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RESUMO

Esse trabalho busca, principalmente, dar sentido ao ensino de Trigonometria
proposto pelo curriculo das escolas de educacdo basica, utilizando como
ferramenta de auxilio pedagogico, a teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel. Sabe-se que a sociedade tem passado por constantes
transformacdes e que essas transformacdes, sejam elas tecnoldgicas ou
comportamentais, influenciam diretamente a vida dos jovens e, de modo
especial, seu aprendizado em sala de aula. Com as novas tecnologias, as
informagdes sdo obtidas em grandes quantidades e quase instantaneamente, o
que dificulta o método tradicional de ensino, que tem o professor como detentor
da verdade e Unico transmissor de conhecimentos. Assim, cabe as escolas
acompanhar a modificacdo de seus alunos e tornar as aulas mais interessantes
e com sentido para eles. O professor deve adotar um novo papel, o de
mediador, e os estudantes devem adotar uma postura ativa diante do processo
de ensino e aprendizado. Nesse contexto, propdem-se atividades introdutérias
de Trigonometria com aprendizagem significava, pois dessa forma acredita-se
gue a memorizagdo e o aprendizado dos estudantes ocorrem de maneira mais
eficaz. Pode-se observar o quanto € importante esse processo ao realizar-se
uma breve analise de questbes de alguns vestibulares e do ENEM, que
refletem a evolucdo do ensino-aprendizado e a importancia de uma nova
abordagem dentro das salas de aulas.

Palavras — chave: Introducdo a Trigonometria; Aprendizagem significativa;

Ensino Médio.



ABSTRACT

This study aims, mainly, to make sense of teaching trigonometry proposed by
the curriculum of basic education schools, using as teaching aid tool, the theory
of meaningful learning of David Ausubel. It is known that the society has passed
by constant changes and that these changes, technological or behavioral have
directly influence on lives of teenagers and, especially, their learning in the
classroom. With new technologies, the information is obtained in large
guantities and almost instantly, which complicates the traditional method of
teaching, which is the teacher as keeper of the truth and only communicator of
knowledge. So, it is task of schools follow the students change and become
lessons more interesting and meaningful for them. Teacher should adopt a new
role, the mediator, and students should adopt an active attitude on teaching and
learning process. In this context, it is proposed introductory Trigonometry
activities with meaningful learning, because that way it is believed that
memorization and student learning occur more effectively. It can be seen how
important this process to be carried out a brief analysis about some entrance
exams questions and ENEM, which reflects the evolution of the teaching-
learning and the importance of a new approach in the classroom.

Keywords: Trigonometry Introduction; meaningful learning; High school.
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1 INTRODUCAO

A organizacao escolar esta, desde o principio, intimamente ligada com a
sociedade e com as suas necessidades. No Brasil, a escolarizacéo teve inicio

com a colonizacgdo, isto €, com a chegada dos portugueses no ano 1500.

Encontrando aqui a populacdo indigena, os portugueses iniciaram um
processo de instrucdo e catequese. Pode-se dizer que o primeiro plano
educacional do Brasil surgiu nesta época e tinha como referéncia a colbnia

(Portugal).

Muito foi preciso ser reformulado para que a escola chegasse aos
modelos atuais. Dois fatores, muitas vezes contraditérios, determinaram

transformacdes com o passar do tempo (e determinam até hoje).

Segundo Ribeiro (2007), a contradicao existente é resultado da escola ter
que atender a uma determinada clientela (quantidade) e atendé-la bem

(qualidade).

Esta contradicdo entre quantidade e qualidade motiva a criacéo de leis e
diretrizes que servem de medidas para fazer da educacdo um direito de todo
cidadao. Direito esse, assegurado pelo governo.

Deve-se saber que nem sempre foi assim, mas, mesmo antes do
processo de escolarizacdo, o conhecimento era transmitido de geracdo em
geracado de acordo com as necessidades de cada populacdo. Essa transmissao

de saberes tornou-se o cerne da educacao.

Ao longo da histéria, os conhecimentos foram sendo produzidos ndo
de forma cumulativa, isto é, do mesmo modo como se constroi uma
parede colocando tijolo sobre tijolo, mas de maneira dindmica, com
ressignificacdes sucessivas em busca das representagfes viaveis e
coerentes com o mundo das experiéncias humanas (MORETTO,
2003, p. 120).

Por exemplo, antes da invencdo da escrita, o0 homem buscava fazer
marcag0Oes, desenhos, ou utilizar instrumentos que servissem como registro de
seus afazeres. Com a escrita, fazer anotacdes cotidianas e registros passou a

ser mais simples.
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O homem sempre buscou evoluir e parte dessa evolucao so6 foi possivel
gracas a escolarizacdo, processo em que os homens aprendiam e transmitiam
seus conhecimentos, ou seja, ensinavam aquilo que haviam adquirido com sua

experiéncia.

Com a Matematica ndo foi diferente. Por volta dos séculos IX e VIl a.C.
ela ja era utilizada na Babilénia e no Egito como ferramenta auxiliar daquele
povo. E somente nos séculos VI e V a.C. é que ela comecou a ganhar forma de

ciéncia, na Grécia.

Uma das evidéncias da utilizagdo da Matematica no antigo Egito € a
pirdmide, como ilustrada na Figura 1. As piramides, além de serem grandes
construcdes, sdo marcadas pela regularidade de suas formas, porém pouco se
sabe sobre como foram construidas ou como o0s engenheiros e matematicos da

época planejaram seu desenvolvimento.

Figura 1 — Piramide de Quéops, no Egito.

Fonte: < http://gigantesdomundo.blogspot.com.br/2012/01/queops-piramide-mais-

alta-do-mundo.html > Acesso em: 11 fev 2016.

De acordo com a necessidade de cada época, foram aparecendo diversas
areas da Matematica, dentre elas a Geometria e a Trigonometria.

O desenvolvimento da trigonometria estd intimamente ligado ao da
geometria. Neste campo, a Grécia produziu grandes sabios; entre
eles Thales (625 - 546 a.C.), com seus estudos de semelhanca que
embasam a trigonometria, e seu discipulo Pitagoras (570 - 495


http://gigantesdomundo.blogspot.com.br/2012/01/queops-piramide-mais-alta-do-mundo.html
http://gigantesdomundo.blogspot.com.br/2012/01/queops-piramide-mais-alta-do-mundo.html
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a.C.). Conjectura-se que este Ultimo tenha feito a primeira
demonstracdo do teorema que leva seu nome: “Em todo tridngulo
retdngulo a area do quadrado construido sobre a hipotenusa é igual
a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos”.
Deste teorema deriva a relacdo fundamental da trigonometria
(COSTA, p. 5, grifo do autor).

Através de estudos relativos a Astronomia, agrimensura e navegacodes
foram surgindo os primeiros conceitos trigonométricos da historia, em diversas

regides, ou seja, varios povos puderam contribuir para sua construcao.

Os babilénios tinham grande interesse pela Astronomia, tanto por
razdes religiosas, quanto pelas conexdes com o calendario e as
épocas de plantio. E impossivel estudar as fases da Lua, os pontos
cardeais e as estacdes do ano sem usar triangulos, um sistema de
unidades de medidas e uma escala (COSTA, p. 3).

“A Astronomia é a ciéncia que estuda a origem, evolucdo, composicao,
classificacdo e dinamica dos corpos celestes” (GONCALVES; MAGALHAES;
PEREIRA, 2007, p. 6).

O astrénomo Hiparco de Nicéia recebeu o titulo de pai da Trigonometria
por ter construido a primeira tabela trigonométrica que se conheceu, além de
ter sido responsavel pela divisdo do circulo em 360° Hiparco ainda
desenvolveu uma matematica aplicada, pode-se ver um exemplo de aplicacdo
na Figura 2, para estimar os movimentos dos astros e 0 acontecimento de
eclipses, fundamental para a elaboracdo de um calendario mais preciso e para
aumentar a seguranca das grandes navegacoes. Também Ptolomeu foi muito
importante para este conhecimento, apresentando o calculo dos valores de
seno para angulos de 0° a 90°.

Figura 2 — Matematica utilizada por Hiparco para prever eclipses, conhecer

distancias e movimentos dos astros.

Fonte: < http://aulasdematem.blogspot.com.br/2008 05 01 archive.html > Acesso
em: 29 jun 2016.



http://aulasdematem.blogspot.com.br/2008_05_01_archive.html
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Hiparco e Ptolomeu foram fundamentais para o desenvolvimento da
Matematica e da Astronomia. Questdes como medicdo de angulos e célculo de
distancias inacessiveis, utilizadas na Astronomia, eram resolvidas com a
utilizacdo de fundamentos trigonométricos, o que impulsionou os estudos

desse ramo da matematica.

Trigonometria e Astronomia caminharam juntas por um longo tempo,
porém a primeira apresentava aplicagcdes em outras areas e essas passaram a

ser exploradas separadamente.

“‘No século XVII, com Descartes, Fermat e outros, surge a Geometria

Analitica e desenvolve-se a Trigonometria” (NETO, 1994, p. 16).

Devido a sua origem, a Trigonometria foi considerada como uma

extensao da Geometria.

“A Trigonometria trata da resolugéo de problemas envolvendo tridngulos.
A origem dessa palavra é grega: trigonos significa ‘triangulo’ e metrein significa
‘medir* (SMOLE; DINIZ, 2010, p. 235).

Com seu desenvolvimento muitos assuntos podem, ainda nos dias de
hoje, ser tratados de maneira mais funcional, devido a sua importancia e

versatilidade.

A Trigonometria tem um enorme valor pratico em variados campos,
como Engenharia, Arquitetura, navegacdo maritima ou aérea e
Astronomia. Ela também esta na base do estudo de fenémenos
perioddicos da Fisica, da Medicina e da Eletrénica (SMOLE; DINIZ,
2010, p. 235).

Apesar de ser um assunto atual e de evoluir com o passar dos anos, a
Trigonometria muitas vezes € apresentada como um aglomerado de férmulas

que nao fazem sentido algum.

Esse trabalho busca, dentre outras coisas, dar sentido ao ensino de
Trigonometria proposto pelas escolas de educacdo bésica, utilizando como
ferramenta de auxilio, a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel.
No capitulo 2 encontra-se uma breve abordagem acerca da legislacdo que rege
0 ensino das escolas, assim como da Trigonometria presente nos curriculos da
educacgéo basica. No capitulo 3 pode-se conhecer a teoria da aprendizagem

significativa e sua importancia para melhorar o ensino.
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Ja no capitulo 4 apresentam-se propostas de atividades para a introdugéo
a Trigonometria. Espera-se que essas propostas sirvam de modelo e
inspiracdo para que outros conteudos sejam também explorados e trabalhados
com a aprendizagem significativa. Ao final, no capitulo 5, encontram-se
algumas consideracoes finais que exemplificam a importancia de uma nova

abordagem de ensino, que acompanha as mudancgas sociais e do mundo.
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2 ESCOLA/LEGISLACAO

Como visto no capitulo 1, desde a antiguidade os homens buscavam
descobrir coisas novas, adaptar as que ja existiam e registrar seus feitos para
gue fossem repassados futuramente. Iniciava-se ali o processo de aprender e

de ensinar.
Mas afinal, o que é ensinar? E de que maneira é possivel ensinar?

Com o surgimento da escola, questdes como essas passaram a ser cada
vez mais frequentes e objetos de estudo, o que foi permitindo a sua

configuragao.

Sabe-se que a escola apresenta fundamental importancia na construcéo
da sociedade, visto que € capaz de formar individuos capazes de raciocinar e
compreender o mundo. Essa mesma escola precisou e precisa acompanhar o
desenvolvimento do homem e sua evolugdo. Sendo assim, qual seu papel

dentro da sociedade moderna?

Diante de sua responsabilidade social, a escola ganhou espaco dentro
das politicas publicas e passou a ter norteadores criados pelo governo.
Também os individuos passaram a ser orientados e incentivados a estudar, ou

seja, a frequentar as escolas.

2.1 ORGANIZACAO DO ENSINO

Os cidadados possuem hoje o direito a educacdo basica com acesso
gratuito, incluindo pré-escola, ensino fundamental e ensino médio. Esta
educacado deve ser de qualidade e seguir orientacdes dadas pelo Ministério de
Educacdo (MEC) junto a Secretaria de Educacdo Basica (SEB), visando

oferecer uma formacgéo basica comum.

7

Segundo consta no portal do MEC, a educacdo basica € norteada por
documentos que sao a Lei n°® 9.394, que estabelece as Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), as Diretrizes Curriculares Nacionais para a
Educacao Basica e o Plano Nacional de Educacéo, aprovado em 26 de junho



20

de 2014 pelo Congresso Nacional. Outros documentos fundamentais sao a
Constituicdo da Republica Federativa do Brasil e o Estatuto da Crianga e do

Adolescente.

E de responsabilidade da Unido, disponibilizar o Plano Nacional de
Educacdo (PNE), responsavel por nortear o ensino de todo o pais. Dentro
deste Plano, cada Estado, juntamente com seus Municipios, pode organizar
seu curriculo como melhor for para sua realidade, criando politicas e diretrizes
que contribuam para o desenvolvimento eficaz do PNE. Cada Municipio deve

também ter suas propostas pedagogicas que garantam a eficicia do ensino.

‘A educacdo bésica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania
e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores”
(BRASIL, 1996, art. 22.).

Os professores ganham papel importante neste contexto, pois sao 0s
responsaveis por colocar em pratica o que a matriz curricular propde e orientar

diretamente os estudantes no processo de aquisi¢cao do saber.

Segundo a Lei n® 9.394 (1996), a etapa final da educacédo basica, o
Ensino Médio, tem como uma de suas finalidades, fazer com que o0s
estudantes relacionem a teoria com a pratica, em cada disciplina, e estimular a

iniciativa dos estudantes.

Quando o professor propde em sala de aula atividades que colocam o
aluno como membro ativo do processo de ensino-aprendizagem e para isso,
utiliza situacdes reais e, quando possivel, presentes no cotidiano dos

estudantes, é cumprido o que é proposto em Lei.

Além do PNE, o ensino de nosso pais tem como norteadores as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica e os Parametros Curriculares
Nacionais (PCNSs).

“‘Sao estas diretrizes que estabelecem a base nacional comum,
responsavel por orientar a organizacdo, articulacdo, o desenvolvimento e a
avaliacdo das propostas pedagdgicas de todas as redes de ensino brasileiras”
(BRASIL, 2013, p. 4).
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2.2 A TRIGONOMETRIA NAS ESCOLAS

Com o intuito de exemplificar o processo de ensino-aprendizagem,
transformado com a evolucdo da sociedade e que gera atualmente uma nova
relagdo professor/aluno, foi escolhido, dentro da Matematica, o tema
Trigonometria e espera-se que a escolha deste tema sirva como inspiragcéo

para o tratamento de outros conteudos.

