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Resumo

A partir da observacdo das dificuldades apresentadas, ao ministrar o
conteudo de trigonometria, a uma turma do 2° ano do ensino médio, da rede
publica estadual do municipio de Candido Sales—BA, foi possivel perceber que
a maioria dos alunos ndo compreendiam o conteudo ministrado pela falta de
metodologias adequadas e a auséncia de recursos que facilitassem a
aprendizagem dos discentes. Logo, o0 objetivo da dissertacdo € buscar
metodologias inovadoras as quais despertem a atencéo dos alunos. O presente
trabalho aborda as principais concepc¢des sobre a Modelagem Matemética, bem
como o contexto historico e a fundamentacéo tedrica da Trigonometria. Foi feita
uma analise do potencial da modelagem matematica bem como sua importancia
no processo de ensino-aprendizagem. Nesta pesquisa, destacou-se a atividade
realizada pelos alunos em uma praca proxima a escola, sendo todo o processo
relatado e resumido por meio de uma sequéncia didatica contida no corpo deste
texto. A atividade consistiu na elaboracdo de problemas, a partir das medi¢coes
dos objetos presentes na pragca. A percepcdo de que a trigonometria esta
presente no cotidiano do aluno, a exemplo da praga, que eles sempre visitam ao
sair da escola, traz um novo olhar para a absor¢do desse conteudo, capaz de
despertar o interesse dos estudantes, tornando a aula mais atrativa. Por fim,
verificou-se que ao trabalhar com a modelagem matematica ocorreu uma maior
assimilacdo dos conteudos por parte dos alunos, possibilitando que eles
passassem a ser mais ativos e colaboradores junto ao professor na construgéo

do conhecimento, tornando as aulas mais dindmicas e descontraidas.

Palavras-Chave: Trigonometria. Tridngulos. Modelagem Matematica.



ABSTRACT

From the observation of the difficulties presented, when teaching the
trigonometry content, to a class of the 2nd year of high school, from the state
public network of the Municipality of Candido Sales-BA, it was possible to
perceive that most students did not understand the content taught. due to the lack
of adequate methodologies and the absence of resources that would facilitate the
learning of the students, being necessary the search for innovative
methodologies which would call the attention of the apprentices. The present
work approaches the main conceptions about Mathematical Modeling, as well as
the historical context and the theoretical foundation of Trigonometry. An analysis
was made of the potential of mathematical modeling as well as its importance in
the teaching-learning process. In this research, we highlight the activity carried
out by the students in a square near the school. The activity consisted in the
elaboration of problems, from the measurements of the preset objects in the
square. The perception that trigonometry is present in the student's daily life, such
as the square, which they always visit when leaving school, brings a new look at
the absorption of this content, capable of arousing students' interest, making the
class more attractive. Finally, it was found that when working with mathematical
modeling there was a greater assimilation of the contents by the students,
allowing them to become more active and collaborating with the teachers in the

construction of knowledge, making the classes more dynamic and relaxed.

Keywords: Trigonometry. triangles. Mathematical Modeling.
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1. INTRODUCAO

A maneira de ensinar matematica com base nos moldes do ensino
tradicional da Matematica torna-se cada vez mais ineficientes, para alcancar o
interesse do aluno, principalmente, porque abordam conceitos alheios ao
cotidiano dos estudantes, o que implica no distanciamento dos estudantes com
a matéria. Por essa razao, devem ser trazidas para sala de aula novas
metodologias e tecnologias, que aproximem o0s conteddos matematicos de suas
aplicabilidades e, consequentemente, dos alunos.

A presente pesquisa aborda a modelagem matematica como uma
alternativa para o ensino da trigonometria que se da através de uma concepgao
na qual permite ao educador desenvolver uma busca pela interacdo proveniente
da matematica contextualizada na realidade dos estudantes, permitindo o
protagonismo do aluno na construcdo de seu conhecimento, através da busca
por modelos matematicos que representem as situacdes da vida real. Todavia,
o estudo da matemaética pode tornar-se desinteressante e desestimulante, o que
dificulta a aprendizagem do aluno, sendo a Modelagem Matematica uma
metodologia de ensino que aborda situacgdes reais e as traduzem para linguagem
matematica.

Para Mendes (2013), a trigonometria € um dos topicos da Matematica que
possuem muitas aplicacdes praticas em diversas areas da atuacdo humana, ao
se trabalhar trigonometria em sala de aula, os alunos geralmente apresentam
grandes dificuldades na compreensdo. Falando-se em ensino-aprendizagem
ndo apenas da trigonometria, mas da matematica de um modo geral, &
necessario que o professor seja inovador e que busque metodologias dinamicas,
gue oferecam um leque de possibilidades para despertar no aluno um novo olhar
para aquele tema abordado.

Segundo Vianna (2006), a educacado é indispensavel para se entender
gual o caminho os alunos deverdo seguir e onde eles podem chegar. Em seu
sentido mais amplo, significa que o professor devera ter a capacidade de
contribuir com o direcionamento dos educandos para seu desenvolvimento.

A realizacdo deste trabalho foi motivada pelo fato de o pesquisador
possuir varios anos de experiéncia no ensino de trigopnometria, e baseado nisso,
perceber uma certa dificuldade por parte dos alunos na assimilacdo dos seus

conceitos, assim como em relagcéo a aplicabilidade. Dessa forma, a Modelagem
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Matematica se apresentou como uma possibilidade de contornar essa situacao
e tornar a trigonometria um conhecimento mais acessivel aos alunos.

Logo, a presente dissertacdo foi desenvolvida com o intuito de mostrar a
importancia da modelagem matematica utilizada como metodologia ativa no
ensino-aprendizagem da trigonometria. O objetivo geral da dissertacao € buscar
metodologias inovadoras as quais despertem a atencdo dos alunos.

Tendo como base o objetivo geral, foram estabelecidos como objetivos
especificos: utilizar a modelagem matematica como estratégia de ensino;
analisar o potencial da modelagem matematica bem como a sua importancia no
processo de ensino-aprendizagem; desenvolver metodologias ativas para o
aprendizado da trigonometria no ensino medio.

Por conseguinte, para atender aos objetivos citados, no capitulo 2 foi feito
um breve histérico da Trigonometria. No capitulo 3 foi apresentado a teoria
necessaria para a compreensdo do trabalho, e realizadas algumas definicdes
sobre a modelagem Matematica. Apresentamos resultados envolvendo
semelhanca de triangulos; a relacdo fundamental da trigonometria; relacbes de
Seno; cosseno e tangente, que posteriormente vao ser utilizados no capitulo 5.
O capitulo 4 faz uma abordagem da metodologia e a maneira que foi
desenvolvida a pesquisa, assim como apresenta a sequéncia didatica que foi
aplicada com os alunos, e no capitulo 5 a aplicacdo da modelagem matematica
em campo.

Nas Consideracdes Finais, apresenta-se uma analise da sequéncia
didatica utilizando a modelagem matematica na trigonometria aplicada na
Colégio Estadual de Candido Sales com 35 alunos do 2° ano do ensino médio,
como ela pode contribuir para a melhoria do ensino da Trigonometria e as

propostas de trabalhos futuros.
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2. BREVE HISTORICO SOBRE A TRIGONOMETRIA

Neste capitulo serd abordado um breve historico sobre a trigonometria, bem
como as relagbdes trigonométricas existentes no triangulo retangulo. O
desenvolvimento da humanidade histérica e culturalmente foi marcado por estudos e
investigacdes, nos quais o conhecimento matematico € um deles, a exemplo da
trigonometria que desenvolveu-se a partir das necessidades existentes nos estudos
de astronomia, navegacao e geografia, no qual surgiram problemas em que houve a
necessidade de comparar um triangulo qualquer a outro semelhante, motivo que fez
surgir o circulo trigonométrico onde se tem todos os triangulos possiveis com cateto
unitario ou hipotenusa unitaria.

N&o se sabe ao certo quando os estudos da trigonometria foram iniciados, mas
em alguns papiros existem registros de problemas envolvendo a trigonometria. EVES,
(1992), afirma que no papiro de Rhind é possivel encontrar problemas envolvendo
cotangente, sendo este 0 mais antigo registro que sobreviveu ao tempo e foi copiado
por Ahmes, por volta de 1650 a.C., de outro escrito ainda mais antigo provindo do
Reino Médio entre 2000 a.C. e 1800 a.C.

O papiro de Rhind foi publicado em 1927 em um rolo com cerca de 0,30 m de
altura e 5 m de comprimento, o escrito encontra-se, quase na sua totalidade, no museu
British Museum, em Londres, mas alguns fragmentos estao no Brooklyn Museum, em

Nova York. Um fragmento do papiro de Rhind pode ser visualizado na Figura 1.

Figura 1: Papiro de Rhind.

Fonte: Mol, Rogério S. (2013), p.22.



12

Conforme (BICUDO, 2010) e (USP, 2000), outro documento importante e a
tabula Plimpton 322 que leva esse nome por se tratar de uma tabula da colecdo G. A.
Plimpton da universidade de A Plimpton 322 ¢, talvez, a mais notavel tabula
matematica babilénica, e foi escrita no periodo Babilénico Antigo, aproximadamente
entre 1900.a.C. e 1600 a.C. Esta pedra se encontra na Universidade de Columbia, em

Nova York. Na figura 2 pode se observar a tabula.

Figura 2: Plimpton 322.

Fonte: http://www.math.ubc.ca/~cass/courses/m446-03/pl322/32275.jpg, 2022.

A construgcdo da trigonometria inicia-se com uma matematica eminentemente
pratica para determinar distancias que ndo podiam ser medidas diretamente. Gracas
ao desenvolvimento da trigonometria o0 homem pode fazer as grandes viagens
maritimas, pois, com ela, e mais a posicao das estrelas, os navegadores podiam se
orientar. O aprofundamento dos estudos na Astronomia, pelos egipcios e gregos, deu-
se um grande impulso ao desenvolvimento da trigonometria, podendo-se destacar
grandes nomes nessa época. O grego Hiparco de Nicéia (190 a.C — 125 a.C),
considerado pai da trigonometria, nascido em Nicéia, na Bitinia, foi astrénomo,
construtor, cartégrafo e matematico.

