmento
FH. Assim, ndo acertou o resultado final da questédo, conforme mostrado na Figura
33, abaixo:



Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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O aluno A2 acertou integralmente a questéo, usando corretamente o Teorema

de Tales e identificando os segmentos proporcionais. A resposta dada pelo aluno A2
estda mostrada na Figura 34, abaixo:

O desempenho individual dos alunos participantes em relagédo a segunda

Figura 34 — Resposta do aluno A2.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

gquestao estd mostrado na Tabela 2:

Tabela 2 — Desempenho individual dos alunos em relagao a questéo 2.

ALUNOS RESULTADOS
Al Acertou a medida do segmento AC
AZ Acertou integralmente a questio
A3 Errou a questdo
Ad Ermmou a questdo
A5 Acertou a medida do segmento FH
A6 Acertou a medida do segmento FH
AT

Acertou a medida do segmento AC
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ALUNOS ACERTOS
A8 Acertou a medida do segmento AC
A9 Acertou integralmente a questéo
A10 Emou a questdo

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O desempenho coletivo dos alunos em relagéo a segunda questéo encontra-

se apresentado no Gréfico 2, a seqguir:

Grafico 2 — Desempenho dos alunos na Segunda Questéo.

DESEMPENHO DOS ALUNOS CONSIDERANDO AS RESPOSTAS DADAS NA SEGUNDA QUESTAO

Acertaram integralmente a questdo: 2 alunos - 20%

Acertaram a medida do segmeto FH: 2 alunos - 20%

Acertaram a medida do segmento AC: 3 alunos - 30%

Erraram a questao: 3 alunos - 30%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Uma vez que o Teorema de Tales é conteddo integrande do 9° ano do
Ensino Fundamental e que possui diversas aplicacdes no cotidiano, o desempenho
apresentado foi muito preocupante, pois os alunos que realizaram a atividade ja
estdo cursando o Ensino Médio e de acordo com o resultado apresentado no
Gréfico 2, aproximadamente 80% dos alunos nao conseguiram resolver

integralmente a questao proposta.

Terceira Questao

A terceira atividade é composta por um triangulo ABC e um segundo triangulo
ADE sobreposto ao triangulo ABC, de modo que o vértice A € um vértice comum
aos dois triangulos e além disso, o segmento DE é paralelo ao segmento BC,

conforme mostra a Figura 35, abaixo:
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Figura 35 — Terceira questao.

3 - Sejam os tridngulos A ABC e S ADE conforme mostrados na imagem abaixo:

B c

Com base nos dados apresentados, determine o valor de x.

Fonte: Gouveia, 2016 (adaptado pelo autor, 2021).

7z

Questdes em que um triangulo é cortado por um segmento de reta
paralelo a um de seus lados e esse segmento forma um segundo triangulo menor
e semelhante ao primeiro sdo muito recorrentes em livros de Matematica do
Ensino Fundamental que englobam Geometria.

O aluno A9 identificou a proporcionalidade entre os segmentos AE e AC e a
partir da determinagcédo da razado de semelhanca, considerando que os segmentos
formados pela lateral do triangulo também sao proporcionais, aplicou o Teorema de
Tales para encontrar o valor desconhecido da medida do segmento AD, conforme

mostrado na Figura 36, abaixo:

Figura 36— Resposta do aluno A9.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A7 resolveu questdo determinando, inicialmente as medidas dos
segmentos BD e EC e em seguida, aplicou os conceitos do Teorema de Tales para
triangulos semelhantes e encontrou corretamente o valor do segmento AD, conforme

mostrado na Figura 37, abaixo:



Figura 37 — Resposta do aluno A7.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Em contrapartida, 6 alunos resolveram erradamente a questdo e a maior
dificuldade apresentada por esses alunos, detectada pelo pesquisador, foi a
determinacdo da medida do segmento BD. A situag&o narrada pode ser constatada
na resolucdo do aluno A6, mostrada na Figura 38, a seguir:

Figura 38 — Resposta do aluno A6.

Fonte: Dados déTgsquisa (2021)_.7

O desempenho individual dos alunos participantes em relagcdo a terceira
guestao estd mostrado na Tabela 3, abaixo:

Tabela 3 — Desempenho individual dos alunos em relagéo a questéo 3.

ALUNOS RESULTADOS

Al Emou a questio

A2 Ermou a questdo

A3 Ermmou a questéo

A4 M&o respondeu a questéo
AD Acertou a questdo

AB Emou a questdo

AT Acertou a questéao
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ALUNOS RESULTADOS
AB Emou a questdo
A Acertou a questdo
A10 Ermou a questéo

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O desempenho coletivo dos alunos em relacdo a terceira questao encontra-
se apresentado no Gréfico 3, a seqguir:

Grafico 3 — Desempenho dos alunos na Terceira Questao.

DESEMPENHO DOS ALUNOS CONSIDERANDO AS RESPOSTAS DADAS NA TERCEIRA QUESTAO

- Acertaram a questdo: 3 alunos - 30%

- Erraram a questao: 6 alunos - 60%

- Nao responderam a questao: 1 aluno - 10%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Analisando-se o resultado exposto no Gréfico 3, excluindo-se os alunos que
acertaram a questao, verifica-se que 70% dos alunos participantes efetivamente néo
aprenderam os conceitos de congruéncia entre angulos e semelhanca entre dois
triangulos no Ensino Fundamental o que € deveras preocupante, uma vez que é
incontestavel a presenca das relacbes de proporcionalidade em varias situacdes

rotineiras, com vasta aplicabilidade, como na astronomia e em triangulos.