Com a escolha da Trigonometria, faz-se necessario esclarecer que tal
conteddo ndo esta contido nos Parametros Curriculares do Ensino
Fundamental, ou seja, de acordo com a base nacional comum, ndo €
importante que este assunto seja tratado até o 9° ano. A Trigonometria surge,
portanto, somente no Ensino Médio, podendo ainda ser dividida ao longo das

trés séries finais da educacao basica.

Apesar de sua importancia, tradicionalmente a trigonometria é
apresentada desconectada das aplicagdes, investindo-se muito
tempo no calculo algébrico das identidades e equagbes em
detrimento dos aspectos importantes das fungfes trigpnométricas e
da analise de seus graficos. O que deve ser assegurado sdo as
aplicacdes da trigonometria na resolugdo de problemas que
envolvem medi¢bes, em especial o célculo de distancias inacessiveis
e para construir modelos que correspondem a fendémenos periédicos.
Dessa forma, o estudo deve se ater as fungBes seno, cosseno e
tangente com énfase ao seu estudo na primeira volta do circulo
trigonométrico e a perspectiva histoérica das aplicacbes das relacdes
trigonométricas. Outro aspecto importante do estudo deste tema é o
fato desse conhecimento ter sido responsavel pelo avango
tecnolégico em diferentes épocas, como € o caso do periodo das
navegacdes ou, atualmente, na agrimensura, 0 que permite aos
alunos perceberem o conhecimento matematico como forma de
resolver problemas que 0os homens se propuseram e continuam se
propondo (BRASIL, 2002, p. 122).

As aplicacdes devem ser consideradas e assim sendo tornam-se fatores
facilitadores do ensino-aprendizado, além de fazerem parte dos objetivos a
serem alcancados na etapa final da educacéo basica.

Ao final do ensino médio, espera-se que o0s alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano; para
modelar fendmenos em outras é&reas do conhecimento;
compreendam que a Matematica € uma ciéncia com caracteristicas
proprias, que se organiza via teoremas e demonstragdes; percebam
a Matemética como um conhecimento social e historicamente
construido; saibam apreciar a importdncia da Matemética no
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico (BRASIL, 2006, p. 69).
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De acordo com Brasil (2006), existem duas correntes que caracterizam o
processo de ensino e aprendizagem. A primeira, e também a mais utilizada,
identifica o ensino como transmissao de conhecimento e a aprendizagem como
recepcdo de conteudos. Ja a segunda, pouco explorada, transfere para o
aluno, em grande parte, a responsabilidade pela sua propria aprendizagem e
ao professor cabe o papel de mediador, gerador de situacbes que propiciem,

ao aluno, a construcdo do conhecimento.

A primeira concepg¢ao da origem ao padrao de ensino “defini¢cao
exemplos exercicios”, ou seja, a introdugdo de um novo conceito dar-
se-ia pela sua apresentacdo direta, seguida de certo numero de
exemplos, que serviriam como padrdo, e aos quais os alunos iriam
se referir em momentos posteriores; a cadeia seria fechada com a
apresentacdo de um grande numero de exercicios, bastante
conhecidos como “exercicios de fixacao”.
Ja na segunda concepgdo, tem-se o caminho inverso, ou seja, a
aprendizagem de um novo conceito matematico dar-se-ia pela
apresentacdo de uma situacdo-problema ao aluno, ficando a
formalizagdo do conceito como a Uultima etapa do processo de
aprendizagem. Nesse caso, caberia ao aluno a construcdo do
conhecimento matematico que permite resolver o problema, tendo o
professor como um mediador e orientador do processo ensino-
aprendizagem, responsavel pela sistematizagdo do novo
conhecimento (BRASIL, 2006, p. 81).

Como forma de auxilio aos professores, os PCNs buscam trazer
orientacdes e sugestdes no campo metodolégico. Tais parametros desejam

capacitar e aperfeicoar a pratica docente, abolindo o ensino mecanico.

Ao se estabelecer um primeiro conjunto de parametros para a
organizacdo do ensino de Matemética no Ensino Médio, pretende-se
contemplar a necessidade da sua adequacdo para O
desenvolvimento e promocao de alunos, com diferentes motivacoes,
interesses e capacidades, criando condi¢cdes para a sua insergéo
num mundo em mudanca e contribuindo para desenvolver as
capacidades que deles serdo exigidas em sua vida social e
profissional (BRASIL, 2000b, p.40).

Sao necessarias mudancas que acompanhem a realidade em que cada
escola esta inserida. E dentro dessa realidade torna-se fundamental a

elaboracao de estratégias que conduzam o aprendizado de maneira eficaz.

Levar em consideracdo a histéria da Matematica e o contexto em que
cada conteudo surgiu, € importante tanto para o professor, que passa a
entender a construcdo do conhecimento e dessa forma é capaz de reproduzi-lo

de maneira mais eficiente e concreta, quanto para o aluno que consegue ver a
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importancia do contetdo estudado para a sociedade desde a antiguidade, onde

surgiu.

Cada conteudo tem a sua importancia e uma esséncia que precisa ser

captada e explorada por cada professor junto aos seus aprendizes.
Os temas devem, ainda, permitir uma articulacdo légica entre
diferentes ideias e conceitos para garantir maior significacdo para a
aprendizagem, possibilitar ao aluno o estabelecimento de relacbes
de forma consciente no sentido de caminhar em direcdo as

competéncias da area e, até mesmo, tornar mais eficaz a utilizacdo
do tempo disponivel (BRASIL, 2002, p. 119).

Conforme Brasil (2002), a Trigonometria € um tema capaz de exemplificar
a relacdo da aprendizagem Matematica com o desenvolvimento de habilidades
e competéncias, desde que seu estudo esteja ligado as aplicacbes, sem
investir excessivamente no calculo algébrico das identidades e equacgfes para
enfatizar os aspectos importantes das func¢des trigopnométricas e da andlise de

seus graficos.

Especialmente para o individuo que nao prosseguird seus estudos
nas carreiras ditas exatas, o que deve ser assegurado sdo as
aplicagcbes da Trigonometria na resolugcdo de problemas que
envolvem medicbes, em especial o calculo de distancias
inacessiveis, e na construgdo de modelos que correspondem a
fendbmenos periédicos. Nesse sentido, um projeto envolvendo
também a Fisica pode ser uma grande oportunidade de
aprendizagem significativa (BRASIL, 2000b, p. 44).

As Orientagbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN+ Ensino Médio) traz o conteddo de matematica, a
ser trabalhado no ensino médio, dividido em trés grandes eixos (Algebra:
nameros e fungbes, Geometria e medidas, Analise de dados). A articulacdo dos

temas deve ser feita de maneira l6gica e concomitante nos trés anos.

O primeiro eixo, Algebra, vem subdividido em duas unidades tematicas. A
primeira € variacdo de grandeza e a segunda, Trigonometria. Cada unidade
tematica vem com propostas de conteudos e habilidades a serem
desenvolvidos. A seguir, vé-se 0 que € apresentado acerca da Trigonometria.

Trigonometria: do triangulo retangulo; do tridngulo qualquer; da
primeira volta.

« Utilizar e interpretar modelos para resolugéo de situagfes-problema
gue envolvam medigbes, em especial o célculo de distancias
inacessiveis, e para construir modelos que correspondem a
fendbmenos periddicos.
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« Compreender o conhecimento cientifico e tecnolégico como
resultado de uma constru¢do humana em um processo histérico e
social, reconhecendo o uso de relagBes trigonométricas em
diferentes épocas e contextos sociais (BRASIL, 2002, p. 123).

Em cima do que é proposto para o ensino da Trigonometria, cada Estado
pode utilizar aquela que considerar como melhor estratégia para varredura dos
conceitos béasicos de tal assunto, o que pode variar de regido para regido
conforme a populacdo presente. Mas, vale também lembrar que a sociedade
estd em constante mudanca e existem realidades influenciando os estudantes

de todo o pais e que interferem no processo de ensino-aprendizagem.

Nos dias atuais, a inquietagédo das “juventudes” que buscam a escola
e o trabalho resulta mais evidente do que no passado. O aprendizado
dos conhecimentos escolares tem significados diferentes conforme a
realidade do estudante. Varios movimentos sinalizam no sentido de
gque a escola precisa ser repensada para responder aos desafios
colocados pelos jovens (BRASIL, 2013, p. 146).

Os estudantes, em geral, fazem parte de uma geracéo tecnolégica com
facil acesso a informacGes e comunicacdo instantanea. Além disso, muitos
jovens ja estdo inseridos no mercado de trabalho. Isto dificulta o interesse
deles por conteudos que possam parecer “inuteis”, que nao utilizam algum

conhecimento prévio e ndo tenham uma aplicabilidade demonstravel.

Muitos jovens abandonam a escola ao conseguir emprego, alegando
falta de tempo. Todavia, é possivel que, se o0s jovens atribuissem um
sentido mais vivo e uma maior importancia a sua escolariza¢do, uma
parcela maior continuasse frequentando as aulas, mesmo depois de
empregados (BRASIL, 2013, p. 156).

Esta nova geracdo € marcada pelo instantaneo, tudo é muito rapido e

mudancas ocorrem a todo tempo ao seu redor.

Essas novas exigéncias requerem um novo comportamento dos
professores que devem deixar de ser transmissores de
conhecimentos para serem mediadores, facilitadores da aquisicédo de
conhecimentos; devem estimular a realizacdo de pesquisas, a
producdo de conhecimentos e o trabalho em grupo. Essa
transformacdo necessaria pode ser traduzida pela adocdo da
pesquisa como principio pedagoégico (BRASIL, 2013, p. 163).

A escola ndo pode continuar a mesma, visto que seu publico esta se
modificando. Outra proposta que também pode auxiliar o professor em sala de
aula é a utilizacdo da tecnologia a seu favor. Tecnologia e Matematica estao
intimamente ligadas e, ao apresentar esta relacdo aos estudantes, o

aprendizado pode adquirir um novo sentido.
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Nesse movimento de constantes transformagbes sociais e
tecnoldgicas, cabe a escola adaptar-se as novas realidades e, mais
do que isso, cumprir seu papel fundamental de preparar individuos
capazes de promover novas mudancas sociais (MORETTO, 2003, p.
96).

O estudante precisa reconhecer sua importancia diante do processo de
ensino-aprendizagem e o professor precisa acompanhar a evolucdo de seu
tempo para que consiga motivar, de maneira significativa, seu aluno. Professor

e aluno precisam trabalhar juntos.

“‘Educar € a principal fungdo da escola, mas as variagbes do modo de
ensinar determinam diferencas nos resultados obtidos. Até ha pouco tempo,
ensinar era sindbnimo de transmitir informacfes, mas as ideias pedagodgicas
mudaram” (BICUDO, 1999, p. 154).

Existem alguns conteddos que exigem um pouco mais de seus
professores, visto que as aplicacbes ndo sdo claramente observadas ou
citadas, e isso ocorre até mesmo com professores experientes, que precisam
buscar novas fontes para motivar seus aprendizes, o que nem sempre é facil

ou natural.

Apesar de a matematica ser utilizada e estar presente na vida diria,
exceto para quem ja compartilha deste saber, as ideias e os
procedimentos matematicos parecem muito diferentes dos utilizados
na experiéncia pratica ou na vida diaria (BICUDO, 1999, p. 162).

Se para os professores, algumas vezes, esta relacdo ja ndo se faz téo
claramente, tampouco para seus alunos. Justamente esses conteudos, mais
dificeis de relacionar com o cotidiano, precisam de um tratamento especial para

serem fixados e ndo mais esquecidos ou perdidos.

A Trigonometria encaixa-se dentro deste contexto, jA que alguns de seus
tépicos sdo trabalhados quase que mecanicamente, sem receber sentido

algum, ou ter aplicagéo citada.

Sérgio Apparecido Lorenzato, professor na Faculdade de Educacéo
da Universidade Estadual de Campinas, lembra que, quando dava as
aulas na educacéo bésica, ndo gostava de ensinar trigpnometria, por
ser um conceito muito abstrato. [...] Nem ele via beleza em ficar
jogando elementos de um lado para outro para encontrar um namero
gue representa um angulo. Achava o assunto muito &rido e dificil de
manter os alunos interessados. ‘S6 conseguia dar um argumento: cai
no vestibular’, conta Sérgio. ‘Isso € muito triste, mas faz parte da
heranca educacional que temos. ’ (VIANA, 2013, p. 34).
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Na tentativa de desmistificar tal conteddo, este trabalho traz propostas de
atividades abordando o tema Trigonometria. Mas, por tratar-se de um tema

muito abrangente, apenas alguns topicos serdo apresentados.
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3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Olhando para a matematica como um todo, pode-se observar que 0s
conteudos podem ser apresentados de diferentes maneiras, como mencionado
anteriormente. Tais maneiras sao basicamente determinadas pelos
professores. As variantes existentes fazem dos estudantes membros ativos do

processo de ensino-aprendizagem ou simplesmente espectadores.

Se um professor “eficiente” escreve na lousa e explica que a soma
das medidas dos angulos de um triangulo € 180° o aluno normal
aprende. Se, ao contrario, o professor propde atividades que levam o
aluno a descobrir essa propriedade, o aluno também aprende. Em
termos de conteldo, os resultados finais sAo 0s mesmos, mas o
segundo processo permite atingir muitos outros objetivos, inclusive
em niveis comportamentais (NETO, 1994, p. 7).

Quando o aluno é colocado diante de uma situacdo real e consegue
enxergar ali elementos conhecidos por ele e, partindo do que ja conhece,
consegue ampliar seus conhecimentos, o assunto estudado ganha significado
e & mais facilmente assimilado e armazenado. O aluno passa a construir aquilo

que aprende.

Para construir o saber, o aprendiz aplica os seus conhecimentos e
modos de pensar ao objeto de estudo; age, observa, seleciona os
aspectos que mais chamam a sua atencdo, estabelece relacbes
entre os varios aspectos deste objeto e atribui significados a ele,
chegando a uma interpretacéo propria (BICUDO, 1999, p. 158).

Dentro dessa nova perspectiva do ensino-aprendizado, o professor passa
a ter o papel de mediador e ndo mais de detentor de todo o conhecimento. O
professor deixa de ser aquele que guarda todas as verdades absolutas e passa

a ser o0 que orienta seus alunos para que construam o saber.