Segundo EVES, (1992), Hiparco viveu em Alexandria e em Rodes, e se dedicou
ao estudo das estrelas até a data da sua morte. Entre os feitos de Hiparco esta o fato
de ter sido a primeira pessoa a relacionar as medidas dos lados e dos angulos de um
triangulo através de uma tabela de cordas. A trigonometria de Hiparco era baseada
no estudo da relacéo entre a corda de um circulo e o angulo entre os segmentos que
ligam as extremidades dessa corda ao centro das cordas de uma circunferéncia.

Através de um estudo sistematico das relagbes entre o angulo e o comprimento da


http://www.math.ubc.ca/~cass/courses/m446-03/pl322/32275.jpg
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corda correspondente, construiu uma tabela trigonométrica de cordas dos angulos de
0° a 180°. Provavelmente a divisdo do circulo em 360° teve origem a partir da tabela
de cordas de Hiparco.

Outro extraordinario matematico foi Ptolomeu nascido possivelmente em
Ptolemaida Hérmia por volta de 90 d.C., no Egito. Morreu em Canopo, também no
Egito, por volta do ano 168 d.C., que ficou conhecido por seus trabalhos em astrologia,
astronomia e cartografia e foi um dos primeiros cartografos, se ndo o primeiro, a usar
escala em mapas, foi autor da mais importante obra da trigonometria da Antiguidade,
surgida no século dois de nossa era, em Alexandria. Composta de treze volumes ela
ficou conhecida como Almagesto, que significa em arabe “a maior = Al magest” , pois
os tradutores arabes a consideravam a maior obra existente na época em Astronomia.

Para Eves (2004), a obra o Almagesto € um marco, um modelo de Astronomia
gue perdurou até Copérnico, no século XVI. Ptolomeu, na verdade, sistematizou e
compilou no Almagesto uma série de conhecimentos bastante difundidos em sua
época e que a maior parte da obra € baseada no trabalho de Hiparco, suas obras
foram indispensaveis para se entender o legado astronémico da Antiguidade grega
gue contribuiu de forma significativa para o desenvolvimento da trigonometria. A figura
3 ilustra a capa da obra.

Figura 3: AlImagesto

l. /.

L PTOLEMAEL:
MATHEMATICZA 7
conftrudtionis Liber primus
gracce & X lacine

cdxzus.

ADDITARE EXPLICATION’!S ALte
guotfosorste S ERAS MO RULIN
HOL T Sclxeldenfi.

= —
VVITTFBFR(‘AF -
Ex Officina Fohannis Laffe.
ANNO
LA B

Fonte: https://www.zenite.nu/historia-das-constelacoes-ocidentais.

Outros grandes mateméaticos da antiguidade que teve grande contribuicdo para
o0 desenvolvimento da trigonometria foram, Tales de Mileto (624 — 546 a. C.) e
Pitagoras (570 — 495 a. C.). Segundo Mol (2013), Tales de Mileto, é considerado o

criador da geometria dedutiva, em que sdo atribuidas a ele as primeiras


https://www.zenite.nu/historia-das-constelacoes-ocidentais
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demonstracdes matematicas, sendo admitidos como seus resultados sobre figuras
planas: “Os lados dos tridngulos semelhantes sao proporcionais”, “Todo circulo é
dividido em duas partes iguais por seu diametro”, “Os angulos da base de um triangulo
isdsceles sao iguais”, “O angulo inscrito em um semicirculo € reto”, dentre outros.

Ja na Escola Pitagérica, fundada no século V a. C. por Pitagoras, ultrapassou
a Escola lénica, fundada por Tales de Mileto, que uniu o estudo da geometria a
astronomia e a teoria dos numeros. Segundo Bell (1945), atribuimos a Escola
Pitagorica a criagdo da lei de intervalos musicais, que relaciona os diapasdes de notas
emitidas por cordas distendidas, sob tensfes iguais aos comprimentos de corda.
Considera-se essa lei um pressagio do aparecimento das funcées seno e cosseno
para auxiliar o estudo das ondas sonoras.

Segundo Eves (2004), a tradicdo é unanime em atribuir a Pitdgoras a
descoberta independente do teorema sobre triangulos retangulos, hoje
universalmente conhecidos pelo seu nome, em que o quadrado sobre a hipotenusa
de um triangulo retangulo € igual a soma dos quadrados sobre os catetos, satisfazem
a equacdo a? = b%? + c?, onde as medidas ¢ e b dos catetos e a medida a da
hipotenusa de um triangulo retangulo, com esse teorema foi possivel demonstrar a

relacdo trigopnométrica fundamental.

2.1 A TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO E SUAS RELACOES
METRICAS

A Geometria Plana, também conhecida como Geometria Euclidiana, é a parte
da Matematica que estuda as figuras bidimensionais. Atribui-se o nome de triangulo
retangulo ao que tem um angulo igual a 90 graus (angulo reto). Em um triangulo
retdngulo, os dois lados que formam o angulo reto sdo chamados de “Catetos” e o
lado em frente ao angulo reto é a “Hipotenusa”, sendo os angulos agudos
complementares (a + = 90°). Na figura 4 pode-se observar um triangulo retangulo

com seus angulos complementares a, B.



Figura 4: Angulos Complementares.
A
L

hipotenusa

cateto

el

cateto

Fonte: Elaborada pelo autor.

Pode-se observar o triangulo ABC, que é retangulo em A na figura 5.

Figura 5: Rela¢des métricas no triangulo retangulo.

A

a

Fonte: Elaborada pelo autor.

Definido os seguintes elementos do 4ABC:
c e b sé@o os catetos;
a é a hipotenusa,;

h é a altura relativa a hipotenusa;

m e n Sao as projecdes ortogonais dos catetos c e b, respectivamente.

15
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Observa-se que nas figuras 6 e 7, a altura relativa a hipotenusa de um triangulo
retangulo ABC divide-o em dois triangulos retangulos semelhantes a ele e semelhantes

entre si.

Figura 6 : Relagbes Métricas no Triangulo Retangulo.

A

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 7: Relac6es Métricas no Triangulo Retangulo.

A A

D n

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como os trés triangulos tém todos os angulos congruentes, pelo 1° caso (AAA) de

semelhanca, temos:

AABC ~ ADBA ~ ADAC
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Pela semelhanca entre AABC e ADBA, segue-seg;

AB DB c m 2
—_— =S -—=—>SCc“°=am (I)
BC BA a c

Pela semelhanga entre AABC e ADAC, segue-se:

AB DA _c¢ h
Z === gh = be (1)
BC AC a b

AC _DC __ b _n )
— =— > —-=—= b =an (1)
BC AC a b

Pela semelhanca entre ADBA e ADAC, segue-se:

DA _ DC
DB DA

h 2
> —=—=h" =mn (V)
m
Portanto ao somar membro a membro as equagoes | e I, temos:
b2+ c2=am+an = b? +c?=a(m+n) = b?+c?=a?. (V)
Logo, tem-se a relagao que expressa o “Teorema de Pitagoras”.
2.1.1 Razdbes trigonométricas no triangulo retangulo
Considerando um angulo qualquer de medida 6, a partir dos pontos A4,C,E,G,(...)
da semirreta OT, as perpendiculares CD,EF,GH, etc., a semirreta OP, e considerando 4

(quatro) dentre uma infinidade de tridngulos retangulos que podem ser formandos de

medida 6 de um de seus angulos que sdo representados pela Figura 8.
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Figura 8: Tri&ngulos Formados sob um angulo 6.

Fonte: Elaborada pelo autor.

E possivel observar que os triangulos 0AB, 0CD, OEF, 0GH s&o semelhantes, portanto,

a razao entre os dois lados quaisquer de um dos triangulos € igual a razao de dois
lados correspondentes dos demais, como segue:

AB
0A

OB
0A

AB
OA

CD
ocC

oD
oc

CD
oD

EF
OE

OF
OE

EF
OF

GH
oG

OH
oG

GH
OH

(1)
k; (2)
k3 3)

As constantes k,, k,, k; dependem do angulo 6 para serem obtidos. Assim,

como os infinitos triangulos criados sob o angulo 6

sdo semelhantes, tomando

apenas um dentre os infinitos, pode-se encontrar as constantes. Essa relacéo

depende apenas do angulo 6 (e ndo do tamanho do triangulo retangulo do qual 6 é

um dos angulos agudos). Ela € chamada Seno de 6, conforme se pode observar na

Figura 9.



Figura 9 : Tridngulo retangulo formado sob um &ngulo 6

Hipotenusa Cateto

oposto a 8

L3

Cateto adjacente a 8

Fonte: Elaborada pelo autor.

Temos as seguintes relacoes:

_ medida do cateto oposto ao angulo 6
re medida da hipotenusa

De modo anélogo, da semelhanga de triangulos obtemos as relacgdes:

_ medida do cateto adjacente ao angulo 8
z2- medida da hipotenusa

medida do cateto oposto ao dngulo 0

*” medida do cateto adjacente ao angulo 0

As razfes trigonométricas mostradas, k4, k,, k; Sao respectivamente, seno do
angulo 6 (senB®), cosseno de 8 (cosH) e tangente de 6 (tgh).

2.1.1.1 Tabela do Seno, Cosseno e Tangente dos Angulos Notéaveis.

Os angulos de 30°,45° e 60° sdo chamados angulos notaveis, ou seja, angulos

gue merecem atencdo especial. Para os estudos de trigonometria, € essencial que
tais valores sejam memorizados. A tabela 1 resume esses valores:

19



20

Tabela 1: Seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis

30° 45° 60°
Seno 1 V2 V3
2 2 | 2
Cosseno V3 V2 1
2 | 2 | 2
Tangente V3 1 V3
3

Fonte: Elaborada pelo autor.

Observe que na Tabela 1, os valores da linha do seno aparecem invertidos na
linha do cosseno. Isso ndo é coincidéncia. Ocorre porque 30° e 60° sao
complementares, e 45° é complementar a si mesmo. Dessa forma, nos calculos que
envolvem angulos notaveis, para fins didaticos deve-se usar os valores memorizados

e, nos demais, usar uma calculadora cientifica ou consultar uma tabela trigonométrica.