Quarta Questao

A guarta questao € composta por triangulos formados por bolas de bilhar, sendo
que esses triangulos tem um vértice comum, representado pela bola 3. Para
responderem corretamente a questao e determinarem a medida da distancia entre as
bolas 1 e 3, os alunos deveriam perceber que os triangulos formados pelas bolas 123

e 345 sao semelhantes e relacionar de modo correto os lados homologos.
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Figura 39 — Quarta questéo.

4 - Em uma mesa de sinuca, encontram-se dispostas cinco bolas conforma mostra a figura abaixo.

A reta formada entre as bolas 1 e 2 é paralela a reta formada entre as bolas 4 e 5.
Com base nas medidas apresentadas, determinar a distancia entre as bolas 1 e 3.

Fonte: Gouveia, 2016, adaptado pelo autor.

O aluno A5 identificou corretamente a congruéncia entre os angulos de vértices
1 e 4 e entre os angulos de vértices 2 e 5. Assim, identificada a semelhanca entre os
dois triangulos, resolveu corretamente a questao usando a proporcionalidade dos

lados homologos, conforme mostrado na Figura 40, a seguir:

Figura 40 — Resposta do aluno A5.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno Al, na comparacdo dos segmentos proporcionais presentes na
guestao, usou erradamente a razao x/75, quando o correto seria usar a razao x/60
(comparacgéo de segmentos de uma mesma transversal) ou a razdo x/50 (comparacéo
entre o segmento de uma reta transversal sob o segmento equivalente da outra
transversal) e mesma analise em relagdo a razéo utilizada do outro lado da igualdade.
Assim, o aluno Al errou o resultado da questdo e a situagdo descrita encontra-se

mostrada na Figura 41, abaixo:
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Figura 41 — Resposta do aluno Al.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Ao redesenhar a figura presente no enunciado da questdo, o aluno A3
estabeleceu erroneamente que o segmento de reta formado entre as bolas 1 e 3 é
homologo ao segmento de reta formado entre as bolas 3 e 5 e, da mesma forma, que
0 segmento de reta formado entre as bolas 2 e 3 € homdlogo ao segmento de reta
formado entre as bolas 3 e 4. Assim, o aluno A3 resolveu de forma errada a questéao
e a situacao descrita € mostrada na Figura 42, abaixo:

Figura 42 — Resposta do aluno A3.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O desempenho individual dos alunos participantes em relagdo a quarta
guestédo estad mostrado na Tabela 4, abaixo:

Tabela 4 — Desempenho individual dos alunos em relagéo a questéao 4.

ALUNOS RESULTADOS
Al Ermrou a questéo
A2 Acertou a questéo
A3 Erou a questéo




62

ALUNOS RESULTADOS
Ad Ermrou a questéo
AS Acertou a questéo
AB Ermou a questédo
AT Acertou a questéo
AB Ermou a questéo
A9 Acertou a questéo
A10 N&o respondeu

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O desempenho coletivo dos alunos em relagcéo a quarta questao encontra-se
apresentado no Grafico 4, a seguir:

Grafico 4 — Desempenho dos alunos na Quarta Questéo.
DESEMPENHO DOS ALUNOS CONSIDERANDO AS RESPOSTAS DADAS NA QUARTA QUESTAO

- Acertaram a questao: 4 alunos - 40%

- Erraram a questao: 5 alunos - 50%

- Nao responderam a questao: 1 aluno - 10%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O Grafico 4 evidencia que os principais obstaculos apresentados pelos alunos
na resolucao de questdes sobre Semelhanca de Triangulos repousa na interpretacao
dos problemas, no reconhecimento de angulos congruentes e identificacdo dos lados
proporcionais ou homaologos e em uma grande dificuldade na aplicacdo das operacfes
aritméticas, principalmente envolvendo numeros decimais. Essas dificuldades
confirmam que a maioria dos alunos chegam no Ensino Médio com grandes déficits
de aprendizagem em contetudos essenciais da Matematica e a consequéncia € o

desinteresse pela disciplina, falta de motivacéo, baixo rendimento e a evaséo escolar.
Quinta Questéao

Nesta questdo aborda Rela¢des Métricas no Triangulo Retadngulo e os alunos

eram questionados se o triangulo dado era retangulo e deveriam justificar que o
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tridngulo é retangulo aplicando o Teorema de Pitdgoras. Posteriormente, pede-se para
calcular o valor do seno do angulo no vértice B e os alunos deveriam aplicar a relacéo

trigonométrica do seno que é a razao entre cateto oposto e a hipotenusa.