Para que a construcdo do saber seja eficiente, sdo permitidas e
necessarias utilizacbes de diversos materiais de auxilio didatico, como
softwares, materiais concretos, situacées problemas que ilustrem situacdes

reais, etc.

Para Viana (2013), outra forma de ajudar os alunos € usar aplicacbes
praticas, como por exemplo, discutir como o engenheiro de uma ponte deve
pensar dum jeito matematico para calcular a largura do rio e para isso usa

Trigonometria.
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As aulas passam a serem laboratoérios, a medida que situagdes reais sédo
focadas e utilizadas como instrumentos de ensino. Consequentemente, a
bagagem natural dos aprendizes é levada em consideracdo, o aprendizado
torna-se mais prazeroso e, portanto, adquiri um significado diferente para os

alunos.

Cabe ao professor planejar situagfes problematicas (com sentido,
isto é, que tenham significado para os estudantes) e escolher
materiais que sirvam de apoio para o trabalho que eles realizardo
nas aulas. Atividades que propiciem a sua manifestagcdo sobre os
dados disponiveis e possiveis solugbes para os problemas que
desencadeiem suas atividades intelectuais (BICUDO, 1999, p. 165).

“A escola deve planejar suas atividades de modo que o aluno possa partir
de elementos cognitivos que se encontram em seu repertério, para entao
construir o novo” (NETO, 1994, p. 34).

E preciso ter claro que cada aluno possui herancas matematicas que sio
adquiridas ao longo de sua vida dentro e fora da escola. Cada um ja traz
consigo conceitos matematicos, geomeétricos, estatisticos, entre outros, que
foram desenvolvidos no seu dia a dia e também com o passar dos anos
escolares. Essa bagagem deve ser levada em consideracdo e quando tomada
como base, faz com que o aprendizado seja retido pelo estudante de maneira

mais eficaz, tendo significado.

“O professor tem de partir de onde a pessoa estd em termos de
conhecimento e, se puder mostrar desenhos ou usar objetos que possa pegar
nas maos, ajuda o aluno a entender as explicagdes tradicionais” (VIANA, 2013,
p. 34).

Segundo Ausubel (1968) apud Moretto (2003), o fator mais importante
que influencia a aprendizagem é o que o aluno j& sabe. Deve-se investigar isso

€ prosseguir com o0 ensino como sendo uma consequéncia.

Esse paradigma vem se constituindo em um movimento de
ressignificacdo do processo de ensino e de aprendizagem. Isso
ocorre quando se considera que 0s estudantes possuem a
potencialidade de aprender — principio da educabilidade. O que os
diferencia séo seus percursos de aprendizagem. Tais percursos Sao
condicionados pelas histérias de vida dos aprendentes e pela
diversidade sociocultural das escolas (SILVA; HOFFMANN;
ESTEBAN, 2013, p. 12).
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3.1 A TEORIA DE AUSUBEL

Estudante de um colégio norte-americano, David Paul Ausubel, filho de
imigrantes judeus, passou por um processo de ensino-aprendizagem tido por
ele como doloroso, sentia-se prejudicado por ndo ter seus conhecimentos
prévios e sua vida particular levados em consideracdo. Para Ausubel, o
conhecimento precisa ser ancorado naquilo que cada um ja tem como base e

assim, o aprendizado torna-se significativo.

Ausubel desenvolveu a teoria da aprendizagem significativa. Essa teoria é
consideravelmente recente, foi apresentada no ano de 1963 e introduzida no
Brasil na década de 70, porém alguns de seus fundamentos ja reinavam no
cenario da educacéo e eram defendidos por outros estudiosos, antes mesmo
de Ausubel ser conhecido. Por exemplo, esta de acordo com teorias de Jean
Piaget e Lev Vygotsky.

A teoria ausubeliana surge para auxiliar os professores, assim como as
escolas, na melhora de seus desempenhos buscando a adaptacdo as

dificuldades encontradas na sociedade atual.

Nessa linha de pensamento, 0 espaco educativo transforma-se em
ambiente de desafios pedagdgicos que dinamizam e significam a
aprendizagem, compreendida como constru¢do de conhecimentos e
desenvolvimento de competéncias em vista da formagéo do cidadao
(SILVA; HOFFMANN; ESTEBAN, 2013, p. 12).

Para Moreira (2009), a teoria de Ausubel tem como centro a
aprendizagem significativa, processo em que uma nova informacdo se

relaciona a um aspecto relevante da estrutura cognitiva da pessoa.

Pode-se, entdo, dizer que a aprendizagem significativa ocorre
gquando a nova informacdo "ancora-se" em conceitos relevantes
(subsuncores) preexistentes na estrutura cognitiva. Ou seja, novas
ideias, conceitos, proposicdbes  podem  ser aprendidos
significativamente (e retidos), na medida em que outras ideias,
conceitos, proposicbes, relevantes e inclusivos estejam,
adequadamente claros e disponiveis, na estrutura cognitiva do
individuo e funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as
primeiras (MOREIRA, 2009, p. 8).

“O ‘subsuncgor’ é um conceito, uma ideia, uma proposicao ja existente na

estrutura cognitiva, capaz de servir de ‘ancoradouro’ a uma nova informacéao de
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modo que esta adquira, assim, significado para o individuo” (MOREIRA, 2009,
p. 8).

Existem dois fatores que influenciam diretamente na aprendizagem
significativa e que sdo necessarios para que ela ocorra, aléem de estarem
interligados. O primeiro deles diz respeito ao material didatico utilizado no
ensino-aprendizado, este deve ser potencialmente significativo, ou seja, precisa
ter um significado l6gico e permitir a associacdo do conteido com subsuncores
do individuo. O segundo fator é o proprio individuo, que precisa estar
predisposto a aprender e conter em sua estrutura cognitiva os fundamentos

necessarios para acompanhar o material didatico.

Ou seja, o material didatico precisa conter informacdes ja conhecidas pelo
aprendiz, enquanto que o aprendiz deve estar disposto a utilizar seu
conhecimento prévio como base para ampliagdo de seu repertorio, sendo este
solidificado e ganhando significado a medida que se fundamenta em conceitos
ja conhecidos. Dessa forma, 0 processo de ensino-aprendizagem passa a ter

nova forma e, professor e aluno, adquirem novas responsabilidades.

[...] ndo basta ao aluno adquirir informacdes isoladas (nomes, datas,
formulas e definicdes), mas é preciso que estabeleca relagbes entre
elas, dando significado a prépria aprendizagem. Assim, o conceito de
aprendizagem significativa vem substituir o de aprendizagem como
simples memorizagéo — “de cor!” (MORETTO, 2003, p. 103).

Para o professor, ndo € mais suficiente que conheca a teoria do que ira
ensinar, mas é necessario que saiba relacionar com a prética e que consiga

orientar o desenvolvimento de seu aluno a partir de conhecimentos prévios.

“[...] a contextualizacdo deve ser vista como um dos instrumentos [...] para
favorecer a atribuicdo de significados pelo aluno no processo de ensino e
aprendizagem” (BRASIL, 2006, p. 95).

Dando sequéncia a esse trabalho, serdo propostas atividades que
contemplam o conteddo de Trigonometria, como ja citado anteriormente,

utilizando-se a teoria da aprendizagem significativa.
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4 PROPOSTAS DE ATIVIDADES

Com o objetivo de introduzir a Trigonometria, de forma significativa, a
seguir sdo apresentadas sugestdes de atividades que podem ser aplicadas em
salas de aula do ensino médio, servindo como motivagdo aos estudantes e

preparando-os para um estudo mais aprofundado do tema.

4.1 ATIVIDADE SUBSUNCORES

Com base no que foi exposto no capitulo 3, sabe-se que o0 primeiro passo
para a construcdo de uma aprendizagem significativa, € o reconhecimento dos
subsuncores. Ou seja, é primordial que o professor, enquanto mediador, saiba
quais conceitos preliminares sao carregados por seus alunos. E, além do
reconhecimento, € preciso resgatar, dentro da estrutura cognitiva dos
estudantes, o que eles ja conhecem e que servira de ancora (base) para que

progridam no ensino-aprendizado.

O professor, no entanto, consegue relembrar conceitos de ordem técnica,
tedrica. Mas, vale dizer que a vivéncia de cada individuo, a experiéncia
cotidiana de cada um, influencia no aprendizado dos estudantes e também faz
parte de seus subsuncores. Esta parte é exclusiva de cada um. Unindo-se cada

conhecimento forma-se a base necessaria para o progresso.

Ao falar da parte te6rica a ser resgatada, sdo necessarias para a
elaboracao e boa execucao de atividades, e do conteudo em si, a investigacdo
do conhecimento prévio do estudante (ou seja, quais conceitos ele ja conhece,
guais assuntos ele jA domina...), a postura do professor como mediador diante
de cada conceito trabalhado (o professor deve auxiliar, instigar o aluno a
descobrir coisas novas, além de planejar atividades contextualizadas que
possam ser relacionadas com situacdes cotidianas, existentes) e a interacao
entre 0s estudantes proporcionando um progressivo aumento de

conhecimento.

Outro passo importante para o alcance da aprendizagem significativa é a

motivagcdo dos estudantes. Estudantes motivados tornam-se predispostos ao
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aprendizado e mais do que isso, sdo capazes de reter o conhecimento em sua

estrutura cognitiva mais facilmente.

[..] se o professor almeja uma aprendizagem significativa, €
necessario identificar os conhecimentos prévios dos alunos e propor
materiais, potencialmente significativos, que levem em conta esses
conhecimentos, e que, também, possam contribuir para que o0s
alunos tenham a predisposicao para aprender, por meio de aspectos
motivadores, como participacdo efetiva nas atividades propostas,
atividades praticas relevantes, construcdo de materiais para dar
sentido aos conceitos, entre outros (KLEIN, 2009, p. 35).

Dentro desta etapa de reconhecimento e resgate de conceitos, 0
professor é capaz de fechar lacunas de aprendizagem que os estudantes
possam ter adquirido ao longo de seus anos escolares e assim, um alicerce

seguro é construido.

Como ja citado anteriormente, optou-se pela Trigonometria para uma
abordagem diferente em sala de aula, focando a aprendizagem significativa. E
como a Trigonometria estd intimamente relacionada a Geometria, sendo a
segunda fundamental para a criagcdo da primeira, faz-se necessario retomar
alguns conceitos geométricos e posteriormente criar um elo entre as duas
areas matematicas. Pode-se dizer que 0s conceitos geométricos necessarios a

construcdo da Trigonometria, fazem parte dos seus subsuncores.

A Geometria faz parte do cotidiano de qualquer individuo. Alguns
conceitos, é claro, ndo sdo reconhecidos pelos alunos, apesar de estarem

presentes no dia a dia da maioria das pessoas. Sendo assim, um dos papéis

7

do professor, € o de auxiliar seus estudantes a desvendarem a Geometria
presente no mundo, jA que esta caminha com a humanidade desde os

primordios.

Quando se estuda a histéria da matematica verifica-se que a
geometria foi uma das primeiras manifestacées humanas que se tem
registro. A necessidade do homem em resolver problemas
envolvendo areas de superficies, volumes de solidos, formas de
utensilios utilizados no dia a dia e em disputas por territério contribuiu
imensamente para o inicio do desenvolvimento da geometria; sendo
gue aos poucos isto motivou nos estudiosos, curiosidades sobre as
propriedades intrinsecas dos objetos geométricos que surgiam
naturalmente em seus estudos (MACEDO; ROMANINI, 2014, p. 47).

A principio, o professor deve além de resgatar na memoéria dos alunos
conteudos vistos anteriormente, explorar topicos da Geometria que estao

inseridos no dia a dia de cada estudante e que muitas vezes ndo sédo notados.
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Para tanto, o professor precisa realizar um planejamento prévio visando a
introdugcdo do novo conceito (Trigonometria). Diz-se visando a Trigonometria,
para que neste momento sejam explorados (revisados) conceitos geométricos
de maior importancia para o desenvolvimento do novo estudo e assim delimita-

se uma parte da Geometria a ser trabalhada.

O professor precisa ter claro em mente quais estratégias serdo usadas
para atingir a aprendizagem significativa da Trigonometria. Para tanto, ele
precisara elaborar dois tipos de planejamentos. O primeiro devera abranger os
subsuncores que podem ser resgatados com sua ajuda, enquanto o segundo
partird para o novo conhecimento a ser adquirido pelos estudantes. E
importante observar que, dentro da aprendizagem significativa, ndo é possivel
introduzir um novo contetddo sem a busca do conhecimento prévio do individuo,
portanto o planejamento que envolve os subsuncores é de fundamental
importédncia e a partir dele, os novos conceitos poderdo ser ancorados

naturalmente.

Devido a riqueza da Geometria, ainda que a primeira atividade seja para o
estudo dos subsuncores e sendo delimitada uma parte dela, mesmo assim nem
todo conteddo geométrico necessario podera ser revisado de uma Unica vez. O
que se propde, em um primeiro planejamento, € uma forma de instigar os
estudantes a relembrarem um pouco do que j4 estudaram e conhecem e
assim, de certa forma, prepara-los para que busquem outros conceitos
sozinhos. Além disso, a cada atividade realizada, novos subsuncores serao
resgatados (além dos que séo discutidos na primeira atividade especifica para

eles).

Como referido anteriormente no texto, para o estudo da Trigonometria, 0s
subsuncores a serem buscados permeiam a Geometria, assim sendo, o
planejamento a ser elaborado deve iniciar com seu resgate. Sabe-se que a
Geometria é uma ciéncia muito vasta. Para o estudo de Trigonometria deve-se
focar a Geometria euclidiana plana, que recebe este nome gragas ao
matematico grego dos séculos IV e Il a.C., Euclides de Alexandria,
responsavel por escrever a obra Elementos, de fundamental importancia para o

desenvolvimento da Geometria plana.
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Pode-se citar dentre os conceitos presentes na Geometria euclidiana
plana, os seguintes exemplos: ponto, reta, plano, figuras planas, poligonos,
retas paralelas e perpendiculares, unidades de medidas de comprimento,
angulos, propriedades do triangulo, circunferéncia e circulo, angulos opostos
pelo vértice, angulos formados por duas retas paralelas e uma reta transversal,
medidas de angulos, triangulos (elementos e congruéncia), simetria, eixo de
simetria, mediana, altura e bissetriz, Teorema de Tales, Teorema de Pitagoras,

relacdo métrica do triangulo retangulo.

De acordo com o referencial curricular do ensino fundamental, do estado
de Mato Grosso do Sul, todos esses conceitos citados sdo (ou ao menos
devem ser) trabalhados até o nono ano. Sendo assim, espera-se que 0S

estudantes ja tenham tido contato com eles, alguma vez na vida.