2.1.1.2 Relacdes entre Seno, Cosseno e Tangente.

As razdes trigopnométricas seno, cosseno e tangente relacionam-se de varias
maneiras, uma delas é a chamada Rela¢do fundamental do triangulo retangulo, em
que:

sen?0 + cos?0=1;para (0° < 6 < 90°)

Entdo, utilizando o teorema de Pitagoras c¢? + b? = a? é possivel demonstrar
a relacéo fundamental do triangulo retangulo.
Consideremos um angulo 6 de vértice C e um triangulo CAB, retangulo em A,

como mostra a Figuralo.
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Figura 10: Relacdo Fundamental da Trigonometria.

C

&

A c

Fonte: Elaborada pelo autor.

Temos que:

2 2 bZ
sen?6 + cos? 0 = (g) + (g)z =: ;2 =1

Outra relacdo que pode ser demonstrada é a relacédo da razéo entre 0 seno e
cosseno de um angulo;

Demonstragéo:
b b
tan 6 = % = -,
— C
a
Assim:
sen 0
tand =
cos 9

Com base nas definicbes anteriores, pode-se demonstrar, a relacdo entre

0 cosseno de um angulo agudo que € igual ao seno do seu complemento ou vice-
versa.

Aplicando as definicbes de seno, cosseno e tangente no triangulo da
Figura 10, temos:
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sen® =— = cos q; portanto sen 8 = cos a

sen a =— = cos 0; portanto sena = cos 9

QI QIla

2.1.2 A Trigonometria no Circulo Unitario

A circunferéncia trigopnométrica pode ser representada em um plano cartesiano,
onde o Centro da circunferéncia encontra-se no centro dos eixos coordenados, sendo
0 raio da circunferéncia unitario, ou seja, o raio € 1. Para o estudo do circulo
trigonométrico é importante compreender qual o significado matematico para o arco
de uma circunferéncia e o angulo central da circunferéncia. Imaginando-se uma
circunferéncia de centro O, sobre a qual tomamos dois pontos.

Esse comprimento definido pelos pontos A e B é chamado de arco de
circunferéncia, e a medida do grau de um arco € igual a medida de seu angulo central.
Observa-se que de fato o arco tem a mesma medida do angulo central de 30°, ou seja,

AB = A'B' = 30°, como pode ser observado na Figura 11.

Figura 11: Medida dos arcos AB e A'B'.

Fonte: Elaborado pelo autor

Um angulo pode ser medido em graus ou radiano. O grau € um arco unitario
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igual a 1/360° da circunferéncia que contém o arco a ser medido, ja o radiano € um
arco unitério cujo comprimento é igual ao raio da circunferéncia que contém o arco a
ser medido. Para determinar a medida de um arco basta dividir o comprimento do arco
(1) pela medida do raio da circunferéncia que o contém (r). Para exemplificar considere

[ =10er = 2, entdo temos que:

- l 10
(AB)=—=—=5rad
r 2

Figura 12: Arco de 5 rad.

B

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 2 mostra um comparativo entre as medidas em graus e radiano

Tabela 2: Unidades de Medidas da Circunferéncia

Unidade de Medida Amplitudes
Grau 0° 90° 270° 180° 360°
Radiano 0 r T 3m 2r
2 2

Fonte: Elaborado pelo autor

2.1.2.1 Seno, Cosseno e Tangente no Circulo Trigonomeétrico.

A extensdo do dominio das func¢des trigonométricas a toda reta real faz-se

recorrendo ao circulo trigonométrico. Considerando um circulo trigopnométrico de raio
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1, centrado na origem dos eixos coordenados, seja um ponto P, que a imagem do
namero real x, conforme indica a Figura 13.

Figura 13: Seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando, o arco (AP), que corresponde ao angulo central de medida 6. Seja
OP o raio da circunferéncia e P, e P, as proje¢oes do ponto P nos eixos y € x. Do
triangulo retangulo OP,P , tem-se:

PP
oP

seno = portanto sen6 = OPx

OPy
cos = 0P portanto cos 6 = OP,

Assim, pode-se concluir que: O senb € a ordenada do ponto P, ou seja, 0 eixo
Y é 0 eixo dos senos, e 0 cos6 € a abscissa do ponto P, ou seja, 0 eixo X é o eixo dos
cossenos. Essas definicdes do estudo trigonométrico, podem ser utilizadas para
angulos de qualquer medida.

Analisando outro ciclo trigonométrico da Figura 14 tendo T a interseccdo da
reta OP com o0 eixo das tangentes (reta perpendicular ao eixo X, que passa pelo

ponto A), temos que:
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Figura 14: Tangente no Circulo Trigonométrico.

¥y h

Fonte: Elaborada pelo autor.

Analisando o triangulo retangulo AOTA, em que:

AOPQ ~ AOTA, portanto -2 = -2
AO TA
Logo temos,
cos9 sen® send | i
1 P . tg8 =5 »com cos®#0,le,x #5+kn

A partir desse resultado conclui-se que a tangente do angulo 6 (ou do arco AP) é a

ordenada do ponto T.

Tg(®) = AT (4)

Se 6 é um angulo do primeiro ou do terceiro quadrante, entdo tgf é positiva.
De fato, neste caso o ponto T esta acima de A e AT € positiva, ou seja, AT > 0, ja se
0 é do segundo ou do quarto quadrante, entdo tgf € negativa. De fato, neste caso o
ponto T estd abaixo de A e AT é negativa, ou seja, AT < 0. Pode-se observar esses

comportamentos nas figuras 15,16 e 17.
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Figura 15: Terceiro Quadrante tg8 > 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 16: Segundo Quadrante tg 6 < 0

Fonte: Elaborada pelo autor.

Figura 17: Quarto Quadrante tg 6 <0

Y

Fonte: Elaborada pelo autor.
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2.1.3 Gréficos das Fungbes Trigonométricas Seno, Cosseno e Tangente

Para entender o comportamento das funcbes é importante construir os seus

respectivos gréficos, para poder analisar tais fungdes trigonométricas. Considerando

a f(x) =sen(x), ao fazer x variar no interno [0,2r], sendo o grafico da funcéo

seno formado por todos os pontos do plano de coordenada (x, sen x), obtém-se uma

curva denominada sendide conforme a Figura 18.

Figura 18: Funcédo seno

1

=1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando o gréafico pode-se concluir que:

VI.

A imagem da funcdo seno é o intervalo [—1,1], ou seja, —1 < sen(x) <
1, para todo x real;

Se x pertencer ao primeiro ou segundo quadrante, entdo sen(x) é
positivo;

Se x pertencer ao terceiro ou quarto quadrante, entdo sen(x) é negativo;
Se x percorre o0 primeiro ou quarto quadrante, entao sen(x) é crescente;
Se x percorre o segundo ou terceiro quadrante, entdo sen(x) é
decrescente;

A funcéo seno é periddica e seu periodo é 2.

Da mesma maneira para analisar a funcdo cosseno consideramos a funcao

7

f(x) = cos(x). A funcdo cosseno & composta por todos os pontos do plano de

coordenada (x, cos x). Atribuindo valores a x, no intervalo [0, 2] obtém-se uma curva

chamada cossendide.



28

Figura 19: Funcg&o cosseno.

=1

Fonte: Elaborado pelo autor

Observando o grafico conclui-se que:

l. A imagem da fungdo cosseno € o intervalo [-1,1], ou seja, —1 <
cos(x) <1, paratodo x real;
Il. Se x pertencer ao primeiro ou quarto quadrante, entao cos(x) é positivo;

. Se x pertencer ao segundo ou terceiro quadrante, entdo cos(x) é

negativo;

(\VA Se x percorre 0 terceiro ou o quarto quadrante, entdo cos(x) é
crescente;

V. Se x percorre 0 primeiro ou 0 segundo quadrante, entdo cos(x) é
decrescente.

A funcéo tangente, assim como a fungdo seno e fungdo cosseno, € uma
funcao periodica, mesmo que nao esteja definida para todo namero real R. Atribuindo
valores ao arco x da funcdo f(x) = tg(x), obtivemos uma curva denominada
tangendide. Através do grafico da figura 20 é possivel verificar que a funcdo tangente
apresenta periodo igual a m, tal que tgx = (tg x + m) para todo x no dominio da

funcao.
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Figura 20: Funcéo tangente

7

2m - (5 =

Fonte: Elaborado pelo autor

Analisando o grafico da funcdo tangente temos que:

A imagem da funcédo tangente é 1, isto é, para todo y real existe um
x real tal que tg(x) = y;

Se x pertencer ao primeiro ou terceiro quadrante, entdo tg(x) é positivo;
Se x pertencer ao segundo ou quarto quadrante, entdo tg(x) é negativo;
Se x percorre qualquer um dos 4 quadrantes, entdo tg(x) € crescente;

A funcéo tangente € periodica e seu periodo € .
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3. MODELAGEM MATEMATICA

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos da Modelagem Matematica
com o auxilio de definicdes dadas por tedricos e estudiosos da Educagdo Matematica
global. Sera retratada a Modelagem como uma possibilidade de ruptura com o

curriculo linear e sua aplicacéo pratica em sala de aula.

3.1 ORIGEM E HISTORIA DA MODELAGEM

Desde os tempos mais remotos da humanidade, sempre que existia algum
trabalho no qual envolvia problemas mateméaticos, 0 homem buscava a solucédo deste.
Stocco e Diniz (2010) expdem que a partir de observacdes sucessivas aos fendbmenos
naturais, o homem percebeu que alguns deles seguiam principios constantes, e entdo
havia a possibilidade de descrever esses fendbmenos por meio de expressdes
matematicas. A modelagem pode ser compreendida como um fendmeno de perceber
a matematica em situacdes reais das mais variadas areas da ciéncia e da atividade
humana.

Para Biembengut e Hein (2003), a modelagem é tdo antiga quanto a propria
matematica, surgindo de aplicacbes na rotina diaria dos povos antigos. Grande parte
do curriculo abordado em matematica se desenvolveu, e ainda se desenvolve, na
tentativa de se resolver algum tipo de situacdo problema, dessa forma, ndo seria
exagero afirmar que o processo de modelagem matematica ja é praticado desde o
inicio da prépria matematica, sendo que o termo modelagem matematica, aparece no
inicio do século XX na literatura sobre Engenharia e Ciéncias Econdmicas, embora as
aplicacbes da modelagem no ensino da matemética tiveram inicio no século XX,
guando matematicos puros e aplicados discutiram métodos para ensinar matematica.