Figura 43 — Quinta questao.
5 - Considere o tridngulo ABC representado na figura abaixo:

C

A

//('.JJE
B
a) Sendo AB = 24, AC=7eBC= 25, podemos afirmar que o tridngulo ABC
e retangulo? Justifique.

k) Em sendeo o triangulo ABC um triangulo retangulo, determine usando as
razdes triconomeéetricas o valor do seno do angulo no vértice B.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Apenas o0 aluno A8 respondeu e justificou corretamente que o triangulo
mostrado na questdo era retangulo, utilizando o Teorema de Pitdgoras; também

efetuou corretamente o calculo do seno do angulo 3, conforme mostrado na figura 44,

abaixo:

Figura 44 — Resposta do Aluno A8.

al) 2,5-?'= Sl'-lz‘.-;-‘f'4
LRSS = SRS + U9
= &6R Y

G625
1 ﬁ-\_ﬁ.tta/./"\ftoqf‘r‘—&% wo -
O/V\cbb*‘b = . Z ST

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A6 respondeu que o triangulo nado era retangulo e justificou a resposta
usando o triangulo pitagorico de lados 3,4 e 5 e um segundo tridangulo pitagorico obtido

com a multiplicagdo dos lados do triangulo inicial por 5, donde concluiu erroneamente
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gue ndo poderia existir um tridngulo retdngulo com lados 25, 24 e 7, conforme
mostrado na Figura 45, a seguir:

Figura 45 — Resposta do Aluno A6.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A10 respondeu que o triangulo era retangulo, mas justificou afirmando
que a soma dos angulos era 180° e sua resposta foi considerada errada. Entrementes,
mesmo errando o item inicial da questéo, o aluno 10 efetuou corretamente o célculo
do seno do angulo B, conforme mostrado na figura 46, abaixo:

Figura 46 — Resposta do Aluno A10.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A9 respondeu que o triangulo néo é retangulo porque nao tem o angulo
de 90° e o aluno A2 apenas respondeu que o triangulo ndo era retangulo e que ndo
poderia ser efetuado o calculo do seno de angulo B, conforme Figura 47 abaixo:

Figura 47 — Respostas dos alunos A9 e A2, respectivamente.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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O desempenho individual dos alunos participantes em relagdo a quinta

questdo esta mostrado na Tabela 5:

Tabela 5 — Desempenho individual dos alunos em relacédo a questéo 5.

ALUNOS RESULTADOS

A Emou a questdo

A2 Ermmou a questio

A3 Ermou a questdo

Ad Ermou a questdo

AS Ermou a questéo

AL Emou a questao

AT Ermou a questéo

A8 Acertou integralmente a questéo
A9 Emou a questdo

A10 Acertou o valor de senp

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O desempenho coletivo dos alunos em relacdo a quinta questao encontra-se
apresentado no Grafico 5, a seguir:

Grafico 5 — Desempenho dos alunos na Quinta Questao.

DESEMPENHO DOS ALUNOS CONSIDERANDO AS RESPOSTAS DADAS NA QUINTA QUESTAO

I’ - Acertaram integralmente a questao: 1 aluno - 10%

- Acertaram apenas o item (b) da questao: 1 aluno - 10%

- Erraram a questao: 8 alunos - 80%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De maneira geral, verificou-se que a grande maioria dos estudantes
participantes apresentaram muitas dificuldades no reconhecimento de um triangulo
retangulo e na aplicacédo do Teorema de Pitagoras, 0 que nos remete mais uma vez
ao déficit de aprendizagem da Matematica no Ensino Fundamental. Considerando que
os estudos trigonométricos se relacionam estreitamente com o Teorema de Pitagoras,
€ inquietante verificar que apenas 1 aluno (10%) conseguiu resolver de maneira

integral uma questéo praticamente desprovida de qualquer dificuldade.
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Sexta Questao

Na sexta questdo, o aluno deverad encontrar o comprimento de uma escada
apoiada em uma parede formando um angulo de 28°com a superficie horizontal e a

base de apoio esta distante 6 m da parede, conforme mostrado na Figura 48, abaixo:

Figura 48 — Sexta questao.

6 - Uma escada esta apoiada em uma parede vertical e sua base de apoio dista
5m desta parede.

=5~

5 m
a) Calcule o comprimento da escada usando as relagdes trigonométricas;
Dados: sen 28° =047; cos 28°=0,88e tg 28° = 0,53.

b) Confirme o resultado encontrado com o auxilio do Vicmetro.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

O objetivo da questao é que o aluno identifique qual a relacao trigonométrica a
ser utilizada para determinar a medida do comprimento da escada. Posteriormente,
com o auxilio do Vicmetro, o aluno devera chegar ao resultado experimental usando
apenas a medida do angulo formado entre a escada e o chao e a distancia entre o pé
de apoio da escada e a parede, sem a necessidade de calcular o seno, 0 cosseno ou
a tangente do angulo apresentado na questao.

O aluno A2 identificou e aplicou de maneira correta que a relacao
trigonométrica a ser utilizada era o cosseno, encontrando a resposta certa para a

questao, conforme mostrado na Figura 49, abaixo:

Figura 49 — Resposta do Aluno A2 usando as relagbes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Em seguida, utilizando o Vicmetro, o aluno A2 determinou experimentalmente
que o comprimento da escada era de 5,8 m, aproximadamente, confirmando o
resultado encontrado algebricamente usando as razfes trigonométricas, conforme

mostrado na Figura 50, abaixo:

Figura 50 — Resposta do Aluno A2 usando o Vicmetro.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A3 também identificou corretamente a relagéo trigpnométrica inerente
a questao proposta e determinou a resposta certa para a questao, conforme mostrado

na Figura 51, abaixo:

Figura 51 — Resposta do Aluno A3 usando as relacdes trigopnométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Entretanto, ao resolver a questdo com o uso do Vicmetro, o aluno A3 utilizou
de forma equivocada a medida do cateto adjacente como sendo o valor da medida da

hipotenusa, errando a questao, conforme mostrado na Figura 52, abaixo:
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onte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A5 identificou que a razdo trigpnométrica a ser utilizada para encontrar
0 comprimento da escada era a relagdo cosseno, mas considerou tal razdo como
sendo cateto oposto dividido pela hipotenusa. Errou também na aplicacdo do Teorema
das Proporcdes, encontrando uma medida incompativel para o comprimento da
escada. Ainda assim, resolveu corretamente a questdo com auxilio do Vicmetro,
determinando que o comprimento da escada era de 5,7 m, conforme mostrado na
Figura 53 e 54, abaixo:

Figura 53 — Resposta do Aluno A5 usando as relagfes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 54 - Resposta do Aluno A5 usando o Vicmetro.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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O desempenho individual dos alunos participantes em relacdo a sexta
questdo esta mostrado na Tabela 6:

Tabela 6 — Desempenho individual dos alunos em relacdo a questao 6.