A seguir sera apresentado o planejamento da primeira atividade, que
tratard da Geometria euclidiana plana - alguns conceitos tidos como principais
para a constru¢do da Trigonometria - ou seja, alguns dos subsuncores. Como
ja dito, ndo se espera que toda Geometria seja revisada, ou que todos 0s
subsungores sejam “desvendados” em uma Unica proposta de atividade,
porém, com este inicio, almeja-se motivar os estudantes, agucar sua
curiosidade, fazer com que desejem relembrar conteddos que eles ja sabem,
mas que por ndo usarem ha algum tempo podem parecer esquecidos. Nesta
primeira proposta, busca-se alicercar o estudo da Trigonometria, tendo claro
que os subsuncores irdo se completando a medida que novas atividades sao
propostas e também a medida que o professor vai conduzindo suas aulas. Para
a elaboracdo do planejamento considera-se cada aula com duracdo de 50

minutos.

411 PLANEJAMENTO

Etapa de Ensino: Ensino Médio
Disciplina: Matematica
Quantidade de aulas: 2

CONTEUDOS:
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- GEOMETRIA EUCLIDIANA PLANA
- Unidades de medidas de comprimento;
- Angulos;
- Angulos opostos pelo vértice;
- Medidas de angulos;
- Triangulos (elementos e congruéncia);
- Semelhanca de triangulos;
- Teorema de Tales;

- Teorema de Pitagoras.

HABILIDADES/COMPETENCIAS:

- ldentificar unidades de medidas de comprimento (mdultiplos e

submultiplos);

- Calcular perimetro e area de figuras planas utilizando a unidade de

medidas padrao;
- Classificar angulos (reto, agudo, obtuso e raso);
- Resolver problemas envolvendo figuras planas;
- Identificar diferenca entre retas paralelas e perpendiculares;
- Identificar angulos congruentes;
- Classificar os triangulos quanto as medidas de lados e angulos;

- Utilizar as propriedades do triangulo para resolucdo de problemas de

ordem prética;
- Calcular perimetro e area dos triangulos;
- Perceber os diferentes tipos de angulos;
- Resolver problemas envolvendo a aplicabilidade de medidas de angulos;

- Identificar os elementos de um triangulo;
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- Identificar que dois triangulos sdo congruentes quando possui lados
correspondentes iguais;

- Reconhecer os casos de congruéncia (LAL, ALA, LLL);
- Aplicar o Teorema de Tales para resolver problemas;

- Estabelecer relagdo entre o triangulo retdngulo com o Teorema de
Pitagoras;

- Aplicar o Teorema de Pitdgoras em problemas do cotidiano.

METODOLOGIA/ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS:
Aula 1:

Os estudantes serdo encaminhados a sala de tecnologias e, em duplas,
utilizardo o computador com internet para realizacdo de um estudo dirigido. O
estudo seréd direcionado pelo professor, que oferecera topicos para a pesquisa

e orientara os alunos durante todo o processo.
Aula 2:

Em sala de aula, os alunos seréo divididos em trés equipes. Cada equipe
recebera (determinadas por sorteio) trés questdes referentes aos topicos
estudados na aula anterior. Além de resolver os exercicios selecionados, 0s
estudantes deverdo identificar as propriedades e conceitos geométricos
utilizados e, a critério de cada equipe, um integrante por vez devera apresentar
a resolucdo de cada questdo, sendo que cada aluno podera resolver apenas
uma questao para sua turma. Ou seja, como sao trés questdes por equipe,
cada equipe devera selecionar trés estudantes que irdo resolver, explicando, as
suas situacbes problemas. Esta etapa sera realizada apés a equipe toda

participar da resolucdo dos mesmos.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM:

Avaliar os estudantes quanto a participacdo durante a realizagdo de cada

atividade.
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OBSERVACOES:

A metodologia de ensino a ser adotada nas aulas, além de atingir os
subsuncores, promove uma maior integracao entre os estudantes, trabalho em
equipe, estimula o protagonismo juvenil (ja que o aluno torna-se membro ativo
do ensino aprendizado), insere as novas tecnologias na sala de aula (tdo

presentes na vida dos estudantes atualmente), dentre outras coisas.

No capitulo 2, pode-se encontrar uma discussdo a cerca da atual
realidade da juventude, que enfrenta constantes transformacdes sociais e
tecnologicas. A escola, portanto, precisa acompanhar tais transformacdes e
adaptar-se de modo a formar seus estudantes de acordo com as necessidades

sociais.

Nos dias de hoje o aluno precisa saber buscar a informacdo de que
necessita, realizando consultas na Internet para oportunizar aos
estudantes a chance de construir seu proprio conhecimento, por
meio da interagdo com o objeto, o que os estimulam a pensar, a
alcancar niveis mais elevados de abstracdo, a refletir, a criar
estratégias, manipular conceitos, acarretando consequéncias
benéficas no que tange a adaptacdo as constantes mudancas
sociais, assim como ao pleno exercicio da cidadania e do trabalho
(MATO GROSSO DO SUL, 2012b, p. 159).

Dessa forma, esta primeira atividade proposta, ndo se delimita ao estudo
da Geometria, mas abrange uma realidade social. Realidade esta, que os
estudantes precisam adaptar-se e que também é fundamental para seu

desenvolvimento.

Destaca-se neste ponto que o planejamento acima apresentado pode ser
adaptado para qualquer conteudo. Para tanto, basta observar quais o0s
principais pontos que devem ser resgatados e assim estimular nos alunos a

busca dos subsuncores.

A seguir sera apresentada uma proposta de atividades a serem

desenvolvidas durante a segunda aula, referida no planejamento.

Antes, porém, deve-se lembrar, que para a realizagcdo da aula 2, a aula 1
ja deve ter sido ministrada. Na aula 1, os alunos deverdo pesquisar na internet
(com o professor sempre observando e mediando as pesquisas) os conteudos
referentes a: unidades de medidas de comprimento, angulos, angulos opostos

pelo vértice, medidas de &angulos, triAngulos (elementos e congruéncia),
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semelhanca de triangulos, Teorema de Tales e Teorema de Pitdgoras. Uma
ficha com tais topicos devera ser entregue pelo professor, aos estudantes, para
que realizem este estudo dirigido. Feito isso, pode-se partir para a segunda

etapa, ou seja, para a aula 2.

Na segunda parte do planejamento, que tras as atividades para serem
resolvidas em equipes, propde-se que o professor leve para a sala de aula
nove questdes, sendo uma em cada folha de papel. Assim, cada equipe, sem
ver as perguntas, pegara aleatoriamente trés papéis. O professor devera
delimitar o tempo que terdo para resolver as questdes e posteriormente para
apresenta-las com as devidas solugdes.

4.1.2 QUESTOES PARA O DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

Questao 1. (DANTE; Vol 1, 2010, p. 396).

Uma corda foi esticada do topo desse prédio até o chdo. O angulo
determinado no chdo pode ser medido: 62°. Qual é a medida do angulo no topo

desse prédio?

Figura 3 —ilustracdo da questéo 1.

Fonte: do autor, baseado em DANTE; Vol 1, 2010, p. 396.

Para a resolugéo deste exercicio os estudantes deverdo primeiramente

identificar a figura geométrica presente (triangulo). Analisando o tridangulo
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identificado, deverdo reconhecer seus angulos medidos em graus. Dois dos
angulos do triangulo apresentam suas medidas. Um deles mede 62° e para
saber a medida do outro, os estudantes deverédo identificar o simbolo utilizado
para o angulo reto (que mede 90°). Feito isso, para a descoberta do valor do
angulo desconhecido, os estudantes precisardo lembrar que a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°. Assim, para
encontrar a medida do angulo x, no topo do prédio, basta que resolvam a

seguinte equacéo:

X +90° + 62° = 180°.

Questao 2. (DANTE; Vol 1, 2010, p. 403).

Observe a figura abaixo e as medidas indicadas. E possivel descobrir a

distancia BC entre as duas casas? Justifique.

Figura 4 — llustracdo da questao 2.

Fonte: do autor, baseado em DANTE; Vol 1, 2010, p. 403.

Nesta questdo, os estudantes deverdo identificar a presenca dos
triangulos ADP e CBP.

Olhando para o vértice P, deverdo identificar a presenca dos angulos

opostos pelo vértice APD e CPB, sendo ambos com medida igual a 45°.
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Assim, os alunos poderdo observar, além da congruéncia dos angulos
opostos pelo vértice, a igualdade das medidas dos seguintes lados: AP e CP,
DP e BP. Tais igualdades de medidas (congruéncias) caracterizam o caso LAL

de congruéncia de triangulos.

Como os triangulos sdo congruentes € sim possivel determinar a medida

de BC, que por sinal € a mesma medida do lado AD do triangulo ADP.

Aqui também os estudantes precisarao identificar que a sigla “km” refere-

se a unidade de medida de comprimento: quildmetro.

Questéo 3. (DINIZ; SMOLE, 2010, p. 240).
A altura de Milu é 1,65 m. Qual é a altura da arvore?

Figura 5 — llustragcéo da questéo 3.

A
) 4
v

6,6 m 10,6 m
Fonte: do autor, baseado em DINIZ; SMOLE, 2010, p. 240.

Para a resolucdo deste exercicio, novamente os estudantes precisardo
identificar os triangulos presentes. Além disso, deveréo verificar que os angulos
formados entre Milu e o chéo, e entre a arvore e o chdo sédo angulos retos o

gue fazem dos triangulos, tridngulos retangulos.

Os alunos deverédo observar que os angulos presentes nos triangulos séo
congruentes, o que determina um caso de semelhanca de triangulos e dessa

forma poderdo encontrar a altura da arvore.
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Aqui, a unidade de medida de comprimento presente € o metro (m) e
deverd ser identificada.

Quest&o 4. (RIBEIRO, 2010, p. 317).

Um avido decola do ponto A e voa 5 km em linha reta, quando sobrevoa o
ponto B, a uma altura de 1 500 m. Voando mais 2 km na mesma rota, o aviao

ird sobrevoar o ponto C, conforme a figura.

Qual ser4, em quildmetros, a altura do avido, em relacdo ao solo, ao

sobrevoar o ponto C?

Figura 6 — llustracéo da questéo 4.

R

1500 m

Fonte: do autor, baseado em RIBEIRO, 2010, p. 317.

A questdo 4 apresenta também um caso de semelhanca de triangulos.
Além disso, trds duas unidades de medidas de comprimento, o metro (m) e o

quildmetro (km).

Questéo 5. (DANTE; Vol 1, 2010, p. 406).

Trés terrenos tém frente para a rua A e para a rua B, como na figura. As
divisas laterais sdo perpendiculares a rua A. Qual a medida de frente para a

rua B de cada lote sabendo que a frente total para essa rua tem 180 m?
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Figura 7 — llustracédo da questao 5.

40 m 30m 20m

Rua A
Fonte: do autor, baseado em DANTE; Vol 1, 2010, p. 406.
Para a resolucdo da questdo 5, os estudantes deverdo utilizar o Teorema
de Tales. E, para o reconhecimento do Teorema de Tales, deverao verificar a

presenca de retas paralelas e de retas transversais.

O enunciado do exercicio tras o termo perpendicular. E necessario que 0s
estudantes lembrem que duas retas sdo perpendiculares quando o angulo

formado entre elas mede 90°.

Novamente vé-se a presenca da unidade de medida de comprimento

metro.

Questao 6. (DANTE; Vol 1, 2010, p. 415).

(Cesgranrio — RJ) Uma folha quadrada de papel ABCD é dobrada de
modo que o vértice C coincide com o ponto M, médio de AB. Se o lado de

ABCD é 1, o comprimento BP é:
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Figura 8 — llustracédo da questao 6.

Fonte: do autor, baseado em DANTE; Vol 1, 2010, p. 415.

a) 0,300
b) 0,325
c) 0,375
d) 0,450
e) 0,500

Ao resolver este exercicio, 0s estudantes deverdo reconhecer
primeiramente o quadrado e algumas de suas propriedades como medidas dos
lados iguais e angulos internos retos. Posteriormente, deverdo identificar a
propriedade de um ponto médio, que divide um segmento de reta em dois

outros segmentos, ambos com mesma medida.

Da propriedade do ponto médio, os estudantes deverdo saber que a

medida do segmento MB € 0,5.

BP é desconhecido, pode ter sua medida chamada de x e MP valera 1 — x
(pois a soma das medidas de BP e MP forma o lado do quadrado que mede 1).

Neste ponto, os estudantes deverdo identificar que o triangulo CBP é
retdngulo e assim, poderdo aplicar o Teorema de Pitagoras para encontrar o

valor de x, procurado.
Deveréao resolver a seguinte equacgao para solucionar o exercicio:

(1-X)2= 0,52 + x2



44

Questédo 7. (DANTE; Vol 1, 2010, p. 434).

(FEI — SP) Uma chapa metélica de formato triangular (triangulo retangulo)
tem inicialmente as medidas indicadas e devera sofrer um corte reto (paralelo
ao lado que corresponde a hipotenusa do triangulo) representado pela linha
pontilhada, de modo que sua area seja reduzida a metade. Quais serdo as

novas medidas de x e y?

Figura 9 — llustragéo da questéo 7.

40 cm

Ae---<

L GEEEL EEEE
1

R ——

60 cm

Fonte: do autor, baseado em DANTE; Vol 1, 2010, p. 434.
a) x=30cm,y=20cm
b) x=40cm,y=30cm
c) x=30vV2cm,y=20v2cm
d) x=20v2cm,y=30V2cm
e) x=90v2cm,y=60v2cm
A questdo 7 utilizara na sua resolugdo os conceitos de semelhanca de

tridngulos e area do triangulo retangulo. Os estudantes deverdo lembrar que a
area de um triangulo € igual a metade do produto da base pela altura.

Pela semelhanca de tridangulos tem-se:

X y

60 40

E, como o triangulo menor tem metade da area do maior, tem-se:
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60 x 40
2

X Xy _(60 X 40

+ Xy =
> 2)2=xy

Os estudantes devem entéo resolver o seguinte sistema para encontrar

os valoresde x e y:

Xy
60 40

60 X 40

XXyZT

Questao 8. (DINIZ; SMOLE, 2010, p. 237).

Uma pessoa percorre 7 km na direcdo norte; depois, 8 km na direcao
leste; e finalmente 1 km na direcdo sul. Calcule a distancia entre os pontos
inicial e de chegada.