Segundo Borba e Villarreal (2005), a modelagem matematica teve seu
surgimento no Brasil tomando-se por base as ideias e os trabalhos de Paulo Freire e
Ubiratan D’Ambrosio, no final da década de 1970 e comeco da década de 1980, os
guais valorizam aspectos sociais em sala de aula, onde na década de 1970 surgiram
0os primeiros trabalhos a respeito da modelagem e nesses trabalhos foram

apresentados sua relacdo com a educacao matemaética.
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Conforme Andrade (2008), as primeiras pesquisas que versaram sobre a
Modelagem no Ensino Médio foram realizadas por Biembengut (1990) e Burak (1992),
sendo sua consolidacdo na Educacao Matematica brasileira atribuida a varios grupos
de pesquisadores, dentre os quais destacam-se trés: Aristides Camargos Barreto,
Ubirata D’Ambrosio e Rodney Carlos Bassanezi, sendo este tltimo o que obteve maior
destaque para a disseminacdo da modelagem matematica no Brasil, que ao assumir
em 1980 a coordenacdo de um curso oferecido pela UNICAMP para professores de
calculo diferencial integral, no qual ele mudou a forma de ensino tradicional e conduziu
0s participantes a trazerem problemas de situagOes reais do cotidiano para serem
investigados, com isso, ele pbde realizar o primeiro curso de poés-graduacdo em

Modelagem Matematica no Brasil 1982, na Universidade de Guarapuava-PR.

3.2 A MODELAGEM MATEMATICA NA CONCEPCAO DE ALGUNS
PESQUISADORES

A modelagem matematica surgiu com o objetivo de tornar a matematica
cladssica ensinada na sala de aula mais acessivel aos alunos, uma matematica
aplicada na resolucéo de problemas reais, ou seja, uma matematica mais pratica.
Segundo Bean (2007), a utilizacdo da Modelagem Matematica esta baseada em
premissas e pressupostos que mostram um processo norteado pelo objetivo da
transformacao da realidade. Por meio do processo de modelagem, os modelos séo
construidos e sofrem modificacbes para se adaptarem a realidade dos alunos,
sendo a motivacao e a compreenséao de conteidos matematicos os alicerces desse

processo.

De acordo com Fiorentini (1995), os objetivos de modernizar o ensino de
matematica impulsionaram seis movimentos filosoficos tedricos: construtivista,
sécio etnocultural, formalista moderna, formalista classica, empirico-ativista e
tecnicista. Carvalho (2010), afirma que ao conhecer as caracteristicas especificas
dessas tendéncias, nota-se que nao ocorrem em periodos delimitados, pois umas

se entrecruzam com as outras. Essas tendéncias podem ser assim especificadas:

e Formalista classica — terda énfase nos conteldos estruturados,

enciclopédicos, ensino livre concentrado no professor e aluno passivo;

e Empirico-ativista - surge no Brasil a partir da década de 1920 com énfase



no aprender com materiais lidicos, jogos com observacédo e manipulacéo.
Através dos sentidos, o aluno tera o papel ativo e o professor ir4 orienta-lo

numa aprendizagem com base em assuntos e interesses do mundo real;

e Formalista Moderna — a formacéo do matematico € a prioridade, ensino
centrado no professor e o aluno considerado passivo com énfase na

memorizagao;

e Tecnicista — surgiu no final da década de 1960 - énfase no uso dos livros
didaticos, no planejamento, organizacdo e técnicas de aprendizagem no

rigor e no formalismo;

e Construtivismo — surgiu na década de 1980 - o aluno é o foco, sendo o objeto
central da aprendizagem e respeito ao conhecimento tacito trazido e
praticado pelo estudante e sua familia, a aprendizagem se dava pela acéo

interativa do homem com o meio ambiente por meio de atividades;

e Tendéncia Socio Etnocultural — possui uma “visdo de matematica e de
Educacdo Matematica com feicdo antropoldgica, social e politica, e essas
areas de conhecimento passam a ser vistas como atividades humanas,

determinadas socioculturalmente pelo contexto em que séo realizadas”.

Segundo Bassanezi (2006), a modelagem matematica de uma situacao ou
problema real deve seguir uma sequéncia de etapas, simplificadamente

visualizadas no esquema da figura abaixo.

Figura 21: Esquema de uma modelagem.

| I - Problema n&o M 2 - Abstracao ‘HI - Modelo MateméticoJ

Matematico

e F e

1-E imentacao 3 - Resolugao: Estudo
L Ek e Analitico e Numerico
2 T

| 5 - Modificagao I

H ~ hd s
i s i -—— - I
‘B - Dados Experimemalsl‘____)l 4 - Validacao ‘ Bl i SR B > | IV - Solugao

l

{ 6 - Aplicagao ‘

Fonte: BASSANEZI, 2006, p.27



O autor descreve cada uma das etapas do processo de modelagem

da seguinte maneira:

33

Experimentacdo: E uma atividade essencialmente laboratorial na qual se

processa a obtencéo de dados. Os métodos experimentais, quase sempre Sao

ditados pela propria natureza do experimento e objetivo da pesquisa, ou seja,

a obtencdo de dados experimental ou empirico que ajudam na compreensao

do problema, na modificagdo do modelo e na decisdo de sua validade.

Abstrac&o: E o processo de selecéo das variaveis essenciais e formulagéo
em linguagem “natural” do problema ou da situag&o real. E o procedimento
gue deve levar a formulacdo dos Modelos Mateméticos nesta fase, procura-
se estabelecer: Selecao das variaveis; Problematizacédo ou formulacdo aos
problemas tedricos numa linguagem propria da area em que se esta

trabalhando; Formulac&o de hipéteses e a Simplificacao.

Resolucdo: O modelo matematico é obtido quando se substitui a linguagem
natural das hipoteses por uma linguagem matematica coerente. O estudo
do modelo depende de sua complexidade que pode ser um processo
numérico. A modelagem vem a ser o fator responsavel para o
desenvolvimento de novas técnicas e teorias matematicas quando 0s
argumentos conhecidos ndo séo eficientes para fornecer solugdes dos
modelos que consiste a riqgueza do uso da modelagem, em se tratando de

pesquisa no campo proprio da Matematica.

Validac&o: E o processo de aceitacédo ou ndo do modelo proposto, ou seja,
€ a comparacao entre a solucao obtida via resolu¢cdo do modelo matematico
e os dados reais. Nesta etapa, os modelos, juntamente com as hipéteses
gue lhes sédo atribuidas, devem ser testados em confronto com os dados
empiricos, comparando suas solucdes e previsdes com os valores obtidos
no sistema real. E um processo de deciséo e aceitagdo ou nio do modelo
inicial. O grau de aproximacdo desejado serd o fator predominante da

decisao.
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e Modificag&o: Alguns fatores ligados ao problema original podem provocar
a rejeicdo ou aceitacdo dos modelos quando os modelos sé&o obtidos
considerando simplificacfes e idealizagcbes da realidade, suas solucdes
geralmente ndo condizem com as previsdes corretas e definitivas, deve-se
modificar as variaveis, ou a lei de formacao, e com isso 0 proprio modelo

original € modificado e o processo se inicia hovamente.

e Aplicagdo: Pode ser considerada como a arte de aplicar matemética a
situacdes probleméticas, usando como processo comum a modelagem
matematica, sendo esta uma modelagem eficiente que permite fazer
previsdes, tomar decisoes, explicar e entender, enfim, participar do mundo

real com a capacidade de influenciar e fazer mudancas.

3.3 MODELAGEM MATEMATICA COMO METODOLOGIA DIDATICA

A Matematica esta presente no cotidiano das pessoas e pode aparecer de
forma explicita ou implicita nas diferentes situa¢des. Muitas vezes, serve de apoio a
outras areas do conhecimento, fornece dados e estatisticas que abrangem
informacdes de como trabalhar as situacdes diarias, constituindo assim, uma forma
de desenvolver o pensamento, contribuir na construcéo de visdo de mundo, tornar o
aprendiz em um ser capaz de refletir, criticar e agir diante das préticas sociais.

Para Sadovsky (2010, p. 22), a matematica é também um produto social,
porque resulta da interacdo entre pessoas que se reconhecem como membros de
uma mesma comunidade. As respostas dadas por alguns geram novos problemas
gue outros visualizam, e as demonstra¢cdes produzidas séo validadas segundo as
regras aceitas na comunidade matematica em certo momento. Por ser um produto
social, a Matematica permite a interacdo entre as pessoas seja na resolugdo de
problemas ou nas demonstracdes que produzem em momentos de suas vidas. Pode-
se considerar uma estratégia para o ensino ou um meétodo, pois a modelagem
matematica possibilita o resgate das vivéncias trazidas pelo homem que se alinham a
sua realidade.

Conforme afirma Bassanezi (2006), a modelagem serve como fonte de
entendimento do seu proprio processo, também pode ser utilizada para facilitar o

processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de matematica, ao mesmo tempo
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em que estuda a sua pratica na perspectiva de melhorar as suas agfes, também,
serve como estratégia que pode ser explorada perante o ensino por se colocar na
condicao de recurso para a compreensao da realidade dos estudantes.

E importante aprender Matematica desde as primeiras relagdes da crianga com
o ensino formalizado, no entanto, no processo de ensino 0s alunos tém varias
dificuldades que podem continuar refletindo no seu processo de aprendizagem,
muitas vezes essas dificuldades que o cercam, faz com que os estudantes nao
entendam e criam um blogueio para obter o conhecimento necesséario para
compreender 0s conceitos e as praticas do ramo da Matematica.

Segundo Bassanezi (2006), a aprendizagem é influenciada por diversos fatores
externos, e a Matematica ndo foge deste contexto, em que o ambiente escolar sera o
meio em que gere em cada aluno o gosto pela Mateméatica e cabe ao professor
oferecer métodos que desenvolvam o pensar matematico de cada aluno. O ensino da
matematica ndo tera importancia para vida dos estudantes se durante o processo de
obtencédo do conhecimento nao ficar claro a sua utilidade mediante a realidade, com
efeito, a escola ndo apenas deve ensinar os conteudos de trigonometria, mas tem que
levar a percepcéo do sentido e do significado de se aprender.