ALUNOS RESULTADOS
AT N&o respondeu a questéo
A2 Acertou integralmente a questéo
A3 Acertou a questéo usando as razfes trigonométricas
A4 Acertou a questéo usando as razies tigonométricas
AS Acertou a questdo usando o Vicmetro
AB Acertou integralmente a questéo
AT Acertou integralmente a questéo
A8 Acertou a quest&o usando o Vicmetro
A9 Acertou integralmente a questéo
A10 Acertou a questdo usando o Vicmetro

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O desempenho coletivo dos alunos em relagcdo a sexta questao encontra-se
apresentado no Grafico 6, a seguir:

Gréfico 6 — Desempenho dos alunos na Sexta Questao.

DESEMPENHO DOS ALUNOS CONSIDERANDO AS RESPOSTAS DADAS NA SEXTA QUESTAO

- Acertaram integralmente a questao: 4 alunos - 40%

- Acertaram a questdo usando a Trigonometria: 2 alunos - 20%

- Acertaram a questdo usando o Vicmetro: 3 alunos - 30%

- Nao responderam a questao: 1 aluno - 10%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Conforme mostrado no Gréfico 6, um total de 6 alunos acertaram a questao
aplicando as razbes trigopnométricas no triangulo retangulo e 7 alunos acertaram a
resolucdo de maneira experimental, o que reforga a idéia da busca por metodologias
alternativas que sirvam de alavanca para o processo de aquisicdo do conhecimento

por parte do aluno.
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Sétima Questao

Na sétima questao, o aluno devera aplicar as relacées trigopnométricas seno e
cosseno para as determinar medidas solicitadas e, posteriormente, devera verificar
que com a utilizagdo do Vicmetro pode-se chegar ao resultado correto necessidade
das raz6es trigonométricas e calculos aritméticos.

Figura 55 — Sétima questéo.

7 - Uma aeronave decola sob um angulo de 30° em relagiaoc a pista, conforme mostrado na
figura abaixo:

a) Apos percorrer uma distancia d = 500 metros no ar, nessa angulagdo, qual a sua
altura h em relagdo a pista e qual a deslocamento x da aerconave na diregaoc
hornzontal?

Dadeos: sen30® = 0,5; cos 30° = 0,86 e tg 30° = 0,58.

k) Utilizando o Vicmetro econsiderando os valores encontrados para a altura h e para
o deslocamento x, mostre que o angulo formadeo pelo cateto de medida x e a
hipotenusa corresponde a 30°.

Fonte: Fuzileiros Navais Turmas | e Il — 2019 (adaptado pelo autor 2020).

O aluno A5 utilizou as razdes trigonométricas adequadas para a solucdo da
guestdo, no caso as relagcbes de seno e tangente, mostrado na Figura 56. Na
sequéncia, confirmou os valores encontrados algébricamente com o auxilio do
Vicmetro, conforme mostra a Figura 57 :

Figura 56 — Resposta do Aluno A5 usando as relacde

s trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Figura 57 - Resposta do Aluno A3 usando o Vicmetro

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

A Figura 58 mostra que, aplicando corretamente as razdes trigonométricas, o
aluno A7 encontrou como respostas x = 430 m e h = 249,4 m. Experimentalmente, a
medida encontrada para a altura do avido foi de h = 250 m conforme mostrado na
Figura 59, medida possivel pois como explicou o inventor do instrumento, existe uma
diferenca muito pequena provavelmente imperceptivel para os alunos, de modo que

nao se pode considerar que este aluno errou a questéao.

Figura 58 — Resposta do Aluno A7 usando as relagbes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

_Figura 59 — Resposta do Aluno A7 usando Vicmetro.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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O aluno Al resolveu de modo correto a questdo utilizando as relacdes
trigopnométricas, conforme mostrado na Figura 60. Na resolucdo experimental,
entretanto, o aluno Al utilizou o angulo de 60° e, dessa forma, errou a questéo usando
o Vicmetro, pois encontrou a medida da altura como sendo 430 m e a medida de 250

m para a o alcance, conforme mostrado na Figura 61:

Figura 60 — Resposta do Aluno Al usando as rela¢gbes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 61 — Resposta do aluno Al usando o Vicmetro.

y E=s

Fonte: Dd da pe;quisa (2021).

O desempenho individual dos alunos participantes em relagdo a sétima

guestao esta mostrado na Tabela 7:

Tabela 7 — Desempenho individual dos alunos em relacéo a questéao 7.