Para a resolucdo desta questdo os estudantes precisardao lembrar-se das
direcBes norte, sul e leste para entdo fazer o desenho que o exercicio sugere.
Feito o desenho, os estudantes deverdo identificar o triangulo presente e
utilizar o Teorema de Pitdgoras para encontrar a distancia pedida.

Quest&o 9. (RIBEIRO, 2010, p. 325).

(ENEM)
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Figura 10 — llustracdo da questao 9.

90 cm

corrimao

24 cm

24 cm

24 cm

24 cm
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90 cm

Fonte: do autor, baseado em RIBEIRO, 2010, p. 325.

Na figura acima, que representa o projeto de uma escada com 5 degraus

de mesma altura, o comprimento total do corriméo é igual a:

a)
b)
c)
d)
e)

1,8m
1.9m
2m

2,1m
2,2m

Os estudantes deverao identificar o triangulo retangulo formado pela parte

do corrimdo que eles desconhecem o tamanho e assim, utilizando-se o

Teorema de Pitagoras encontrar a medida do corrim&o que falta.

Além disso, os estudantes precisardo realizar uma transformacao entre

unidades de medidas de comprimentos (centimetros e metros).
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4.1.3 CONSIDERACOES

Com a realizacédo dessa atividade, espera-se que 0s estudantes possam
revisar varios conteudos, porém de maneira ndo usual. Ou seja, 0 professor
foge do tradicional giz e lousa e coloca os estudantes como agentes principais
de seu préprio saber.

Os alunos passam a ser protagonistas no cenario do ensino-aprendizado,
utilizam novas ferramentas, sdo instigados a mostrar seus conhecimentos e a

descobrir coisas novas.

Com as questbes apresentadas pode-se destacar dentre os contetdos
revisados: as unidades de medidas de comprimento, presentes nas questbes 2
a 9, sendo que na questdo 9 é necessario também realizar a transformacao
entre diferentes unidades; angulos e suas medidas, presentes em todas as
questdes, direta ou indiretamente; angulos opostos pelo vértice, presentes na
questdo 2; triangulos, s6 ndo presentes na questdo 5; congruéncia de
triangulos, necesséria na resolucdo da questéo 2; e, semelhanca de triangulos,

presente nas questdes 3, 4 e 7.

4.2 CONSTRUINDO TRIANGULOS

Com o reconhecimento de alguns subsuncores feito, pode-se entao iniciar
a construcdo da Trigonometria. Para tanto, propde-se comecar com o estudo
de triangulos, de maneira pratica, confeccionando os mesmos, medindo e

relacionando suas medidas.

‘Do ponto de vista da Matematica, o desenvolvimento da Trigonometria
esta associado a descoberta de constantes nas relagbes entre os lados e os
angulos de um triangulo retangulo” (DINIZ; SMOLE, 2010, p. 241).

Na préxima atividade, os triangulos utilizados serédo entéo os retangulos e
a partir de triangulos semelhantes, regularidades serdo verificadas e os valores
de seno, cosseno e tangente de alguns angulos agudos serdo encontrados.
Assim, serd iniciado oficialmente o estudo da Trigonometria, porém de maneira

mais intuitiva, ou seja, significativa.
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7

A construcdo de triangulos é uma pratica antiga e muito utilizada,
principalmente antes do aprimoramento da Trigonometria e das tecnologias

Matematicas existentes hoje.

No Egito, essa pratica comecou cedo. Os egipcios jA conheciam a
triangulacdo, uma técnica para determinar distancias baseada na
Matematica, que seria depois usada por muitos outros povos. A
triangulacdo utiliza um principio da trigopnometria: se um lado e dois
angulos de um tridngulo sdo conhecidos, é possivel calcular o
terceiro angulo e os outros dois lados. Determinava-se, entdo, uma
base para se chegar as distancias desejadas. A medi¢cdo de terras
era quase vital para os farads e sacerdotes, jA que seus incontaveis
gastos eram garantidos basicamente pelos impostos cobrados sobre
a terra, pagos em cereais. Demarcando a terra, os farads tinham
certeza de que nenhum gréo ficava de fora (DANTE; Vol 2, 2010, p.
22).

O professor, enquanto mediador, ao apresentar a atividade aos alunos,
podera explorar essa parte histérica. O fato de a triangulacéo ser utilizada para
determinar distancias desde a antiguidade pode motivar os estudantes, ja que
poderdo perceber que o estudo feito em sala de aula tem também aplicacdes

praticas na vida real.

Além da construcdo de triangulos utilizando-se papel, propde-se a
utilizacdo do GEOPLANO, material didatico que pode ser construido pelo
préprio professor, como ilustrado na Figura 11 (confeccionado pelo autor). O
GEOPLANO basicamente é formado por um quadrado de madeira com Varios
pregos cravados, igualmente espacados, formando uma malha quadriculada.
Esses pregos ficam a meia altura e séo utilizados para segurar os elasticos,
material que forma as figuras planas desejadas, como os triangulos, por

exemplo.
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Figura 11 — Exemplo de Geoplano, confeccionado pelo autor.

Fonte: do autor.

Assim, o0s estudantes manipulardo triangulos de duas maneiras
diferentes. Uma sendo construidos em papel cartdo, utilizando régua e
transferidor, material ilustrado na Figura 12, e outra, no GEOPLANO. Com a
utilizacdo desses materiais concretos espera-se que eles consigam apropriar-
se do conteudo a ser proposto.
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Figura 12 — Material utilizado na construgéo de triangulos.

Fonte: do autor.

Sabe-se das dificuldades que os alunos encontram na descoberta da
Trigonometria, que na maioria das vezes é apresentada através de férmulas
diretas sem que os estudantes entendam o que de fato significam e como
surgiram. A proposta atual é o contrario disso. Os estudantes serdo levados a
verificar os conceitos trigonométricos de seno, cosseno e tangente, utilizando
tridngulos construidos por eles mesmos. E sé depois que conseguirem
identificar na prética, € que sera feita a teorizacdo, como Ultima etapa do

processo de ensino e aprendizado.

Espera-se assim alcancgar a aprendizagem significativa dos estudantes,
partindo do que eles jA conhecem: tridngulos, e atingindo as primeiras
definicbes trigonométricas: seno, cosseno e tangente, a serem desvendadas
pelo proprio trabalho do estudante.

O professor acompanha o desenvolvimento de todas as atividades, mas
como auxiliador ele deve conduzir, guiar seus estudantes, mas quem deve

chegar ao final do caminho, séo eles mesmos.
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[...] ndo ha& mais espaco, no ambiente escolar, para o0 mero
transmissor e comunicador de conteddos, assim como ndo se pode
admitir a postura passiva do aluno que busca conhecimentos prontos
do professor a serem digeridos (MATO GROSSO DO SUL, 2012b, p.
159).

Os estudantes devem trabalhar ativamente na realizacdo das atividades,

adquirindo novos conhecimentos e sendo sempre mediados pelo professor.

Na sequéncia, o planejamento da segunda atividade a ser proposta sera
exposto. Espera-se com ela alcancgar a ponte necessaria entre a Geometria e a
Trigonometria, partindo-se do estudo de tridangulos, com sua efetiva construcéo
e manipulacdo e tendo como fim a descoberta dos primeiros conceitos
trigonométricos. Novamente a utilizacdo dos subsuncores faz-se necesséria e
fundamental para a boa execucdo dessa proposta, dai a importancia do

desenvolvimento da atividade anterior, especifica para alguns conceitos base.

4.2.1 PLANEJAMENTO

Etapa de Ensino: Ensino Médio
Disciplina: Matemética
Quantidade de aulas: 2
CONTEUDOS:
- GEOMETRIA EUCLIDIANA PLANA
- Unidades de medidas de comprimento;
- Angulos;
- Medidas de angulos;
- Triangulos;
- Semelhanca de triangulos.
- TRIGONOMETRIA

- Seno, cosseno e tangente de um angulo agudo.

HABILIDADES/COMPETENCIAS:
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- ldentificar unidades de medidas de comprimento (multiplos e

submultiplos);
- Classificar angulos (reto, agudo, obtuso e raso);

- Associar a um angulo sua medida em grau, usando o transferidor como

instrumento de medida;
- Resolver problemas envolvendo triangulos;
- Identificar angulos congruentes;
- Classificar os triangulos quanto as medidas de lados e angulos;

- Utilizar as propriedades do triangulo para resolucdo de problemas de

ordem prética;
- Perceber os diferentes tipos de angulos;
- Resolver problemas envolvendo a aplicabilidade de medidas de angulos;
- Identificar os elementos de um triangulo;

- Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a

representacdo da realidade e agir sobre ela.

METODOLOGIA/ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS:
Aula 1:

O professor iniciard a aula com um breve apanhado histérico falando
sobre a importancia dos triangulos, da antiguidade aos dias atuais, retomando
o conceito de semelhanca de triangulos e suas classificacdes. Também os

angulos seréo destacados, classificados e explorados.

Os estudantes serédo divididos em grupos de trés, sendo cada grupo
responsavel pela confeccdo de trés triangulos retangulos semelhantes. Para a
construgdo desses triangulos, o professor disponibilizara as medidas dos

angulos agudos e da hipotenusa.

Os estudantes deverdo confeccionar os triangulos em papel cartdo

utilizando régua e transferidor. Cada dois grupos receberdo as mesmas
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medidas e fardo as mesmas constru¢cdes para que possam realizar uma

comparacao entre as figuras obtidas.

Com os triangulos prontos, o professor ird retomar a semelhanca de
triangulos e suscitara nos estudantes novas descobertas a cerca do que teréo

acabado de fazer.
Aula 2:

O professor disponibilizara 0 GEOPLANO para 0s grupos que realizardo
as mesmas construcdes e os estudantes deverdo criar triangulos semelhantes

utilizando o material disponibilizado.

Apés discutir os resultados obtidos, o professor partira para a
apresentacao do seno, cosseno e tangente de um angulo agudo, obtendo seus

valores utilizando-se das medidas dos proprios triangulos confeccionados.

Feito isso, o professor formalizar4 esses primeiros conceitos que seréao

estudados.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM:

Avaliar os estudantes quanto a interagdo nas aulas, interesse na

realizacdo das atividades e busca de novos saberes.

OBSERVACOES:

Nas atividades propostas anteriormente, a metodologia utilizada coloca os
estudantes como principais responsaveis pelo processo de ensino
aprendizagem. Novamente vemos a presenca do protagonismo juvenil e a

construcdo do saber buscando alcancar uma aprendizagem significativa.

O professor toma seu papel de mediador e orienta seus alunos conforme
suas necessidades, ponderando quando necessario e destacando a

Matematica presente em tudo que é trabalhado.



4.2.2 DESENVOLVIMENTO DA ATIVIDADE

54

Sobre as atividades anteriormente expostas, serao tratados alguns pontos

gue merecem destaque, considerando sua execucao.

Para facilitar a explicacdo, sera considerada uma sala de aula com 30

alunos. Para iniciar as constru¢cdes dos triangulos, os estudantes serdo

divididos em dez grupos com trés alunos cada.

Deverdo ser distribuidas folhas de papel cartdo para cada grupo de

alunos, com cores diferentes.

Seré& proposta a construcdo de triangulos retangulos, sendo determinados

0s seus angulos agudos e a sua hipotenusa, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Divisdo dos estudantes em grupos e a medida da hipotenusa e dos

angulos agudos do tridngulo para cada um.

Hipotenusa Angulo Agudo | Angulo Agudo
Estudante 01-A
10 cm
Estudante 02-A
15cm 150 75°
Grupo 02 | Estudante 02-B
Estudante 01-C
20 cm
Estudante 02-C
Estudante 03-A
10 cm
Estudante 04-A
Grupo 03 e | Estudante 03-B
15cm 20° 7Q°
Grupo 04 | Estudante 04-B
Estudante 03-C
20 cm
Estudante 04-C
Grupo 05 e | Estudante 05-A 10 cm 30° 60°
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06 Estudante 06-A
Estudante 05-B
15 cm
Estudante 06-B
Estudante 05-C
20 cm
Estudante 06-C
Grupo 07 e | Estudante 07-A
08 10 cm
Estudante 08-A
Estudante 07-B
15 cm 400 50°
Estudante 08-B
Estudante 07-C
20 cm
Estudante 08-C
Grupo 09 e | Estudante 09-A
10 10 cm
Estudante 10-A
Estudante 09-B
15 cm 450 45°
Estudante 10-B
Estudante 09-C
20 cm
Estudante 10-C

Fonte: do autor.

Antes, porém, de dar qualquer instrucdo, o professor podera perguntar
aos estudantes se eles sabem construir triangulos. Espera-se que todos digam
que sim, pois um dos pré-requisitos para a realizacdo da atividade é que
saibam construir triangulos, conhecendo os seus angulos e a medida de um de
seus lados. Sera que todos os alunos irdo lembrar como realizar tal

construcdo? Antes de tentarem, precisardo entender o que deverao construir.

Alguns questionamentos importantes aqui: o0 que €é um triangulo
retdngulo? Por que ele tem esse nome? O que sdo angulos agudos? Um

triangulo retangulo pode ter um ou mais angulos obtusos, sim ou nao e por
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qué? O que é hipotenusa? Qualquer triangulo tem um lado com esse nome? O

gue sao catetos?

Possivelmente, com a realizacdo das atividades dos subsuncores, que
devera ter sido executada anteriormente, algumas dessas respostas surgirdo
naturalmente. Mas aquelas que ainda deixarem duvidas deverdo ser

esclarecidas pelo mediador, antes que prossiga com as atividades.

Feito isso, os alunos deverdo ter fixado que um triangulo fica bem
caracterizado quando se conhece a medida de seus angulos e a medida de um

de seus lados.

E 0 que acontece se é mudada a medida do meu lado? O que significa a
palavra semelhante? O que sao triangulos semelhantes? Se mudar a medida
da hipotenusa, mas mantiver os angulos agudos, constroem-se triangulos
semelhantes. Vale destacar que a semelhanca de triangulos ja foi exposta na
atividade anterior.

Apds construirem os triangulos semelhantes e com 0s mesmos
devidamente recortados, conforme exemplifica a Figura 13, cada grupo devera

analisar o que construiu.

Figura 13 — Exemplo de construcao dos triangulos com angulos 30 e 60 graus.

Fonte: do autor.
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Tendo os triangulos em maos, deve-se retomar a conversa sobre

semelhanca.

Como cada dois grupos sao incumbidos de construir 0 mesmo trio de
triangulos, eles poderdo comparar e agrupar suas construcdes, ilustrado na
Figura 14, e verificar se estdo iguais ou pelo menos préximas. Caso haja
alguma variacdo, cabe ao professor discutir sobre o que motivou tal mudanca e

levar os alunos a chegarem a uma concluséao.