No pensamento de Biembengut & Hein, partindo desse principio, pode-se
perceber que a modelagem matematica se conecta ao dia a dia e, geralmente, isso
nao é considerado em sala de aula, ficando a aprendizagem da matematica com uma
lacuna e ndo auxiliando os alunos a resolverem seus problemas do cotidiano.

A matemética utilizada em varias areas do conhecimento, ou mais
especificamente em todas, cabe ao professor encontrar formas e meios possiveis que
facam com que os alunos aprendam a criar, resolver raciocinios matematicos, e para
isso, elaborando meios que desenvolva a capacidade de ler e interpretar situacoes
problemas no campo da Matematica. Meyer, Caldeira e Malheiros (2011) afirmam que
0 gue se objetiva com a modelagem é ensinar Matematica de uma maneira que 0S
estudantes, a partir das acdes para esse ensino, também criem mecanismos de
reflexdo e de acao.

Segundo Burak (2004), ao utilizar a Modelagem Matemética como uma
alternativa metodoldgica, o professor tem a oportunidade de transformar sua prépria
pratica através da motivacao dos alunos, com a participagédo e a vontade de aprender

e crescer cada vez mais, e com a possibilidade de refletirem e criticarem acerca das
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atividades. Nessa perspectiva, deixa-se de lado o processo usual e formal e parte-se
para um ambiente que favorece o estabelecimento de relacdes afetivas mais fortes

entre os alunos e entre professores e alunos.

3.4 MODELAGENS NA EDUCACAO MATEMATICA

Ao buscar novos caminhos para a educacdo, utilizam-se praticas diferenciadas
dos habituais, e diante dos éxitos em sala de aula, esses caminhos vao cada vez mais
se consolidando e tornando-se tendéncias. Com a perspectiva da utilizagdo da
Modelagem Matematica no contexto educacional, a modelagem é uma tendéncia no
ensino da matematica que apresenta um grande leque de aplicabilidade dentro de
outros ramos da educacao.

Conforme Bastos (2018), o declinio da Matemética Moderna e 0S novos
desafios educacionais da atualidade, fizeram com que pesquisadores voltassem seus
olhares ao ensino da matematica, propondo novas “metodologias que contribuissem
com a formacao de cidadaos criticos e que percebessem relagdes interdisciplinares”.
No século XIX, o ensino de matematica passou por grandes transformacfes sendo a
primeira delas a expansédo da escolaridade e o abandono de um sistema arcaico,
seletivo e aristocréatico de educacao, havendo a necessidade de uma reestruturacao
da matematica e do ensino de matematica, onde novos curriculos foram reformulados
dentro das universidades, de modo a aproximar a nova linguagem matematica
adquirida no século XX com a matematica do ensino médio.

Ao buscar novos rumos para educacado, faz-se necesséario a utilizacdo de
pratica diferenciadas dos habituais, e diante dos éxitos em sala de aula, esses
caminhos vao cada vez mais se consolidando e tornando-se tendéncias. Com a
perspectiva da utilizagdo da Modelagem Matematica no contexto educacional, ela é
considerada uma tendéncia na Educagcdo Matematica.

Conforme afirma Bassanezi, (2006), no processo evolutivo da Educacéo
Matematica, a inclusdo de aspectos de aplicacOes, e mais recentemente, resolucéo
de problemas e modelagem, tem sido defendida por varios profissionais envolvidos
com o ensino de matematica. I1sso significa, entre outras coisas, que a matéria deve
ser ensinada de um modo significativo matematicamente, considerando as proéprias

realidades do sistema educacional. Segundo o autor, para conseguir tal incluséo,
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alguns pontos séo necessarios. Vejamos:

1. Argumento formativo — enfatiza aplicacbes matematicas, onde a performance da
modelagem matematica é na resolugdo de problemas como processos para
desenvolver capacidade em geral e atitudes dos estudantes, tornando-os
explorativos, criativos e habilidosos na resolucdo de problemas;

2. Argumento de competéncia critica — seu foco é na preparacdo dos estudantes
para a vida real como cidadaos atuantes na sociedade, competentes para ver e formar
juizos proprios, reconhecer e entender exemplos representativos de aplicacfes de
conceitos matematicos;

3. Argumento de utilidade — afirma que a instrucdo mateméatica pode preparar o
estudante para utilizar a matematica como ferramenta para resolver problemas em
diferentes situacdes e areas;

4. Argumento intrinseco — considera que a inclusdo de modelagem, resolucdo de
problemas e aplicacdes fornecem ao estudante um rico arsenal para entender e
interpretar a propria matematica em todas suas facetas;

5. Argumento de aprendizagem — garante que os processos aplicativos facilitam ao
estudante compreender melhor os argumentos matematicos, guardar os conceitos e

os resultados e valorizar a propria matematica.

3.5 A MODELAGEM MATEMATICA EM SALA DE AULA

Segundo Barbosa (2004), a modelagem pode ser entendida em termos mais
especificos. Do nosso ponto de vista, trata-se de uma oportunidade para os alunos
indagarem situacbes por meio da matematica sem procedimentos fixados
previamente e com possibilidades diversas de encaminhamento.

Sadovsky (2010) considera que frequentemente os professores afirmam que “a
matematica estd em toda parte” para convencer seus alunos da importancia e
relevancia de seu estudo, no entanto, essa frase “soa” distante da experiéncia dos
estudantes, que dificilmente enxergam a matematica dessa maneira. Logo, a
necessidade de se aplicar a modelagem com os educandos em sala de aula, faz com
gue novas estratégias de ensino sejam possiveis e os aprendizes sentem-se mais
motivados para construir seu conhecimento.

Meyer, Caldeira e Malheiros (2011), afirmam que ensinar Matematica com a
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modelagem faz com que os estudantes partam das a¢Oes para criarem mecanismos
de reflexdo e de acdo. Portanto, nessa perspectiva ndo ird mais existir um curriculo
neutro, descontextualizado ao contrario, o curriculo é dinamico, flexivel, e
constantemente reconstruido pelos professores e estudantes.

Para Biembengut e Hein (2011), sé é possivel implementar a modelagem
matematica se o professor tiver o desejo de modificar suas préticas de ensino,
buscando novos métodos e se embasar em modelos classicos e outras experiéncias
de ensino.

Segundo Burak (2004), a Modelagem deve ser prioritariamente voltada para a
Educacao Bésica, e organiza o processo em cinco etapas basicas: escolha do tema;
pesquisa exploratéria; levantamento do(s) problema(s) ou situacdes problema;
resolucao do(s) problema(s) e desenvolvimento dos conteddos matematicos no
contexto do tema; analise critica das solugdes.

Quanto a escolha do tema, o professor apresenta aos alunos alguns temas
gue possam gerar interesse no grupo, e os alunos também podem sugerir temas, que
em seguida serdo orientados a procurar informacoes, via pesquisa de campo ou
bibliografica para o desenvolvimento do tema escolhido — pesquisa exploratdria. De
posse dos materiais e dos dados da pesquisa desenvolvida, incentiva-se os alunos a
conjecturar sobre tudo que pode ter relacdo com a Matematica. Os estudantes sao
incitados a elaborar conjuntamente com o professor, problemas ou situacdes que
permitam vislumbrar a possibilidade de aplicar ou aprender conteddos matematicos.

J& na resolugdo dos problemas e desenvolvimento dos conteddos
matematicos no contexto do tema, os alunos buscardo responder os problemas
levantados com o auxilio do conteddo matematico que foi requisitado em virtude da
necessidade de respostas as questdes. O contetdo matematico primeiro é aplicado
para posteriormente ser sistematizado, tomando um caminho inverso do usual, onde
primeiro se ensina o conteudo para depois aplicar.

Burak e Kluber (2006), afirmam que diferente também do usual o processo
nao se encerra com a obtencdo de uma resposta para o problema proposto, havera
ainda a necessidade da analise critica das solu¢des — etapa esta que é marcada pela
criticidade, ndo apenas em relacdo a Matematica, mas também em relacdo a outros
aspectos, em que sdo analisadas a viabilidade e coeréncia das resoluctes

apresentadas, que muitas vezes sao resolviveis matematicamente, mas que sao
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invidveis para tal situacdo estudada e para situagdes reais do cotidiano.

Para Barbosa (2001), a Modelagem Matematica € um ambiente de
aprendizagem baseado na indagacéo e investigacao, que se diferencia da forma que
0 ensino tradicional — visivelmente hegemonico nas escolas - busca estabelecer
relagdes com outras areas e o dia-dia, procurando trazer situagdes idealizadas que
podem ser diretamente abordadas por ideias e algoritmos sugeridos pela exposicao
anterior do professor, envolve o abandono de posturas e conhecimentos oferecidos
pela socializagéo docente e discente e a adogcao de outros.

Este conceito defendido por Barbosa, é de extrema importancia para o trabalho
em sala de aula, pois relaciona a matematica a outras areas do conhecimento, com
essa visao, Barbosa define trés casos no trabalho com Modelagem Matematica que

serdo demonstrados na Tabela 3

Tabela 3: O aluno e o professor nos casos de Modelagem.

Caracterizagéo Caso 1 Caso 2 Caso 3

Elaboracéo da

Situacao/ Professor Professor Professor/Aluno
Problema
Simplificacéo Professor Professor/Aluno Professor/Aluno

Dados Qualitativos

e Professor Professor/ Aluno Professor/ Aluno
Quantitativos
. Professor/
Resolucéo Al Professor/ Aluno Professor/ Aluno
uno

Fonte: Barbosa (2001, p. 9).