ALUNOS RESULTADOS
Al Acertou a questdo usando as razies trigonométricas
A2 Acertou integralmente a questéo
A3 N&o respondeu a questéo
Ad N&o respondeu a questéo
AS Acertou integralmente a questéo
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ALUNOS RESULTADOS
AB Acertou a questdo usando o Vicmetro
AT Acertou integralmente a questéo
AB Acertou a questéo usando o Vicmetro
A9 Acertou integralmente a questéo
A10 Acertou a questdo usando o Vicmetro

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O desempenho dos coletivo alunos em relagédo a sétima questdo encontra-se
apresentado no Gréfico 7, a seguir:

Grafico 7 — Desempenho dos alunos na Sétima Questéo.

DESEMPENHO DOS ALUNOS CONSIDERANDO AS RESPOSTAS DADAS NA SETIMA QUESTAO

- Acertaram integralmente a questao: 4 alunos - 40%

- Acertaram a questao usando a Trigonometria: 1 aluno - 10%

- Acertaram a questao usando o Vicmetro: 3 alunos - 30%

- Nao responderam a questao: 2 alunos - 20%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com os dados apresentados pela Tabela 7 e Grafico 7, um total de
5 alunos resolveram a questdo aplicando as relacfes trigpnométricas e 7 alunos
resolveram a questao corretamente através do Vicmetro. Este resultado evidencia que
as novas praticas pedagogicas de ensino, denominada Matematica experimental, por
intermédio de materiais concretos, manipulativos € extremamente importante para a
construcdo do conhecimento. Colocar a experimentacéo na realidade da sala de aula
€ um grande passo de estimulo para a pesquisa e para a formacéo de cidadaos

conscientes, construtivos e criticos.
Oitava Questao

Em relacdo a oitava questdo, o aluno ao analisar a figura, devera aplicar a
relacéo trigonométrica tangente para obter o resultado correto e, posteriormente, com
o auxilio do Vicmetro, devera obter o resultado sem necessidade de empregar as

razdes trigopnométricas.
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Figura 62 — Oitava questéao.

B - A Avenida Bolivia e a Avenida Peru, ambas retilineas, cruzam -se farmands um angulo
de15°% O Posto de Gasolina Coldmbia na Avenida Peru a 3 000 m do referide cruzamento.

Avenida Bolivia

_ 15 3000m ®

Avenida Peru Posto de Gasolina Colémbia

Sakendo que o percurse do Posto de Gasolina Colémbia até a Avenida Bolivia forma um
ﬁnguln de 30° no ponto de encontro do posto com a Avenida Peru.
a) Determine em quildmetros, a distancia entre o Posto de Gasolina Colémbia e a
Avenida Bolivia, usando as relacdes frigonométricas.
Dados: sen 15° = 0,26; cos 15° = 0,897 etg 15° = 0,27.
b} Confirme o valoer da distancia encontrada no item a) com auxilic do Viemetro.

Fonte: CEFET-PR, 2015 (adaptado pelo autor, 2020).

O aluno A10 resolveu acertadamente a questao, fazendo inicialmente a
mudanca de unidade de comprimento de metro para quildbmetro e,
posteriormente, identificando e aplicando a relagcdo tangente, conforme
mostrado na Figura 63, abaixo:

Figura 63 — Resposta do Aluno A10 usando as relagdes trigonométricas.

.(/ ‘./

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Na sequéncia, o aluno A10 confirmou experimentalmente com o auxilio do
Vicmetro os valores determinados algebricamente, conforme mostrado nas

Figura 64, abaixo:
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Figura 64 - Resposta do aluno A10 usando o Vicmetro.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Por seu turno, o aluno A6 néo efetuou inicialmente a converséo da distancia de
3000 m para quildmetros e dessa forma, obteve a resposta de 810 m, que estaria
correta se o0 comando da questdo ndo solicitasse a resposta em quildmetros. Em
relacdo ao Vicmetro, o aluno encontrou corretamente a medida de 0,81 para a
distancia entre o Posto de Gasolina Coldmbia e a Av. Bolivia, conforme mostrado nas
Figuras 65 e 66, abaixo:

Figura 65 — Resposta do Aluno A6 usando as relagdes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 66 — Resposta do aluno A6 usando o Vicmetro.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A4 resolveu algebricamente a questédo de forma correta, identificando
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e aplicando a relacéo tangente e também fez a mudanca de unidade de comprimento
adequada. Entretanto, quando do momento da resolu¢do com o Vicmetro, usou a
medida fornecida na questdo para o cateto oposto (3000 m = 3 km) como valor da
medida do cateto adjacente e utilizou um angulo de 30° em detrimento do angulo de
15° dado na questdo, errando a solugao experimental, conforme mostrado nas
Figuras 67 e 68, a seguir:

Figura 67 — Resposta do Aluno A4 usando as relagdes trigonométricas.

K 2 (,;',) ? < ~—:,:‘
Y =021

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 68 — Resposta do aluno A4 usando o Vicmetro.

2 YA
7 AN AW
Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A2 na sua resolucéo, ndo fez a mudanca da unidade de comprimento
e identificou equivocadamente que a relacdo adequada era a relacéo seno, quando
a relacao correta seria a relagao tangente. Ainda assim, usou corretamente a razao
cateto oposto/cateto adjacente igualando-a ao valor dado para o seno de 15°
resultando em uma distancia de 780 m. Quando tentou resolver a questdao com
auxilio do Vicmetro, utilizou a distancia de 3000 m (3 km) como se fosse medida da
hipotenusa e também errou a experimentagao, conforme mostrado nas Figuras 69 e
70, abaixo:
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Figura 69 — Resposta do Aluno A2 usando as relagfes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 70 — Resposta do aluno A2 usando o Vicmetro.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O desempenho individual dos alunos em relagédo a oitava questéo encontra-
se apresentado no Tabela 8, a seguir:

Tabela 8 — Desempenho individual dos alunos em relagao a questao 8.