Figura 14 — Exemplo de agrupamento de triangulos semelhantes com angulos de 30

e 60 graus.

V

Fonte: do autor.

Apébs a construcdo realizada em papel cartdo, os estudantes deverao ser
incentivados a fazerem os mesmos triangulos, porém no Geoplano. Pode-se

verificar um exemplo na Figura 15.
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Figura 15 — Exemplos de triangulos retadngulos semelhantes construidos no

Geoplano.

Fonte: do autor.

Aqui duas dificuldades poderdo surgir. A primeira delas diz respeito a
medida da hipotenusa, ja que sera dificil utilizar os centimetros como unidade
de medida. Os estudantes deverdo perceber que a distancia entre dois pregos
pode ser utilizada como uma unidade de medida. Feita essa adaptagdo, a
medida de hipotenusa ndo sera mais problema. A segunda dificuldade pode
estar relacionada as medidas dos angulos dos triangulos. A solugéo para esse

problema incentivaré o raciocinio légico dos envolvidos.

Todas as construcbes podem ser feitas no Geoplano? A resposta para
essa questdo devera surgir ao longo das tentativas e erros realizados pelos

grupos de alunos.

Trabalhadas as construcbes de triangulos semelhantes, deve-se partir

para algumas relagbes que poderéo ser estudadas. No caso, seno, cosseno e
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tangente (consequentemente poderdo aparecer também cossecante, secante e

cotangente).

Cada grupo devera realizar as possiveis divisdes entre as medidas de
cada dois lados dos seus triangulos. Feitas as divisbes, espera-se que eles
percebam a presenca de resultados iguais, dentro de seu préprio grupo e
posteriormente, com 0 grupo que trabalhou com as mesmas medidas do

primeiro.

Realizadas as divisbes e observadas as igualdades, cabe ao professor

nomear as relagbes encontradas nos triangulos retangulos.

4.2.3 CONSIDERACOES

Ao realizar essa proposta de aulas, os estudantes fardo uso das unidades
de medidas de comprimento ao utilizar a régua para construir triangulos, além

de precisarem adaptar essas unidades para a utilizacdo do GEOPLANO.

Os elementos dos triangulos serdo também explorados, assim como

nomenclatura, congruéncia e raciocinio l6gico no desenvolvimento da proposta.

Os angulos, suas medidas e constru¢cdo com régua e transferidor serdo
relembrados e fixados, ja que se trata de uma atividade préatica. Além disso, 0s
estudantes poderdo manusear triangulos semelhantes realizando comparacfes
e observacfes que ndo seriam facilmente observadas caso ndo fosse proposto

um trabalho com material concreto.

Finalmente, surgirdo o0s primeiros conceitos trigopnométricos de seno,
cosseno e tangente (e seus inversos). Tais conceitos serdo construidos a partir
de uma base concreta, conhecida pelos estudantes, o que fara com que o0 hovo

aprendizado seja significativo.

4.3 ATIVIDADE GEOGEBRA

Sabendo da constante mudanca da sociedade atual e levando em

consideracao a insercdo das novas tecnologias na vida das pessoas, inclusive
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dos estudantes, a escola como um todo precisa acompanhar as

transformacdes existentes.

A producédo acelerada de conhecimentos, caracteristica deste novo
século, traz para as escolas o desafio de fazer com que esses novos
conhecimentos sejam socializados de modo a promover a elevacao
do nivel geral de educacéo da populacédo (BRASIL, 2013, p. 163).

O computador € uma das ferramentas que se tornam aliadas do professor
em suas aulas e no desenvolvimento dos contelddos propostos para cada
turma. Através do computador, o aluno pode transformar-se em membro ativo
da construcao do conhecimento, seja pela pesquisa ou na realizagao de outras

atividades em softwares, com ou sem a utilizagao da internet.

Por tratar-se de algo tdo presente na vida dos estudantes, o uso das

tecnologias é capaz de facilitar os estudos e motivar a aprendizagem.

Dando prosseguimento as propostas de atividades, vistos alguns
subsuncores, que permeiam a Geometria e introduzidos os conceitos de seno,
cosseno e tangente, que iniciam o estudo da Trigonometria, propfe-se a
utilizacao do software gratuito Geogebra para a expansao dos conceitos iniciais
introduzidos e para a visualizagdo de suas respectivas fungdes, ou seja,

reconhecimento das fungdes seno, cosseno e tangente.

Através da utilizacdo do Geogebra, os estudantes podem visualizar os
valores de seno, cosseno e tangente para angulos entre 0 e 360 graus, além
de construirem os gréaficos de suas fungdes, contando sempre com a

orientacao e instrucao do professor.

As escolas estaduais de Mato Grosso do Sul, possuem as chamadas
salas de tecnologias educacionais, onde se encontram 0s computadores
disponiveis para uso dos alunos. Os computadores possuem o sistema Linux e
neles jA vém instalados programas educacionais, dentre eles o préprio

Geogebra.

Para que os estudantes sejam levados a sala de tecnologias educacionais
(STE), o professor deve agendar o seu uso com antecedéncia atraves do site

especifico para tal realizacao.

Os professores sé@o incentivados a preparar aulas diferenciadas,

utilizando recursos tecnolégicos e também a STE. Assim, a atividade a ser
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proposta, além de ser facilitadora do aprendizado dos alunos, propicia essa
utilizacdo de um novo ambiente (a STE) para a aula e para o ensino da

matematica.

Em seguida, sera exposto o planejamento da terceira atividade que tem
como objetivo mostrar aos estudantes que os valores de seno, cosseno e
tangente ndo se limitam aos encontrados nos triangulos construidos apols a
realizacdo da proposta anterior. Com a utilizacdo do Geogebra, também se

pode verificar o grafico das primeiras funcdes trigonomeétricas.

4.3.1 PLANEJAMENTO

Etapa de Ensino: Ensino Médio
Disciplina: Matematica
Quantidade de aulas: 2
CONTEUDOS:
- TRIGONOMETRIA
- Seno, cosseno e tangente de um angulo qualquer.
- SISTEMA TRIGONOMETRICO
- Ciclo trigonomeétrico;

- Funcdes trigopnométricas (seno, cosseno e tangente).

HABILIDADES/COMPETENCIAS:

- ldentificar os valores de seno, cosseno e tangente para angulos

quaisquer;

- Construir o conhecimento sobre a conceituacdo das funcdes

trigonométricas e as suas relacdes tanto algébrica como grafica.

METODOLOGIA/ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDAS:

Aulas 1l e 2:
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bY

Os estudantes serdo conduzidos a sala de tecnologias educacionais,
onde deverao dividir-se em duplas para que cada dupla utilize um computador.

O professor fard a apresentacédo do software Geogebra e utilizando-se do
retroprojetor fara passo a passo, junto com os aprendizes, a constru¢cdo do

ciclo trigonométrico e posteriormente, do grafico da fungéo seno.

Apos realizar essa primeira parte da atividade com os estudantes, o
professor destacara caracteristicas da funcdo construida e prosseguira
mostrando aos alunos os gréaficos das fungdes cosseno e tangente, construidas

de maneira analoga.

Feito isso, o professor mostrara aos estudantes a tabela de valores de
seno, cosseno e tangente ja existente e facilmente encontrada em livros

matematicos ou mesmo na internet.

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM:

Avaliar os estudantes quanto a interacdo nas aulas, interesse na

realizacdo das atividades e busca de novos saberes.

OBSERVACOES:

Nessa atividade, pode-se destacar a utilizagdo de novas tecnologias
como auxilio do processo de ensino e aprendizagem. Além disso, 0s
estudantes mais uma vez sédo colocados como membros ativos e principais do
seu proprio progresso e um novo ambiente de ensino é utilizado, a sala de
tecnologias educacionais, bem mais motivadora do que a sala de aula

tradicional.

O professor orienta, auxilia, mas os alunos séo instigados a trabalharem
com o novo saber, nessa atividade, utilizando algo tdo presente na vida deles

que € a tecnologia, o computador.
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A seguir podem-se acompanhar os passos de um exemplo de como

construir o ciclo trigopnométrico com a ilustracdo dos valores de seno e do

grafico de sua funcéo.

PASSO 1: Inicializacdo do Geogebra.

Inicialmente deve-se abrir o software Geogebra, obtendo-se a tela como

ilustrada na Figura 16.

Figura 16 — Tela inicial do software Geogebra.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

b Janela de Algebra < | » Janela de Visualizagao

Entrada

] GeoGebra - o IEH
[&] A L B OO 4 N e 222 )
! 4
<
Fonte: do autor
Para uma melhor visualizagdo e aproveitamento da tela, pode-se

aumentar o zoom da janela de visualizacdo do Geogebra, como exemplifica a

Figura 17.



Figura 17 — Janela de visualizacdo do Geogebra com zoom aumentado.

o GeoGebra
Arquivo Editar Exibir ngﬁes Ferramentas Janela Ajuda

A P OJO] 4] N e ]

b Janela de Algebra X | p Janela de Visualizagdo
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Entrar,

Entrada:

Fonte: do autor

Feito isso, inicia-se a construcao do ciclo trigonométrico e dos elementos

necessarios para a construcdo do grafico da funcdo seno e também da

visualizagao de seus valores.

PASSO 2: Construcdo de um circulo.

Deve-se incialmente construir um circulo dados o centro e um de seus

pontos. A ferramenta a ser utilizada esté ilustrada na Figura 18.
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Figura 18 — Ferramenta para construc¢ao do circulo.

(v GeoGebra - a
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A LI . a=2
R |[o*) 7] 3 B[O ©) L) N hee =22 )
}_Janela de Algebra #/ | ¥ | Circulo dados Centro e Um de seus Pontos X
Selecione o centro e, depois, um ponto do circula
3
2
1
4
0
) 2 1 [) 1 2 3 4 5 I3 7
-1
2
Entrada R

Fonte: do autor.

Para sua efetiva constru¢cdo deve-se clicar primeiramente no ponto de

intersecao dos eixos x e y, de acordo com a Figura 19.




Figura 19 — Ponto A (0,0), intersecao dos eixos x e y.
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2
Entrada: LA

Fonte: do autor.

Posteriormente, clica-se no ponto B (1,0). Veja a Figura 20.

Figura 20 — Ponto B (1,0) e circulo construido.

- oW

(%) GeoGebra
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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2
c
g NE
a 2 o 2 3 3 5 7
Pento B: Ponto sobre EixeX
2
0

Entrada
. = = = e —

Fonte: do autor.

PASSO 3: Construcdo de um segmento de reta.
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Construido o circulo de raio um e centro na origem dos eixos, deve-se

fazer uso da ferramenta segmento, explicitada na Figura 21.

Figura 21 — Ferramenta segmento.

(4 GeoGebra - a
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar
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B AR L Pl OO L)) |2 [aea|222]
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Ponto " Segmento 3
® A=@0,0
® B8-01.0 2 segmento com Gomprimento Fixo
/ Semirreta 2
=" caminna Polgenal
ey 2
7 Vetor
-~
«%  VetoraPartir de um Ponto .
<
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-3 -2 \‘J | | | | |
-2
Entrada (<)

Fonte: do autor.

Com a ferramenta segmento selecionada, para a construcdo de um

segmento € preciso clicar no ponto A, Figura 22, e posteriormente em

parte do circulo construido, criando o ponto C, mostrado na Figura 23.

Figura 22 — Construcado de um segmento a partir do ponto A.

uma

o GeoGebra - a
Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A L [ I ir) ° -2
Pl [ S A - A NN S 3
» Janela de Algebra X | » Janela de Visualizacio X
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® cxry=1
Ponto 2
® A=(0,0)
@ B=(1,0)
2
3
<
o o
3 2 X o T 2 H 2 7
Panto A' Ponto de intersecio de EixoX, EixoY]
2
Entrada @

Fonte: do autor.
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Figura 23 — Concluséo da construcédo do segmento a, ao clicar no circulo, criando o
ponto C.

(e GeoGebra - d

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar,

AL DO L N e =22 4]

b Janela de Algebra X | p Janela de Visualizagdo x
Cénica
Ll ewey=1
Ponto
@ A=(0,0)
i@ B=(1,0)
‘@ C=(0.65,0.76)
Segmento
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Ponto C: Ponto sobre ¢ &
a
o B

Entrada, L

Fonte: do autor.

PASSO 4: Construcdo de um angulo.

Este passo trata-se da criagdo de um angulo, utilizando-se a ferramenta

angulo, conforme Figura 24.

Figura 24 — Ferramenta angulo.

(] GeoGebra - 2
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.
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2
¢
4
a
o B
| | Kj | | | | | |
2
Entrada: LA

Fonte: do autor.
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Deve-se clicar sobre o eixo x, exemplificado na Figura 25.

Figura 25 — Construcao de um angulo partindo do eixo X.

< GeoGebra - g

Entrar.

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

Sl | el /'1 r’v ®7 @7 X ABC (232 | D

} Janela de Algebra % | ¥ Janela de Visualizagio
Cénica

@ cxiey=1
Ponto

Entrada

Fonte: do autor.

Para concluir a construcdo do angulo € necessério dar um clique sobre o
segmento a. A Figura 26 ilustra esta etapa e o surgimento do angulo a.

Figura 26 — Construcao do angulo a.

o GeoGebra -a

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar

NP ERiE i i[ol) 74 N = S

} Janela de Visualizagao o X

» Janela de Algebra
Cénica
8 cx+y=1
Ponto
@ A=(0,0)
® B=(1,0)
® C=(05,076)
Segmento
-8 a=1
Angulo
- @ a=4978°

¢
4
a
o |7 [Segmento a Segmenta (3. C]
-3 -2 Kj | | | | | |

Entrada L)

Fonte: do autor.

PASSO 5: Construcdo dos pontos D e E.
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Agora, utilizando-se o campo de entrada, localizado na extremidade

inferior da janela do Geogebra, visivel na Figura 27, deve-se criar o ponto (aq,

sen(aq)).

Figura 27 — Construcao do ponto (o, sen(a)).

@ GeoGebra -
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
NS cl=lza N
b Janela de Algebra X | p Janela de Visualizagdo o (]
Cénica
Ll ewey=1
3
2
c
4
a
o Fadaere c
| -2 KJ | | | |
2
Entrada: (1, Sen(a)) <)
: — = = ——— — — —
Fonte: do autor.
Surge assim o ponto D, como mostra a Figura 28.
Figura 28 — Ponto D (a, sen(a)).
& GeoGebra - a
Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda Entrar
S 8 () @, NSRS
» Janela de Algebra </ | » Janela de Visualizagdo o X
Conica
L8 oaxeye1
- Ponta 3
2
oD
B °
4
a
o [Fa3a978" c
| -2 KJ | | | |
2
Entrada <)

Fonte: do autor.
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Analogamente, constroéi-se também o ponto (0, y(C)), Figura 29.