O autor aponta que uma tarefa de Modelagem Matematica pode ser
desenvolvida de acordo com esses trés casos, sendo que em cada um deles, em
ordem crescente, a responsabilidade da conducéo das tarefas vai sendo cada vez
mais compartilhada com os estudantes, podendo perceber uma comunicagéo
entre professor e aluno divergindo do ensino tradicional da matemaética, no qual o

professor € o protagonista de todo o0 processo.
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A seguir, tém-se, de forma resumida, os trés casos do avanco de um

trabalho com o auxilio da Modelagem Matemética segundo Barbosa (2001):

e Caso 1. O professor retrata a situacao-problema, com as informacgdes
necessarias a sua resolugéo e a questao gerada, competindo aos alunos a fase
de resolucdo. Uma experiéncia de Franchi (1993) pode ilustrar este caso, 0
professor retrata a situacao-problema, com as informacgdes necessarias a sua
resolucdo e a questdo gerada. Nao foi preciso que eles procurassem dados
fora da sala de aula; todo o trabalho se deu a partir da situagéo e do problema

oferecido pelo professor.

e Caso 2. O professor carrega para a sala uma situacdo de uma realidade
diferente, competindo aos alunos a coleta dos dados necessarios para efetivara
resolucdo. llustremos com uma experiéncia de Biembengut (1999). Ela
apresentou aos alunos o problema “O que é preciso para construir uma casa?”.
Eles tiveram que buscar dados fora da sala de aula e fazer algumas

simplificacdes que ajudassem a resolver o problema.

e (Caso 3. Com os temas fora da matematica, os alunos elaboram e resolvem
problemas. Eles também sdo responsaveis pela coleta de informacdes e
simplificagéo das situagBes-problema. E via do trabalho de projetos. Devido a
falta de espaco, limitamo-nos a remeter as experiéncias relatadas em
Bassanezi (1990), Borba, Meneghetti e Hermini (1997), Biembengut (1990,
1999) e Franchi (1993).

Existem na literatura varias concepcdes acerca do tema, modelagem
matematica cabe ao docente analisar esses conceitos e interpreta-los a fim de
fundamentar suas aulas. Além disso, a Modelagem Matemética, por se tratar de
uma pratica que exige contextualizacdo, interdisciplinaridade, conhecimentos
histéricos, entre outras habilidades, é de fundamental importancia, o continuo
aperfeicoamento por parte do professor, sabendo que muitas vezes as barreiras
naturais do ensino tradicional tém influéncia significativa no despreparo por parte dos
educadores, no emprego da modelagem em suas metodologias propostas em plano
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de aula, pois assim como os alunos, alguns professores vivem em uma zona de
conforto, preferindo as situacdes previsiveis que o ensino tradicional oferece.

Concorme afirma Herminio (2009), para professores que nunca
trabalharam com essa estratégia pedagodgica, € dificil dar o passo inicial, pois o
trabalho com a Modelagem em sala de aula exige que o docente esteja preparado
para possiveis imprevistos, principalmente quando o tema escolhido para o
desenvolvimento do trabalho parte do aluno. Dessa forma, ao se decidir trabalhar
com a Modelagem, o professor estara migrando para a zona de risco.

Segundo Biembengut e Hein (2009), a modelagem Matematica € vista em 3

etapas:

o Etapa 1 — INTERACAO — é feita inicialmente uma breve exposicao
sobre o tema permitindo certa delimitacdo do aluno com uma area em questéo, é
0 contato primario entre os alunos e a situacdo problema, o que envolve maior
estudo da situagéo para levantamento de informagdes para familiarizagdo com o

tema;

o Etapa 2 — MATEMATIZACAO — em geral subdivide-se em formulacdo do
problema e resolugéo. E aqui que ocorre a “traducéo” da situacéo — problema para a
linguagem matematica. Experiéncia, criatividade e intuicAo sao elementos
indispensaveis ao processo. Seleciona-se e formulam-se umas das questdes
levantadas a fim de levar os alunos a proporem respostas e a delimitacdo do
problema, construcdo de um modelo matematico (expressdes algébricas, formulas,

graficos, tabelas).

. Etapa 3 — CONSTRUCAO DO MODELO MATEMATICO — A questdo
formulada que permite a resolucdo da questdo e de outras similares pode ser
considerada um modelo matematico, é a validacdo do modelo construido na etapa 2,
validando-o, corrigindo-o, aprimorando-o, ou retornando a 22 etapa para revisao do
modelo, até chegar a um modelo que atenda as necessidades daquela situacéo a ser
resolvida

Em suas pesquisas Biembengut (2006), afirma que a modelagem matematica
€ vantajosa, pois o uso dessa metodologia pode ser usado para a aprendizagem dos
alunos envolvidos em todos os niveis de escolaridade e que os pesquisadores da

educacdo continuem a investigar processos e métodos que possam instigar 0s
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educadores a buscarem novos caminhos referentes as praticas pedagogicas e que
possa incorporar recursos pedagogicos que auxiliem em mudancas significativas na
formacgéo dos estudantes.

Mesmo, Biembengut, que trata da modelagem matemaética voltada para o
aprendiz — o aluno, e Bassanezi (voltada para a formagdo dos professores),
convergem para uma Modelagem Matematica necessaria no ambiente escolar,
guando incentivam o aluno a buscar o entendimento de problemas comuns da
comunidade. Esta busca gera novos conhecimentos, ndo s6 matematicos, mas
também de outras disciplinas, mobilizando a comunidade escolar (professores e
alunos) a criarem estratégias de reflexdo e resolucdo de problemas a serem
resolvidos. O esquema do processo de Modelagem Matematica proposto por

Biembengut, pode ser observado na Figura 22.

Figura 22: Esquema de processo de Modelagem Matematica

Interacdo  +—~ Matematizacao ’ Modelo matematico
Situacao Formulacao Interpretacao
Familiarizacao Resolucao Validacao

Fonte:HTTPS://docplayer.com.br/84300959-0O-uso-da-modelagem-matematica-no-

ensino.html

Existem outros métodos, propostos por diversos autores, porém, o modelo de
Biembengut e Hein, sera aquele utilizado no capitulo que trata das propostas de

Modelagem Matematica.
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4. A MATEMATIZAQAO COMO APLICACAO DA MODELAGEM
MATEMATICA NO ENSINO DA TRIGONOMETRIA.

Neste capitulo sdo apresentadas algumas propostas de Modelagem Matematica
no ensino da Trigonometria, e como foi elaborado o projeto de pesquisa. Além disso, foi
explanada a metodologia utilizada, assim como os meios utilizados para execugéo e

coleta de dados.

4.1 METODOLOGIA

Esta pesquisa tem como ponto central da metodologia, proporcionar aos discentes
um novo olhar para o0 ensino da trigonometria, permitindo que eles encontrem na
modelagem matematica um meio para solucionar as possiveis dificuldades advindas do
processo de ensino e aprendizagem.

Um dos objetivos da pesquisa € a analise dos resultados obtidos durante o
processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de trigonometria. Apresentar novas
técnicas, de maneira que rompa com o modelo tradicional aplicado em aula, constituido
por: professor, aluno e quadro. Uma frase muito recorrente, em sala de aula, dita por
parte dos alunos é: “Professor, para que serve esse assunto?” ou “como posso inserir
esse conteudo em minha vida?”. Tais questionamentos reafirmam a necessidade de um
modelo inovador capaz de levar o aluno a compreender o sentido da disciplina.

Assim, essa pesquisa busca técnicas que melhorem o processo de ensino e
aprendizagem, e a modelagem matematica e uma delas, visto que, varios autores ja
demonstraram a eficacia do método, ratificando a necessidade por renovacao e
adaptacdo a nova realidade do aluno, tornando mais prazeroso aprender conteudos
tido como dificeis e complexos.

A pesquisa se desenvolve pelo método qualitativo, cujo objetivo final é desenvolver
um entendimento profundo de uma questdo, assunto ou problema da perspectiva de um
individuo. Ao se trabalhar com uma andlise qualitativa o foco nao deve ser
necessariamente sO0 a solucdo final da pesquisa, mas em todo o processo do
desenvolvimento do trabalho. Segundo Medeiros et. al. (2002), a abordagem qualitativa,
através das suas técnicas de analise de conteudo e énfase nas percepcdes dos atores
envolvidos, pode fornecer importantes subsidios aos avangos dessa compreensdao,
especificamente quando se trata de estudo no campo da cognicdo e mais

especificamente da teoria implicita.
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Conforme Burak e Kluber (2006), a utilizacdo da pesquisa qualitativa permite
analisar e trabalhar as probleméticas sobre um novo ponto de vista, no qual ndo se
trabalha as informag¢des por meio de numeros, mas se da como uma permuta de
informacdes entre os individuos participantes da pesquisa. Durante o desenvolvimento
da pesquisa ndo houve apenas a preocupacao em registrar e apresentar os resultados,
mas também com a interpretacdo e compreensao desses resultados coletados em cada
uma das etapas que constituem a Modelagem.

Este trabalho foi realizado em uma turma de 2° ano do Ensino Médio de uma escola
estadual localizada na cidade de Candido Sales — Bahia. Para obtencdo dos dados
coletados e o contato com os fendmenos que ocorriam no ambiente da sala de aula,
utilizou-se como técnicas a pesquisa de campo exploratéria e a observacdo dos
participantes. A analise dos resultados obtidos deu-se em carater de transcri¢cdo textual
com exposicao de imagens e graficos.

O objeto da pesquisa é a modelagem matematica aplicada no estudo da
Trigonometria: seno, cosseno e tangente. Os sujeitos dessa pesquisa foram 35 (trinta e
cinco) alunos de uma turma do segundo ano do ensino médio do turno matutino, do
Colégio Estadual de Candido Sales.

Inicialmente, foi utilizado o caso 3 conforme Barbosa (2001), pois era o primeiro
contato dos sujeitos com a modelagem matematica. Nesse caso o professor direciona o
aluno na escolha de um tema fora do ambiente matematico, onde os alunos elaboram e
resolvem problemas, tornando-os responsaveis pela coleta de informagbes e
simplificacdo das situacdes-problema, realizando, assim, todas as etapas do trabalho
com a Modelagem. Também foi utilizada a etapa 2 que € a matematizacdo. Essa etapa
subdivide-se em formulagdo do problema e resolugéo. Aqui que ocorre a “tradugao” da
situacdo — problema para a linguagem matematica. Seleciona-se e formula-se umas das
guestbes levantadas a fim de levar os alunos a proporem respostas e a delimitacdo do
problema, construcdo de um modelo matematico (expressdes algébricas, formulas,
graficos, tabelas).