ALUNOS RESULTADOS
Al Né&o respondeu a questéo
A2 Emou a questédo
Ad N&o respondeu a questéo
Ad Acertou a questdo usando as razdes trigopnométricas
AS

Acertou a q_uesléo usando o Vicmetro

AB Acertou a questdo usando o Vicmetro
Ar Acertou integralmente a questédo

AB N&o respondeu a questéo

A9 Errou a questéo
A10 Acertou integralmente a questdo

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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O desempenho coletivo dos alunos em relacéo a oitava questao encontra-se
apresentado no Gréfico 8, a seguir:

Grafico 8 — Desempenho dos alunos na Oitava Questéao.

DESEMPENHO DOS ALUNOS CONSIDERANDO AS RESPOSTAS DADAS NA OITAVA QUESTAQ

- Acertaram integralmente a questdo: 2 alunos - 20%
- Acertaram a questao usando a Trigonometria: 1 aluno - 10%

- Acertaram a questiao usando o Vicmetro: 2 alunos - 20%

. Erraram a questao: 2 alunos - 2(%

I:l N&o responderam a questdo: 3 alunos - 30%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

De acordo com os dados apresentados pela Tabela 8 e Grafico 8, um total de
3 alunos resolveram a questdo aplicando as relacdes trigopnométricas e 4 alunos
resolveram a questdo corretamente através do Vicmetro. Este resultado reforca o
entendimento do pesquisador acerca da importancia de se trabalhar novas formas de
ensino. Na Matematica, o experimento € um aliado do professor na busca de um
educacdo matematica mais qualificada, pois quando o aluno manipula os objetos, ele
interage com 0s materiais e passa a ter em suas maos a oportunidade de reduzir um

problema teérico a um problema prético.

Nona Questéao

Baseada em questdo aplicada na prova de Matematica do ENEM 2017, a
nona questédo solicita aos alunos que encontrem a distancia entre os pontos M e
S localizados em uma parede vertical. O aluno, com base na figura dada na
questdo, devera aplicar a relagdo trigpnométrica conveniente, no caso a tangente
obter o resultado corretamente. E com a utilizacdo do Vicmetro, o aluno devera
alcancar o resultado sem necessidade da aplicacdo das relagdes trigonométricas.
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Figura 71 — Nona questéo.

9 - A figura abaixo mostra uma viga MN de 8 m de comprimento, presa no ponto M a uma
parede vertical. A viga € mantida na posigio horizontal pelo cabo de ago ST de modo que
S esta fixo na parede, MS é vertical e T enconfra-se no meio da viga MN. Sabe-se que o
angulo MTS mede exatamente 37°.

-
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a) Determinar a distancia entre os pontos M e S, usando as relagfes trigonom étricas.
Dados: sen 37° =0, 60; cos 37°= 0,80 etg 37" = 0,75.

b) Determine experimentalmente o comprimento entre os pontos M e S, com auxilio
do Vicmetro.

Fonte: ENEM, 2017 (adaptado pelo autor, 2020).

Dentre os alunos que responderam, destaca-se que o aluno A7 resolveu a
guestao usando, além das relacfes trigonométricas, também as relagcdes métricas no
triangulo retangulo, no caso o Teorema de Pitagoras, conforme mostrado na Figura

72, a seqguir:

Figura 72 — Resposta do aluno A7 usando as relagfes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Posteriormente, o aluno A7 confirmou experimentalmente com o Vicmetro o
resultado obtido algebricamente, inclusive usando a rotacdo anti-horaria da régua
giratoria do Vicmetro, conforme demonstrado na Figura 73, abaixo:
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Figura 73 — Resposta do aluno A7 usando o Vicmetro.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A2, usando as razdes trigopnométricas, identificou e aplicou
corretamente a relacdo trigopnométrica intrinseca a esta questdo, no caso a relacéo
tangente. Entretanto, quando da verificacdo usando o Vicmetro, o aluno A2 cometeu
um pequeno erro, pois calibrou a régua giratoria incorretamente no angulo de 39° e,
dessa forma, o comprimento do segmento MS sofreu uma pequena variagao,
marcando experimentalmente a medida de 3,2 cm, conforme mostrado nas Figura 74
e 75, abaixo:

Figura 74 — Resposta do Aluno A2 usando as relacdes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 75 — Resposta do aluno A2 usando o Vicmetro.
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O aluno A3 conseguiu identificar que a relagéo a ser aplicada era a tangente,
contudo, inverteu férmula da relacdo, usando a razéo cateto adjacente/cateto oposto
e consequentemente, errando o resultado do segmento MS, conforme mostrado na
Figura 76 a sequir:

Figura 76 — Resposta do Aluno A3 usando as rela¢fes trigonométricas.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

O aluno A3 também errou quando da verificacdo experimental do resultado
obtido com as razdes trigpnométricas, pois considerou como cateto oposto a medida
MT de 4 cm e dessa forma, encontrou que MT = MS = 4 cm, conforme mostrado na
Figura 77, abaixo:

Figura 77 — Resposta do aluno A3 usando o Vicmetro.