Figura 29 — Construcao do ponto (0, y(C)).

(%] GeoGebra - g
Entrar.

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

YB3 ¥ = ol [l = N I S

s a
i ;ﬂn;:i:u 0
@ B
i~@ C=(0.65,0.76)
‘@ D=(0.87,0.
: .A”g:‘:AtQ‘TB'

f . !
Entrada: (0, YIC)) ] o - w: @

Fonte: do autor.
Fica construido assim o ponto E, identificado na Figura 30.
Figura 30 — Ponto E (0, y(C)).

o GeoGebra - a

Arquivo Editar Exibir Opges Ferramentas Janela Ajuda
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.

il 0
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Angulo
@ a=49.78°

Entrada:||

Fonte: do autor.

PASSO 6: Construcdo de um segundo segmento de reta.
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Novamente deve-se utilizar a ferramenta segmento, conforme Figura 31.

@

Figura 31 — Ferramenta segmento.

GeoGebra

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda

NI B 2 ol P N
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anela de Visualizagao
Cénica Selecione dois pontos
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El

- Ponto

@D .76)
i@ E=(0,0.76)
- Segmento
L@ a=1
Angulo
L@ a=48.78°

Entrada

- oIEW

Entrar.

= K

Fonte: do autor.

Dessa vez, é preciso que sejam dados dois cligues, um no ponto C e

outro no ponto E. Assim, surge o segmento b, mostrado na Figura 32.

@

Figura 32 — Construcdo do segmento b.

GeoGebra

Arquivo Editar Exibir Opces Ferramentas Janela Ajuda

A A PO O] LN e 2 )

¥ Janela de Algebra

@ D=(0.87,076)
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Segmento

Entrada

= X

P Janela de Visualizagéo

E b - D
A o
Ponto C- Ponto sabre ¢
LAY P

- oW

Entrar

o A

73 72 Kj | |

Fonte: do autor.




PASSO 7: Habilitagéo de rastro do ponto D.
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Clicando-se com o botéao direito sobre o ponto D, deve-se ativar a opgao

“Habilitar Rastro”, conforme Figura 33.

@

Figura 33 — Habilitar rastro do ponto D.

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

Gl E8 5 2 O/ AN

b Janela de Algebra

. 0.76)
D= (0.87,0.76)
@ E=(0,0.76)
: Segmento

Entrada

o X

b Janela de Visualizagéo

GeoGebra

Ponto D: (g, sen(a))
Coordenadas Polares
Exibir Objeto

- o EEW

Entrar.

Exibir Rétulo 3 4
Habilitar Rastre

Renomear
Apagar

Propriedades

Fonte: do autor.

PASSO 8: Animacao do ponto C.

Apoés habilitar o rastro do ponto D, pode-se clicar com o botdo direito

sobre o ponto C e ativar a fungao “Animar”, identificada na Figura 34.
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Figura 34 — Animar ponto C.

(v GeoGebra - g “

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda Entrar..
A . [N . -z

-_/_*_L*_G_@_&NABC_ 22

b Janela de Algebra = [ | » Janela de Visualizagéo o ]

E b D
f 4
Ponto C: Ponto sobre ¢ 4
a Coordenadas Polares
0 a=4978|“. | Exibir Objeto
2 2 i o Exibir Rétulo 2 4 s s 7

& Habilitar Rastro
Animar

. / Renomear

4/ Apagar

.+ Propriedades .

Entrada: 1)
Fonte: do autor.

O percurso do ponto D ir& tracar o grafico da funcéo seno, o angulo o ird
variar de 0 a 360 graus e o ponto E, que identifica o valor de seno no eixo v,
modificara a medida que o angulo mudar. Pode-se verificar a imagem formada
pelo rastro do ponto D na Figura 35.

Figura 35 — Rastro do ponto D.

@ GeoGebra - a
Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A DO O & Neeg =2 )
» Jal:vela de Algebra = X | » Janela de Visualizagdo = ]
3

a 4

»

Entrada; o i 3

Fonte: do autor.
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Com essa construcdo concluida, espera-se que 0s estudantes sejam

capazes de visualizar a variacdo dos valores de seno de acordo com cada

angulo de 0 a 360 graus. Através da mediacdo do professor, espera-se

também que os aprendizes possam observar e identificar o grafico da funcao

Seno.

Da mesma forma, pode-se realizar a construgao do ciclo e dos valores de

cosseno, assim como de seu grafico, como ilustrado nas Figuras 36 e 37.

Figura 36 — Construcéo do ciclo para ilustracdo do cosseno.

@

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

GeoGebra

AT DO O £ N 2 )

b Janela de Algebra = [ | b Janela de Visualizagio

i 0.7
i@ D=(0.64,0)
@ E=(0.88,0.54)

- o EEW

Entrar.

Entrada

Fonte: do autor.
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Figura 37 — Gréfico da funcéo cosseno.

(v GeoGebra - a
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
A LRI . d a=2
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Entrada:

Fonte: do autor.

Além do seno e do cosseno, é possivel realizar a construcdo para a

tangente, como mostram as Figuras 38 e 39.

Figura 38 — Construcao do ciclo e dos elementos necessarios para a visualizacao

@

Arquivo Editar Exibir OpgBes Ferramentas Janela Ajuda
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Fonte: do autor.



77

. Zg: ~
Figura 39 — Esboco do grafico da funcéo tangente.
(v GeoGebra - a
Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Fonte: do autor.

4.3.3 CONSIDERACOES

O software Geogebra facilita a visualizacdo e constru¢do tanto do ciclo
trigonométrico, quanto das funcdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente).
Permite que os estudantes possam manipular os diferentes angulos e observar
0 que acontece em cada caso ao realizar tais manipulagdes.

Os aprendizes estdo acostumados a receberem um grande numero de
informacBes em um curto periodo de tempo. Isso gracas a informatizacdo, que
permite a realizacdo de pesquisas, noticias, dentre outras coisas, e tudo
praticamente no exato momento da busca.

Ao trabalhar com lousa e giz, o professor consegue representar parte do
que deseja ensinar e ainda assim, a informacdo demora a ser focalizada.
Sendo que dessa forma, ele precisa priorizar um ou outro ensinamento que
achar mais necessario aos seus alunos.

Ja com a utilizacdo de softwares, como nessa proposta do Geogebra,

muitas informagdes podem ser rapidamente ilustradas e transmitidas aos
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estudantes, que terdo sua curiosidade agucada e um estimulo para a busca do

conhecimento.

Além de propiciar a insercédo das novas tecnologias em sala de aula, essa
atividade coloca o aluno como membro ativo de seu processo de ensino e
aprendizado, jA& que ele mesmo realizara sua construgdo para que possa
analisar suas caracteristicas e desvendar assim mais algumas propriedades do

Seno, cosseno e tangente.

AplOs a realizacdo dessa proposta de atividade, o professor pode
apresentar aos estudantes uma tabela de valores de seno, cosseno e tangente,

contendo diversos angulos.

4.4 SUGESTOES

A busca por variagdes na metodologia de ensino, fugindo do tradicional
(em que o professor era 0 dono de todas as verdades e transmissor de
conhecimentos, enquanto o aluno era apenas um receptor) também faz parte
da construcdo da aprendizagem significativa. Pois assim, o estudante passa a

ter estimulos diversos que séo capazes de tornar o seu aprender prazeroso.

Até aqui, pode-se ver propostas de atividades de como utilizar a
aprendizagem significativa para introduzir a Trigonometria no ensino médio.
Primeiramente faz-se uma pequena busca dentro do espaco cognitivo dos
estudantes, resgatando alguns subsuncores. Posteriormente, parte-se para a
construcdo do saber. Como a construcao de uma casa, 0 saber também deve
ser construido em etapas. Conhecer primeiramente os subsuncores e reforcéa-
los € como fazer o alicerce da casa. A partir do alicerce (com ele firme) a casa
pode comecar a ser construida. Assim também funciona com o conhecimento,
que passa a ser firmado e ter progresso a partir do momento que 0s

subsuncores s&o considerados e ganham espaco dentro da sala de aula.

As atividades expostas sdo apenas uma ideia do que pode ser feito.
Muitas outras podem ser desenvolvidas. Outras metodologias podem ser
exploradas e utilizadas na busca da motivacdo dos estudantes e da melhor

forma de atingi-los positivamente, em termos de conhecimento.
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Utilizando-se material concreto, na sequéncia podem-se ver outras duas
sugestbes de atividades que podem ser exploradas, planejadas e
desenvolvidas com os estudantes.

4.4.1 ATIVIDADE TEODOLITO

‘Para medir angulos em terrenos ou em construgdes, topografos e
engenheiros utilizam aparelhos que oferecem grande precisdo — os teodolitos”
(DINIZ; SMOLE, 2010, p. 241, grifo do autor).

E possivel que o professor construa, sozinho ou com os alunos, um
teodolito simplificado, como o exemplificado na Figura 40, com o objetivo de
medir distancias inacessiveis e mostrar aos estudantes que isso é possivel

utilizando-se a medida de angulos e a Trigonometria.

Essa construcéo pode ser feita com materiais simples como o transferidor,

pedaco de cano de PVC e um chumbinho de pesca.

Figura 40 — Teodolito simplificado construido pelo autor.

Fonte: do autor.
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Para a realizagdo dessa atividade, o professor deve orientar os
estudantes a mirarem o ponto extremo do que se quer medir, olhando dentro
do cano de PVC. Dessa forma a linha com o chumbinho marcard um angulo a.
O angulo formado entre a horizontal e a direcdo do observador ao ponto de
mira serd o angulo 90° - a, como mostra a Figura 41.

Figura 41 — Como medir o angulo usando teodolito simplificado.

i
/ QCP-c

Fonte: < https://i.ytimg.com/vi/IFOKpDKbCF0/maxresdefault.jpg > Acesso em: 30 jun
2016.

Com esse angulo encontrado, o que se tem é um triangulo, como se pode

ver na Figura 42. A partir desse triangulo é possivel encontrar, por exemplo, a
altura de um prédio.


https://i.ytimg.com/vi/lFOKpDKbCF0/maxresdefault.jpg
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Figura 42 — Construcao do triangulo a partir do angulo medido com o teodolito

simplificado.

O
O
O]

oo |:

1 altura do prédio

[
90°-a . D
(]

1
altura do hori1em

Fonte: do autor.

4.4.2 ATIVIDADE TUNEL

A Trigonometria esta presente em fatos de nosso dia a dia. Por exemplo,
para a construcao de um tanel em linha reta, € necessario que se tenha um
conhecimento basico sobre triangulos. E necessario também a utilizacdo de um
teodolito que possa medir com precisdo angulos e consequentemente,
distancias inacessiveis.

Um dos procedimentos que pode ser utilizado na construcdo de um tanel
€ a demarcacdo de um triangulo retdngulo com angulos agudos medidos nas
extremidades da montanha onde o tunel sera construido, sendo o angulo reto
marcado em um ponto estratégico de onde se possam enxergar os dois
angulos agudos. Pode-se ver um exemplo de como esse triangulo deve ser
demarcado na Figura 43.
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Figura 43 — Tridngulo demarcado para a constru¢do de um tanel.

Fonte: do autor.

Com os angulos e o triangulo demarcados, de ambos os lados da
montanha, inicia-se uma escavacdo para a abertura do tanel. Ao final, no
centro da montanha os construtores encontram-se e a construgdo tera sido
feita em linha reta, isso gracas aos angulos encontrados. Basta que sigam
sempre em linha reta, mantendo os mesmos angulos (em ambos os lados)

para que a construcdo seja feita com éxito.

Sugere-se que o professor construa uma maquete simples para mostrar
aos seus alunos a utilizacdo da Trigonometria na construcdo de um tunel. O
exemplo mostrado na Figura 44 foi construido em uma pequena placa de
madeira compensada, mas pode-se utilizar uma placa de isopor em seu lugar.
Além disso, foram utilizados: papel pardo, barbante, percevejos coloridos para
marcarem o0s Vértices do triangulo e botbes capazes de movimentar-se sobre o
barbante para que dentro do “tunel” possa ser visto 0 encontro deles, mantido

os angulos.



Figura 44 — Maquete para ilustrar a construgcdo de um tunel.

Fonte: do autor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A educacéo no Brasil passou por grandes variacfes durante a década de
90, sendo fortemente impactada pela nova Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB) de 1996, que precedeu diretrizes curriculares e
pardmetros curriculares nacionais, norteadores do ensino e utilizados até os

dias atuais.

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (lei 9.394),
aprovada em 1996, imprime um novo significado aos preceitos
constitucionais, ao incluir o ensino médio como etapa final da
educacdo basica no Brasil, abrindo aos jovens a possibilidade de
acesso a um nivel de escolaridade mais elevado (CASTRO; TIEZZI,
2004, p. 117).

Com a LDB, todo o processo de ensino-aprendizagem comegou a passar
por modificagBes. A partir dai, principalmente no ensino médio, a educagéo
escolar passou a enfrentar modificagbes em seu curriculo e em toda sua
estrutura. Anterior a essa lei, 0os estudantes que cursavam o ensino meédio, em
sua maioria, estudavam no periodo noturno, pois sua oferta era

predominantemente a noite.

O ensino médio era basicamente oferecido de duas maneiras, a primeira
como ensino profissionalizante, e a segunda, oferecido por boas escolas,
funcionava como uma preparacdo pré-vestibular. O vestibular, por sua vez,
funcionava como um grande exame de avaliagdo e com seus resultados podia-
se ter uma ideia de como estava o ensino. Além disso, esse exame era
excludente e somente alunos da classe média e alta conseguiam ser bem

sucedidos.

Até entdo, podia-se dizer que o curriculo das escolas era elitista e
enciclopédico, ou seja, prezava pela memorizacdo e armazenamento da maior
quantidade de conteudos possivel. A vivéncia dos estudantes e a evolucao da

sociedade ndo eram levadas em consideragéo.

Os novos parametros do ensino médio, elaborados por um conjunto
de especialistas contratados pelo Ministério da Educacdo, estéo
baseados fundamentalmente nos vinculos com os diversos contextos
de vida dos alunos e no dominio de competéncias e habilidades
bésicas, e ndo mais no acumulo de informagbes (CASTRO; TIEZZI,
2004, p. 126).
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Assim, a realidade social passou a fazer parte do sistema educacional e
fatos, como a evolugéo tecnoldgica, foram assumidos como influenciadores da
educacdo e da vida dos estudantes. A escola passou a preocupar-se em
fornecer subsidios para que seus alunos desenvolvessem competéncias e
habilidades de modo a aprender a adquirir o saber e 0s novos conhecimentos,
ou seja, desenvolvendo o raciocinio légico e a capacidade de contextualizacéo,

dentre outras coisas.