Portanto, esses foram os procedimentos utilizados ao longo do estudo sobre a
tematica, sendo eles de extrema importancia para encontrar as respostas pretendidas,
assim como, para o alcance dos objetivos tracados, dessa maneira, os caminhos tomados
pela pesquisa sempre estiveram acompanhados de excelentes procedimentos
estabelecidos na metodologia aderida.
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4.2 APLICACAO DA MODELAGEM MATEMATICA

Nessa secao é apresentado como se desenvolveu a aplicacédo das etapas da
modelagem matematica, descritas por meio de uma sequéncia didatica aqui exposta.
Foram realizados alguns encontros com a turma.

O primeiro encontro ocorreu em sala de aula, onde foi demonstrado aos alunos,
através de slides, qual o objetivo da modelagem, bem como a sua aplicacdo. Ainda
neste encontro, foram apresentados alguns conceitos sobre modelagem conforme
alguns pesquisadores, como por exemplo, Barbosa, “modelagem é um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos séo convidados a indagar e/ou investigar por meio
da matematica, situacdes oriundas de outras areas da realidade” (BARBOSA, 2001,
p. 6).

Através de slides, foi passado aos alunos uma breve explicacdo a respeito das
fases de desenvolvimento do trabalho com a modelagem: Levantamento dos
problemas; resolucdo dos problemas e andlise critica das solu¢des. Nos slides
continham algumas imagens de trabalho e atividades feitas utilizando a modelagem
matematica. Nesse momento foi possivel notar uma mudanca na postura de interesse
dos alunos quanto ao tema abordado, e motivagao na realizacéo da atividade.

No segundo encontro, iniciou-se a 12 etapa da modelagem: INTERACAO - que
permite ao aluno contato prévio com o tema. Foi realizada uma revisao dos conteudos
de trigonometria, a exemplo de seno, cosseno, tangente e seus angulos notaveis. O
objetivo da revisao foi reforcar o contetdo ja ministrado anteriormente, pois 0s alunos
ainda apresentavam grande dificuldade na aprendizagem do tema. Apos, foi
solicitado, com base no primeiro encontro, que os discentes manifestassem as suas
opinides a respeito de como poderia ser utilizada a modelagem matematica dentro do
tema abordado. Porém, foram notdrias as dificuldades que eles tiveram em opinar. A
maioria da turma optou por delimitar o tema, quanto ao estudo do célculo da altura de
figuras planas, pois o0 assunto de trigonometria € muito amplo.

A escolha do tema é algo muito importante no andamento do trabalho com
modelagem matematica, conforme afirma Jacobini (2004), a opcéo pela escolha do
tema pelos proprios alunos é recomendada por muitos autores, pois refletem
interesses, ansiedades e relagdes com seu cotidiano, o que é muito importante, pois
permite ao estudante fazer parte dessa escolha, permitindo que se sintam importantes

dentro do processo de construcdo do conhecimento matematico.
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No terceiro encontro, deu-se inicio a 22 etapa da modelagem:
MATEMATIZACAO - que em geral subdivide-se em: Formulacdo do problema e
resolucdo. Foi feita uma atividade diagnodstica, contendo trés problemas que foram
entregues aos alunos para que resolvessem de forma individual. A atividade continha
guestdes que envolviam o calculo da altura de um prédio, para a resolugéo do calculo
era necessario conhecimento prévio da relacdo de tangente, a exemplo do que era
observado nas questdes 1 e 3. Na segunda questéo era necessario calcular quantos
degraus existiam em uma escada, usando a relacdo de seno. Muitos chegaram a
solucéo correta dos problemas e os que ndo conseguiram foram por diversos motivos,

gue pode ser visto na Figura 23 e na Figura 24.

Figura 23: Resolugdo sem éxito devido a erro de célculo

Atividade
1) Observando pela manha a sombra de um prédio no chdo, uma pessoa verificou que essa
media 80 metros quando os raios de Sol faziam um angulo de 30° com a superficie. Baseado
nessas informagdes, calcule a altura do prédio.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na Figura 23 é possivel observar certo entendimento do aluno na resolugéo
da questdo n°® 01, mas era necessario usar a tangente e ndo o seno, conforme os

dados da questéo. Ja na Figura 24 observa-se uma resolucdo com éxito.

Figura 24: Resolucéo resolvida com éxito.

Atividade
1) Observando pela manha a sombra de um prédio no ch&o, uma pessoa verificou que essa
média 80 metros quando os raios de Sol faziam um angulo de 30° com a superficie. Baseadc

nessas informagdes, calcule a altura do prédio.

+ (:‘Q _,:i_:—L 2 5
3 CA (j 80 k= g
3x: 80N3 s 3
i 3%=80. 1,73 F=46,16

W3y=138,4

Fonte: Elaborado pelo autor
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No Gréfico 1, é possivel fazer uma analise do niumero de acertos, erros e
desisténcias na resolucdo da questdo 01. Nessa atividade participaram ao todo 35

alunos.

Grafico 1: Analise da resolucdo da questédo 01

Analise da resolucao da questao 01

18
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12
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o N B O

Ndo resolveu a Encontrou a Desistiu da
questdo solugdo correta questao
corretamente

Fonte: Elaborado pelo autor

No problema de n° 2, um dos erros mais encontrados foi na utilizacdo
equivocada do uso da férmula necesséaria para a resolucdo da questéo, muitos alunos
trocaram seno por tangente, como pode ser observado na Figura 25, ja na Figura 26

observa-se uma resolugédo com éxito quanto ao uso correto da formula.

Figura 25: Resolugdo sem éxito devido a erro de célculo.

2) Carlos trabalha em um prédio e todos os dias tem que subir uma escada de 10 degraus, que
tem aproximadamente 2 metros de comprimento e 30 graus de inclinagdo, determine a altura de
cada degrau. \ :
to: CO=3: x (o= 413
| CA- . L3000, i i (g0
i 3x:2V3 x= 0,113
i i
..3‘3)(%2-'1/:l }
- 5 '; !'k | { 1

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 26: Questao resolvida de maneira correta.

2) Carlos trabalha em um prgdno e todos os dias tem que subnr tna esé?da de 10 degraus, que
tem aproxnmadamente 2 metros de comprlmento e 30 graus de inclinag&o, deterrnme a altura de

cadadegrau. © | |
&;'J!": |
AR |
‘.’?i‘_%z_,:'_i [ .
it 2 -
e 21
'8 {
f Ax*

Fonte: Elaborado pelo autor.

No Grafico 2, pode-se fazer uma andlise do nimero de acertos, erros e

desisténcias na resolucéo da questédo de n° 02.

Gréfico 2: Andlise da resolucdo da questéo 02

Analise da resolucao da questao 02
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Fonte: Elaborado pelo autor

Na resolucéo do problema n° 3, a maioria dos alunos resolveu de maneira
correta como pode ser observado na Figura 27, porém, alguns se equivocaram quanto
ao uso da propriedade correta, ou desistiram da resolucéo da questdo, como pode ser

observado respectivamente na Figura 28 e na Figura 29.



Figura 27: Questéo resolvida de maneira correta.

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 28: Resolugdo sem éxito devido a erro de célculo

3) Um estudaﬁde engenharia foi contratado para calcular a altura de um prédio sem subir nele.
Aproximando do prédio ele mediu sua distancia, que emde ga metros, podemos afirmar que a

altutadoprédoide. aproximadamente: t
\i {
(Dados: use#!: 7) 5 e
W{‘? Ser 6o -({5 b,
LYiex ! drcegll
2 oF
270 x:ea:i ¥
B e
X= 'W 'j,;.,' Uil

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 29: Desisténcia pelo aluno de resolugdo da questéo.

3) Um estudante de engenharia foi contratado para calcular a altura de um prédio sem subir nele.
Aproximando do prédio ele mediu sua distancia, que era de 40 metros.,podemos afirmar que a
altura do prédio € de, aproxnmadamente o i

(Dados: use ¥3=1,7) . : a3 , !
L{o 11 A ‘ \ \ b : k 1

60 A,
90 W
50 : ‘

Fonte: Elaborado pelo autor

49



50

No Gréfico 3, pode-se fazer uma andlise do numero de acertos, erros e

desisténcias na resolucéo da questédo de n° 03.

Grafico 3: Analise da resolucdo da questéo 03.

Andlise da resolucdo da questao 03
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No quarto encontro, ainda na 22 etapa da modelagem, os alunos foram
direcionados a realizar levantamentos dos problemas em campo, a fim de colher
mais informacdes e visualizarem as problematicas feitas na atividade diagndstica de
maneira pratica. Assim, os estudantes foram levados até uma praca préxima da escola
e chegando l4, separados em grupos, exploraram o local e formularam duas questdes
as quais foram aplicas posteriormente em sala de aula. Foi dada a liberdade aos
alunos em relacdo as medicdes in loco nas coletas de dados para elaboracdo dos

problemas. A Figura 30 e a Figura 31 mostram um pouco desse encontro.
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Figura 30: Alunos medindo a altura dos degraus da escada da praca

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 31: Alunos medindo a sombra que o poste de madeira fazia no solo.

V-IF)\;\‘ /i1 ks

s Ny

Fonte: Elaborado pelo autor

No quinto e ultimo encontro, a 32 etapa da modelagem: CONSTRUCAO DO
MODELO MATEMATICO - é a construcdo e formulacdo do problema que permite a
resolucao da questéo e de outras similares. Em sala de aula, apos a visita a praca, os
alunos responderam uma atividade que foi formulada a partir dos problemas
elaborados por eles. As questdes escolhidas para essa atividade possuiam o mesmo
nivel de dificuldade das respondidas na diagnostica. Posteriormente, foi feita uma
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comparacao da evolugdo dos alunos ap0s a aplicacdo da modelagem matematica em
relacdo a atividade diagnostica.

Todavia, alguns alunos encontraram dificuldades na solucdo das questdes.
Observa-se na Figura 32 e na Figura 33 a resolugcéo de uma questéo correta e outra

incorreta, respectivamente.

Figura 32: Resolugdo sem éxito devido a erro de célculo.