Fonte: Dados da pesquisa (2021). 7

O desempenho individual dos alunos em relagéo a nona questdo encontra-se
apresentado no Tabela 9, a sequir:



82

Tabela 9 — Desempenho individual dos alunos em relacéo a questéo 9.

ALUNOS RESULTADOS
Al N&o respondeu a questéo
A2 Acertou a questdo usando as razdes tigonometricas
A3 Ermou a questdo
A4 N&o respondeu a questdo
A5 Acertou integralmente a questéo
AB Acertou a questdo usando o Vicmetro
AT Acertou integralmente a questéo
AB Acertou a questéo usando o Vicmetro
A9 Acertou a guestdo usando as razdes tngonométricas
A10 Acertou a questdo usando o Vicmetro

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

O desempenho coletivo dos alunos em relacdo a nona questdo encontra-se
apresentado no Gréfico 9, a seguir:

Grafico 9 — Desempenho dos alunos na Nona Questao.

DESEMPENHO DO'S ALUNOS CONSIDERANDC A RESPOSTA DADA NA NONA QUE STAO

- Acertaram integralmente a questdo: 2 alunos - 20%

- Acertaram usando o Vicmetro: 3 alunos - 30%

- Acertaram usando a Trigonometria: 2 alunos - 20%

- Erraram a questdao: 2 alunos - 20%
I:l N&éo responderam: 1 aluno - 10%

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Conforme mostrado no Gréfico 9, apenas dois alunos acertaram toda a
questdo, enquanto 4 alunos conseguiram resolver algebricamente e 5 alunos
acertaram a resolucdo de maneira experimental. Esse pequeno predominio de acertos
da solugéo experimental sobre a solucdo algébrica evidencia que, quando o professor
consegue trazer adequadamente a experimentacdo para a sala de aula, o aluno

responde com uma melhor compreensao do contetdo ensinado.
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Pergunta Final

Finalmente, apos as atividades que envolviam célculos aritméticos através das
Relacdes Trigonométricas e a confirmacado dos resultados como auxilio do Vicmetro,
os alunos responderam ao seguinte questionamento:

Figura 78 — Pergunta Final

10 PERGUNTA FINAL - “O uso do Vicmetro facilitou seu entendimento esua aprendizagem
em relagao ao contetdo Relagdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo?”.

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

As respostas dadas por alguns alunos encontram-se ilustradas nas Figuras 33,
Figura 34 e Figura 35, respectivamente:

Figura 79 — Resposta do Aluno Al para a pergunta final.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Figura 80 — Resposta do Aluno A10 para a resposta final.

Fonte: Dados da pesquisa (2021).
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Figura 81 — Resposta do Aluno A9 para a resposta final.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021).

Em atencédo as respostas dadas pelos alunos acerca da importancia da
utilizacdo do Vicmetro, constata-se que a maioria acha que o instrumento € um
facilitador para a resolucdo de questbes que, anteriormente, somente eram
resolvidas por intermédio das Rela¢des Trigonométricas no triangulo retangulo.
Considerando que quase a totalidade dos alunos tem profundas dificuldades
relacionadas ao calculo aritmético, o emprego experimental do Vicmetro facilitou a
compreensao do aluno em relacédo a este conteido matematico.

De uma maneira geral, os alunos apresentam muitas duvidas de
entendimento quanto aos conceitos e definicbes das razbes e das funcdes
trigopnométricas no triangulo retangulo. Foi bastante perceptivel a utilidade do
Vicmetro na solu¢des de diversos problemas cotidianos, transformando-se em uma
nova estratégia de construcdo do conhecimento e tornando a aprendizagem mais

significativa.



85

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo da histdria, o ensino da Matematica vem sofrendo significativas
mutacdes. Durante muito tempo, a preocupacao principal em relacao a estes avangos,
tedricos ou préticos, estavam concentrados em suas aplicagdes na contribuicdo para
0 progresso do conhecimento da humanidade.

Com o passar do tempo, além da necessidade de difusdo do conhecimento
para utilizacdo e usufruto por todos, surgiu a preocupacdo com o modo como esses
conhecimentos sdo ministrados ao alunado. Isto é, como favorecer aos professores a
adocdo de uma pratica pedagogica eficiente, eficaz e que permita a todos o acesso
ao conhecimento.

Atualmente, na maioria das escolas, a Matemética € ensinada de maneira
formal e abstrata. E de extrema relevancia que o professor reflita sobre sua pratica
pedagdgica, sobre a metodologia que utiliza confirmando se € a mais adequada para
cada conteudo ministrado, para que ndo aconteca apenas o repasse dos conteudos,
mas sobretudo, para que a aprendizagem se efetive.

A realizacdo da Oficina mostrou que o Vicmetro, ou qualguer outro instrumento
didatico manipulavel, pode e deve estar integrado no ambito escolar, principalmente
pela necessidade de se encontrar estratégias educacionais que facilitem a absor¢éo
do conhecimento pelos alunos. Sistematicamente, o ensino da Matematica é um
ensino tradicional, metédico, repetitivo, desprovido de formas experimentais e as
pouquissimas praticas escolares laboratoriais ocultam a riqueza do ensino
experimental.

Aprender determinados conteldos na sua esséncia € tdo importante quanto
prazeroso, e no mundo contemporaneo em que vivemos, o professor é personagem
central que pode e deve fazer a diferenga, criando, mostrando o viés ludico da
Matematica que, curiosamente transforma, fascina e direciona a sociedade para a
cultura da exatidao, da organizacéo, da responsabilidade e da justi¢ca social. Podemos
ser melhores, muitos melhores como seres humanos, através da Matemética.