O ENEM, como é conhecido o Exame Nacional do Ensino Médio, teve
inicio no ano de 1998 com o intuito de avaliar os estudantes da educacédo
basica e consequentemente promover uma melhoria no ensino. Em 2009,
passou a ser adotado também como forma de selecdo para o ingresso em
universidades federais, em substituicdo aos vestibulares, aumentando assim
seu impacto dentro das escolas, além de promover a adequacdo dos

curriculos, em especial, do ensino médio.

“O Exame Nacional do Ensino Médio tem sido um valioso instrumento da
politica de implementacdo da reforma do ensino médio, difundindo seus
objetivos de forma intensiva para todo o Brasil” (CASTRO; TIEZZI, 2004, p.
131).

Ainda sobre o ENEM, ao substituir uma prova de vestibular, 0 mesmo
busca também promover uma maior universalizacdo, diminuindo as
desigualdades enfrentadas pelos estudantes na hora de ingressarem em uma

universidade federal, quando avaliados.

O que esta presente na concepcdo do ENEM é a importancia de uma
educagdo com conteudos analiticamente mais ricos, voltados para o
desenvolvimento do raciocinio e a capacidade de aprender a
aprender, buscando a eliminagdo paulatina dos curriculos
gigantescos e permitindo que as escolas do ensino médio
concentrem-se no que € importante ensinar. [...] O valor da formagé&o
ndo reside no armazenamento de muitas informagBes ou
memorizagdo de muitos fatos, mas no desenvolvimento das
estruturas mentais que permitem ao jovem e ao adulto enfrentar
problemas novos usando as velhas e boas teorias cientificas
(CASTRO; TIEZZI, 2004, p. 131).

Neste contexto pode-se situar e justificar a utilizacdo da aprendizagem
significativa dentro da educagéo basica, sendo ela uma ferramenta auxiliadora

do novo processo de ensino-aprendizagem.
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A aprendizagem significativa é capaz de auxiliar as varia¢cdes do processo
de ensino necessarias com a evolucdo. Surgiu a partir dos anos 60 onde, até
entdo, a aprendizagem era, a0 menos na maioria dos casos, mecanizada. Os
conhecimentos prévios dos estudantes dificilmente eram levados em
consideracdo e sem ter onde ancorar-se, 0S Novos conteddos eram meramente
decorados e posteriormente esquecidos (na maioria dos casos) e em um curto

periodo de tempo.

Segundo a teoria de Ausubel, na aprendizagem ha trés vantagens
essenciais em relacdo a aprendizagem memoristica. Em primeiro
lugar, o conhecimento que se adquire de maneira significativa é
retido e lembrado por mais tempo. Em segundo, aumenta a
capacidade de aprender outros conteldos de uma maneira mais
facil, mesmo se a informacéo original for esquecida. E, em terceiro,

uma vez esquecida, facilta a aprendizagem seguinte — a
“reaprendizagem”, para dizer de outra maneira (PELIZZARI, 2002, p.
39 e 40).

Pode-se dizer que com o auxilio de Ausubel, foi possivel ter ferramentas
que ajudam na modernizacdo do ensino-aprendizado. Além das vantagens
citadas anteriormente, destaca-se a funcdo do aluno nesse novo processo,
como membro ativo de seu proprio aprendizado. Os estudantes ndo sdo mais
treinados a reproduzirem o que o professor ensina, mas sdo conduzidos pelo

professor mediador a construirem seu préprio conhecimento.

Essa modernizacdo que vem ocorrendo dentro das escolas também pode
ser verificada, por exemplo, em vestibulares e mais claramente na evolucao da
prova do ENEM ao longo dos anos. Dai a importancia de ensinar os estudantes
a serem ativos no desenvolver de seu aprendizado, utilizar seus
conhecimentos prévios e assim ter uma base firme para que 0S novos

conceitos fiqguem solidificados.

Fazendo-se uma andlise, ainda que superficial, de algumas provas do
ENEM, e de alguns vestibulares, anteriores a reforma da educacgdo no Brasil e
apos o inicio desse processo, para ingresso em universidades publicas, pode-
se verificar a diferenca em relacdo a forma como os conteludos eram e séo
cobrados. A variacao fica ainda mais acentuada quando comparados com as

novas provas do ENEM, elaboradas a partir de 2009.

A seguir podem-se ver duas questbes da FUVEST (Fundacao

Universitaria para o vestibular) dos anos 1980 e 2016. Ou seja, uma questao
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anterior a nova LDB e uma recente. A prova da FUVEST é utilizada para o
ingresso na Universidade de Sao Paulo (USP) e atualmente é dividida em duas
fases. A primeira contemplando conhecimentos gerais e, a segunda, a parte

especifica destinada a cada curso.

Encontra-se na Figura 45 um exemplo de questdo de Trigonometria
apresentado em um vestibular, antes da reorganizagao curricular do ensino
médio. Nao existe contextualizacdo ou qualquer preocupacdo em dar um
sentido ao conteudo a ser cobrado, diferente do que é apresentado na Figura
46, que contém uma questdo contextualizada e que propde ao estudante a

visualizagéo da situagéo exposta, conforme nova proposta de ensino.

Figura 45 — Questdo da FUVEST 1980.

32 0 valor de (sen 22°30° + cog 22°30")° 4

Ve dj 1
b) 3'*2—"-5 B} 2
c) 2+4/2

-
-

Fonte: < http://www.fuvest.br/vest1980/provas/p1f80 04.stm > Acesso em: 09 jun 2016.



http://www.fuvest.br/vest1980/provas/p1f80_04.stm
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Figura 46 — Questao da primeira fase FUVEST 2016.

Quando a Lua estd em quarto crescente ou guarto
minguante, o triangulo formado pela Terra, pelo 5ol e pela
Lua & retangulo, com a Lua no vértice do angulo reto. O
astronomo grego Aristarco, do século Il a.C., usou este fato
para obter um wvalor aproximade da razdo entre as
distancias da Terra a Lua, d,, e da Terra ao 5ol, d;.

Crescente

— D

f \ |
{ —— 5
( i Terra@” .
i a
d,
(o
S

L

e Representacdo simplificada

= | i
Minguante oom Terra € 5ol fixos.

E possivel estimar a medida do dngulo o, relativo ao vértice
da Terra, nessas duas fases, a partir da observacdo de que o
tempo {,, decorrido de uma lua quarto crescente a uma lua
guarto minguante, € um pouco maior do que o tempo I,
decorrido de uma lua guarto minguante a uma lua guarto
crescente. Supondo que a Lua descreva em torno da Terra
um movimento circular uniforme, tomando £; = 149 dias
e {; = 14,8 dias, concluise que a razdo d,/d; seria
aproximadamente dada por

a) cos 77,77
b) cos 80,7
c) cos 83,7°
d) cos 86,7
e) cos 89,77

Fonte: < http://www.fuvest.br/vest2016/provas/fuv2016.1fase.prova.V.pdf > Acesso em: 09
jun 2016.

A Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS) é uma das
universidades federais que passou por grandes transformacfes quanto ao seu
exame de acesso. Seu vestibular, antes definido por uma prova organizada
pela COPEVE (Comissdo Permanente de Vestibular), foi substituido pelo
ENEM.

Diferente das provas que adotam o sistema de questbes de multipla
escolha, a UFMS continha em seu vestibular, questdes com cinco afirmacdes
para serem julgadas, cada uma com uma pontuacao diferente indicada. As
afirmacdes corretas deviam ser marcadas e suas pontuacdes adicionadas para
que fosse dada a resposta final, na forma de um numero (soma das

pontuagOes das afirmagOes corretas). Podem-se ver exemplos de questdes de


http://www.fuvest.br/vest2016/provas/fuv2016.1fase.prova.V.pdf
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vestibulares da UFMS nas Figuras 47 e 48. Apesar de essas questdes
apresentarem-se em um contexto pés LDB, ainda prezam a memorizacéo e

nao sdo contextualizadas ou problematizadas.

Figura 47 — Questdo da UFMS 1998.

by n
10 - Seja f uma funcdo defimida por fix) = tgx, _qu‘:?' Se fiu) = m, onde

T n .
_E <u<— e me IR entio é correto afirmar que:

(01) f{2u)=2m.
(02) cos’u= —— .
l+m™
2
(04) sen"u= 5
1+m"
1 I+m2
(08) 2 2 - 7
COS Uu+senucosu-+sen u l+m+m
(16) cos(2u)= 2+
m-—1

Fonte: < http://static.copeve.ufms.br/Vst1998v/ > Acesso em: 09 jun 2016.

Figura 48 — Questdo da UFMS 1999.

09 — A expressido (cos x}J’ —(sen x]"‘ ¢ equivalente a

(01) 1—(senx)
(02) (cos x)* = (sen x)*

(04) %+%(ms x)*

(08) 2(cos x)* -1
(16) cos 2x

Fonte: < http://static.copeve.ufms.br/Vst1999v/ > Acesso em: 09 jun 2016.

Prosseguindo, observando as Figuras 49 a 51, evidencia-se a diferenca
de apresentacdo existente em questdes do ENEM, contextualizadas,

problematizadas e atuais.


http://static.copeve.ufms.br/Vst1998v/
http://static.copeve.ufms.br/Vst1999v/
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Figura 49 — Questdo do ENEM 2009.

Duestaojg LT 1

A rampa de um hospital tem na sua parte mais
elevada uma altura de 2.2 metros. Um paciente ao
caminhar sobre a rampa percebe que se deslocou 3.2
metros e alcancou uma altura de 0,8 metro.

A distancia em metros que o paciente ainda deve caminhar
para atingir o ponto mais alto da rampa é

9 1,16 metros. @ 5.6 metros.
@ 3,0 metros. @ 7.04 metros.
@ 54 metros.

Fonte: <

http://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/downloads/2009/dia2 caderno?.pdf >
Acesso em: 09 jun 2016.

Figura 50 — Questdo do ENEM 2010.

Questao 156

As sacolas plasticas sujam florestas, rios e oceanos e
quase sempre acabam matando por asfixia peixes,
baleias e outros animais aquaticos. No Brasil, em 2007,
foram consumidas 18 bilhdes de sacolas plasticas. Os
supermercados brasileiros se preparam para acabar com
as sacolas plasticas até 2016. Observe o grafico a seguir,
em que se considera a origem como o ano de 2007.
N® de sacolas (em bilhdes)

187

0 9 N° de anos (apds 2007)

LUCEMA, M. Guarra as =acofinhas. Galilew. n® 225, 2010,

De acordo com as informacgdes, quantos bilhdes de
sacolas plasticas serdo consumidos em 20117

0 40
@ 65
® 70

@ o

Fonte: < http://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2010/AZUL quinta-
feira_ GAB.pdf > Acesso em: 09 jun 2016



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/downloads/2009/dia2_caderno7.pdf
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2010/AZUL_quinta-feira_GAB.pdf
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2010/AZUL_quinta-feira_GAB.pdf
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Figura 51 — Questdo do ENEM 2011.

QUESTAO 163 TR EE R EEEEET)

Para determinar a distancia de um barco ate a praia,
um navegante utilizou o seguinte procedimento: a partir
de um ponto A, mediu o dngulo visual a fazendo mira em
um ponto fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo
sentido, ele seguiu até um ponto B de modo que fosse
possivel ver o mesmo ponto P da praia, no entanto sob
um angulo visual 2a. A figura ilustra essa situacao:

Trajetoria do barco
-
A B

Suponha gue o navegante tenha medido o angulo
Ot = 30° e, ao chegar ao ponto B, verificou que o barco
havia percorrido a distancia AB = 2 000 m. Com base
nesses dados e mantendo a mesma frajetoria, a menor
distancia do barco até o ponto fixo P sera

O 1000m.
1 00043 m.
C DOG% m.
® 2000 m.
@ 200043 m.

Fonte: <

http://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2011/08 ROSA GAB.pdf >

Acesso em: 09 jun 2016.

Com esse pequeno fragmento de algumas provas € perceptivel a
diferenca existente. H4& uma variagdo conforme 0s momentos em que as
questdes foram aplicadas. Essas variacfes sdo necessarias e influenciam no
desempenho dos estudantes, ja que eles estdo inseridos em uma sociedade

em constante mudanc;a.

Pode-se fazer outra comparacdo, além da feita com as questdes
apresentadas anteriormente, citando a forma em que eram realizadas

pesquisas antigamente e como elas séao feitas nos dias de hoje.

Em um tempo atras, pesquisas de escola, trabalhos e estudos eram feitos
utilizando-se enciclopédias e livros, na maioria das vezes, disponiveis em
bibliotecas. Para ter acesso, o individuo precisava ir atras da informacéao,

procurar, ler, ndo era um processo rapido. Diferente do que se vé atualmente.

Com a evolugédo tecnoldgica, computadores e celulares estdo em todos os
lugares e permitem a transmissao de informacfes em tempo real. Tudo passou

a ser muito rapido. Os estudantes, ou quem quer que queira realizar uma


http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2011/08_ROSA_GAB.pdf
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pesquisa, por exemplo, pode acessar a internet e obter resultados para a

informagao procurada no mesmo instante.

O tempo de resposta obtido na sociedade atual mudou. E junto com todas
as modificacbes que foram e estdo acontecendo, a escola também precisa
atualizar-se e modernizar os métodos utilizados para o ensino-aprendizado,
pois o seu aluno também mudou e ndo pode mais receber os conhecimentos
como antigamente. Hoje o estudante precisa ser muito mais do que um simples

receptor de conteudos, precisa fazer parte do saber e do aprender.

Dai a importancia dos aprendizes serem educados de uma maneira
diferente, sendo instigados a pensar e a construir novos saberes a partir de
bases concretas. A aprendizagem significativa € uma das ferramentas que
pode auxiliar o professor nesse processo, ja que € capaz de dar sentido aos
conteldos a serem estudados e assim promover uma melhor aceitacdo e

memorizacao por parte dos alunos.

Espera-se que com sua utilizacdo os estudantes tenham um aprendizado
ndo somente para a sala de aula ou para uma prova de ingresso em

universidade, mas sim para a vida toda.

Espera-se ainda que a Trigonometria seja somente um contetudo que foi
usado para a exemplificacdo da utilizacado da aprendizagem significativa, e que
sirva como base para que outros topicos e contedudos diversos sejam

adaptados e ensinados significativamente.
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