> 1) Julia é uma estudante do ensino médio e todos os dias ela passa por uma praca onde tem que
°  subir uma escada de 5 degraus, que tem aproximadamente 80 cm de comprimento e 30 graus de
inclinagdo, determine a altura de cada degrau. C A GrAY TERA
& =" 2COOCH |
¥ ' —
b l'{ et - J,06¢
B < - CC 7 5
6 E A x 2 136
b= < = 2 0z 22 |50¢
G0 X 7 - 13,33 Groes
2 < z49,2% 4 a
|2¢ (2 2 50 ke / 2200
|/ Y 9 ;’ 3 ), ) @ o
g 535%5 /0
1559 iy y 4 arm

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 33: Questao resolvida de maneira correta

1) Julia é uma estudante do ensino médio e todos os dias ela passa por uma praga onde tem que
subir uma escada de 5 degraus, que tem aproximadamente 80 cm de comprimento e 30 graus de
Inclinagao, determine a altura de cada degrau. \ b X
A 4=X
IX =4
Al N2 ~
L‘(J > D (e r

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao comparar as questfes resolvidas pelos alunos no uso da modelagem
matematica - atividade desenvolvida na praca - com primeira atividade diagnéstica, foi
possivel observar um maior nimero de acertos naquela. Importante ressaltar que o
nivel de aprendizagem também foi maior.

Atraves do Grafico 5 e do Grafico 6 pode-se observar essa evolugao.



Gréfico 5: Analise da resolucdo da questédo 01 elaborada pelos alunos.
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Fonte: Elaborado pelo autor

Gréfico 6: Analise da resolugdo da questéo 02 elaborada pelos alunos

Analise da resolucao da questao 02
elaborada pelos alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Durante a realizagdo desse projeto observou-se que os alunos ndo estdo

acostumados a realizarem atividades em campo. Isso é devido as raizes de um ensino

tradicional que faz dos alunos sujeitos passivos que apenas decoram férmulas e
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reproduzem exercicios repassados pelo professor no quadro branco dentro de sala de
aula.

Porém, mesmo em meio a essas dificuldades, foi possivel realizar a atividade
com bastante éxito, e ficou claro que os alunos perceberam a importancia de se aplicar
no nosso dia-a-dia o conhecimento matematico adquirido em sala de aula. Arrancando
assim as raizes fixadas pelo ensino tradicional da matemética, e mudando a forma
como alguns alunos pensam sobre essa disciplina quando afirmam que é um
“amontoado de formulas sem utilidade para suas vidas”.

Por conseguinte, fica evidente que com os projetos de modelagem, os alunos
poderdo perceber a aplicabilidade da matematica nas mais variadas formas do nosso
cotidiano. Ao observar o Gréfico 5 e o Gréfico 6 percebe-se a evolucdo dos alunos
apos a aplicacao da modelagem matematica, evidenciando a importancia em trabalhar
com a modelagem no ensino de matematica, pois gera a possibilidade de os alunos
serem 0s agentes ativos na construcéo de seus préprios conhecimentos, ndo apenas

como espectadores em sala de aula, mas como contribuintes juntos ao professor.

4.3 FORMULACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

1. Apresentacdo dos conteudos
Nesse primeiro momento, foram trabalhados com os alunos contetddos

relacionados a trigonometria.

2. Conceitos sobre Modelagem Matematica
Trabalhou-se, nesse momento, a respeito de conceitos referentes a

Modelagem Matematica.

3. Atividade diagnéstica
Questionario composto de questbes sobre trigonometria de autoria do

pesquisador que se encontra no apéndice A

4. Aula de campo
Os alunos foram conduzidos para o espaco onde foram realizadas as coletas

dos dados.
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5. Construcédo das questdes
Com os dados em maos, os alunos elaboraram questdes que envolviam

conhecimentos trigopnométricos

6. Resolucdo das questdes elaboradas pelos alunos
Questionario composto de questdes sobre trigonometria cuja autoria foram os

alunos e se encontra exposto no apéndice B
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do tema se deu quando, ao ministrar aulas da maneira tradicional
sobre trigopnometria pude observar que os alunos apresentavam muitas dificuldades,
alguns alunos questionavam o porqué e para que servissem tais assuntos nas vidas
deles. Assim, surgiu a necessidade de inserir alguma metodologia que chamasse a
atencao deles, onde eles passassem a ser agentes ativos, colaboradores na
aprendizagem dos conhecimentos matematicos. Com as particularidades da
modelagem matematica foi possivel desmistificar o que hoje é tido por muitos
discentes como uma das piores disciplinas do curriculo escolar.

A modelagem se apresenta de varias maneiras, mas uma delas se destaca
mais: a Modelagem Matematica como metodologia ou estratégia de ensino, focada
mais no processo de ensino e sempre buscando despertar o senso reflexivo dos
alunos e educadores, fazendo da Modelagem Matematica uma ferramenta
pedagdgica que desafia os alunos, tirando-os da sua comodidade, conduzindo-os na
construcdo de novos saberes, sem definicbes decoradas e com atividades né&o
mecanizadas.

Por se tratar de uma forma diferente de ensinar a matematica, a modelagem
vai ha contraméo do ensino tradicional, a maior dificuldade nesse projeto foi mostrar
aos alunos que eles podem ser colaboradores do ensino e ndo sé agentes passivos,
pois a modelagem exige uma participacao ativa dos alunos.

A atividade realizada na praca, com o uso de fita métrica e trenas, foi
significativo pois houve o uso de material concreto na pratica pedagdgica. Muitas
vezes os professores se limitam aos livros didaticos, por exemplo, trabalham apenas
a aplicacéo da trigopnometria com o célculo da altura do objeto, com base no angulo,
na altura do observador e distancia do objeto, de maneira tradicional. Nesse caso a
atividade néo € solida, entdo o aluno parte para calculos mecanicos, que por vezes
nao tém significados, justamente por ndo despertam o interesse do aluno. Com a
utilizacdo do material concreto, e o aluno como agente ativo da atividade, tornando-a
palpavel e as duvidas e discussfes sobre o tema véo surgindo no decorrer do
processo, gerando maior interesse do aluno, e proporcionando mais sentindo e
dinamismo a atividade.

Assim, vale ressaltar que se algum professor se sentir a vontade em trabalhar
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com essa metodologia sera importante que sempre continue aprimorando seus
conhecimentos e experiéncias para poderem dividir com seus alunos, pois uma das
principais motivacdes para os professores utilizem a Modelagem Matematica como
guebra de paradigma do ensino tradicional da Matematica é ver a mudanca real na
atitude dos alunos, observando o entusiasmo deles, e como assimilam as aulas.
Como trabalhos futuros, pretendo aplicar a modelagem mateméatica a aqui
apresentada, mas relacionada a outros conhecimentos matematicos, a exemplo de

sistemas lineares, andlise combinatdria e probabilidade.
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APENDICE A

ATIVIDADE DIAGNOSTICA

A *A
F W W N
PROFMAT

Colégio Estadual de Candido Sales

Professor- Gieely Cerqueira Rodrigues filho
Disciplina: Matematica

Turma: A Série: 2°

Aluno:

Atividade

1) Observando pela manhd a sombra de um prédio no chdo, uma pessoa
verificou que essa média 80 metros quando os raios de Sol faziam um angulo de
30° com a superficie. Baseado nessas informacdes, calcule a altura do prédio.

2) Carlos trabalha em um prédio e todos os dias tém que subir uma escada de
10 degraus, que tem aproximadamente 2 metros de comprimento e 30° de
inclinacdo, determine a altura de cada degrau.

3) Um estudante de engenharia foi contratado para calcular a altura de um prédio
sem subir nele. Aproximando do prédio ele mediu sua distancia, que era de 40
metros, podemos afirmar que a altura do prédio é de, aproximadamente:

(Dados: use V3 =1,7)
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APENDICE B
Atividade elabora pelos alunos
Vo ¥

s
AAAAA
PROFMAT

Colégio Estadual de Candido Sales

Professor- Gieely Cerqueira Rodrigues filho
Disciplina: Matemética

Turma: A Série: 2°

Aluno:

Atividade

1)Julia € uma estudante do ensino médio e todos os dias ela passa por uma
praca onde tem que subir uma escada de 5 degraus, que tem aproximadamente
80 cm de comprimento e 30° de inclinagdo, determine a altura de cada degrau.

2) Um eletricista foi chamado na igreja para concertar a energia, porém para
subir nela, s6 era possivel por escada, € para isso ele precisa saber quantos
metros de escada ele vai precisar para subir na igreja. E ent&o, ele mediu
aproximadamente a sombra que o edificio estava fazendo (10 metros) e o grau
de inclinacé@o (30° graus) do chéo até a igreja. Calcule a altura necesséria de
escada que ele vai precisar.

(Dados: use V3 = 1,7).
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ANEXO A - TERMO DE AUTORIZACAO

SECRETARIA
DA EDUCAGAOD

EDUCAR PARA
TRSTOOMAR (56 FTABO

COLEGIO ESTADUAL DE CANDIDO SALES

Rua Sete de Setembro, 438 — Centro — CANDIDO SALES — BA
FONE/FAX: (77) 3438-2757 EMAIL: ce.candidosales@educacao.ba.gov.br

COD. SEC/BA 1178438 /CODIGO INEP 29434734
Portaria de Criagéo n° 040/2011 D.O.E. de 05/01/2011
Portaria de Mudanga de Denominagdo n2 4052/2017 D.O.E. de 13 /06/2017.
Portaria de Autorizagéo de Educagdo Profissional n® 8408/2017 D.O.E de 18/11/2017
Portaria de Autorizagéo de Ensino Médio n© 05/2018 D.O.E. 15/0320218
Portaria de Autorizagdo de Educagédo de Jovens e Adultos — Tempo Formativo Il n2 01/2020 D.O.E. de 08/02/2020

AUTORIZACAO
Eu, , RG de n? , Orgdo Expedidor
, CPF de ne , residente na
, Candido Sales/Bahia, telefone (77)
, AUTORIZO meu(minha) filho
(a) , data de
nascimento a participar do PROJETO MODELAGEM MATEMATICA para

facilitar o aprendizado das RELACOES TRIGONOMETRICAS EM UM TRIANGULO RETANGULO da
disciplina de MATEMATICA, ministrada pelo professor Gieely Cerqueira Rodrigues Filho. Me
responsabilizo isentando o Colégio Estadual de Candido Sales, e seus responsaveis de qualquer

dano que por ventura meu (minha) filho(a) venha a sofrer durante o passeio.

Observacao:
e Inicio as 10h:20m — Praca Dom Climério de Andrade;

e Previsdo de término as 11h:50m.

Assinatura do pai ou responsavel
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