Assim, conclui-se que é de suma importancia o0 surgimento de uma Visao
empirica do conhecimento no ambiente escolar, criando um elo firme que
contextualize o ensinamento ministrado, as ferramentas utilizadas em sala de aula

com a experiéncia pratica do cotidiano do aluno, com sua vivéncia, possibilitando um
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crescimento harmonico, instrumentalizando-o de fato na resolugédo de problemas,
inclusive de sobrevivéncia, e ensejando um aprendizado Util a sua cidadania, a sua
vida. E neste contexto, o Vicmetro foi, para os alunos que participaram da Oficina,
uma espécie de ponte, parte integrante e imprescindivel na viabilizacdo, construcao e
interseccdo da Mateméatica com os multiplos vieses da vida na comunidade, onde a
utilizacdo do conhecimento é importante e se faz presente para garantir a seguranca,

a uniao e a participacao de todos para uma vida mais digna.
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ANEXO |

LISTA DE ATIVIDADES

1. Com base na figura apresentada abaixo e aplicando os conhecimentos acerca do Teorema de Tales, julgue os
itens a seguir em Certo (C) ou Errado (E):

MK _E () (€ b EG _ CE
/ a)w = (€) (E) i () (€
/‘/ AG _BH d) X - B0
s‘ K <) i (€) (&) i (€) (E)
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01"‘ L H_t
S )

2 - Na figura abaixo, as retas r, s, t e u sdo pararalelas e sao interceptadas pelas
retas transversais p e . As medidas dos segmentos formados sio:

E=3:E=x;ﬁ=ﬂ;§=12;ﬁ=2xﬂeﬁ=y. '

E F G H q

Nestas condigbes, determine o valor de E + m
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3 - Sejam eos triangules A ABC e A ADE conforme mostrados na imagem abaixo:

B c

Com base nos dados apresentados, determine o valor de x.

4 - Em uma mesa de sinuca, encontram-se dispostas cinco bolas conforma mostra a figura abaixo.

A reta formada entre as bolas 1 e 2 é paralela a reta formada entre as bolas 4 e 5.
Com base nas medidas apresentadas, determinar a distancia entre as bolas 1 e 3.

5 - Considere o tridngulo ABC representado na figura abaixo:

c

B p

B A

a) Sendo AB = 24, AC=7eBC= 25, podemos afirmar que o triangulo ABC
é retianguloe? Justifique.
b} Em sendo o triangulo ABC um triangule retangulo, determine usando as

razdes triconomeétricas os valores de seno, cossenc e tangente relativos
aos angulos agudos do referido tridngulo.
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6 - Uma escada esta apoiada em uma parede vertical e sua base de apoio dista 5m desta
parede.

28"

5m

a) Calcule o comprimento da escada usando as relagdes trigonom étricas;
Dados: sen 28° = 0,47; cos 28° = 0,88 e tg 28°=0,53.
b) Confirme o resultado encontrado com o auxilio do Vicmetro.

7 - Uma aeronave decola sob um angulo de 30° em relagio a pista, conforme mostrado na
figura abaixo:

a) Apos percorrer uma distancia d = 500 metros no ar, nessa angulagio, qual a sua

altura h em relagio a pista e qual a deslocamento X da aeronave na diregio
horizontal?

Dados: sen30® = 0,5; cos 30° = 0,86 e tg 30° = 0,58.
b} Utilizando o Vicmetro econsiderando os valores encontrados para a altura h e para

o deslocamento X, mostre que o angulo formado pelo cateto de medida x e a
hipotenusa corresponde a 30°.
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8 - A Avenida Bolivia e a Avenida Peru, ambas retilineas, cruzam-se formando um angulo
de 15° O Posto de Gasolina Colémbia na Avenida Peru a 3 000 m do referido cruzamento.

/

Avenida Bolivia

150 3000m
Avenida Peru

»
Posto de Gasolina Colémbia

Sabendo que o percurso do Posto de Gasoclina Coldmbia até a Avenida Bolivia forma um
angulo de 90° no ponto de encontro do posto com a Avenida Peru.
a) Determine em quilémefros, a distancia entre o Posto de Gasclina Colémbia e a
Avenida Bolivia, usando as relagdes trigonométricas.
Dados: sen 15° = 0,26; cos 15° = 0,97 etg 15° = 0,27.
b) Confirme o valor da distincia encontrada no item a) com auxilio do Vicmetro.

9 - A figura abaixo mostra uma viga MN de 8 m de comprimento, presa no ponto M a uma
parede vertical. A viga @ mantida na posigdo heorizontal pelo cabo de ago ST demodo que
§ esta fixo na parede, MS é vertical e T encontra-se no meio da viga MN. Sabe-se que o
angulo MTS mede exatamente 37°.

a) Determminar a distancia entre os pontos Me §, usando as relagoes trigonomeétricas.
Dades: sen 37° =0, 60; cos37"=0,80 etg 237° = 0,75.

b) Detemine experimentalmente o com primento entre os pontos M e S, com auxilio
do Vicmetro.

10 PERGUNTA FINAL - “O uso do Viemetro facilitou seu entendimento esua aprendizagem
em relagdo ao contelido Relagfes Trigonomeétricas no Tridngulo Retangulo?”.



