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Saber ndo é suficiente,

devemos aplicar o conhecimento.
Estar disposto ndo é suficiente,

€ preciso mover-se.

(Bruce Lee)



RESUMO

Os alunos que concluem a educacao basica no Estado do Mato Grosso do Sul apresentam baixo
rendimento nas avaliagdes internas e externas de matematica. Diante disso, desenvolvemos o
presente trabalho buscando apresentar alternativas para melhoria do ensino dessa disciplina
através da gestdo escolar. Inicialmente discorremos sobre o papel dos diretores de escola e a
forma de acesso a esta funcdo. Depois fizemos uma pesquisa de campo para obter dados
quantitativos e qualitativos para conhecer os diretores e sua forma de ajudar os professores que
trabalham nesta &rea, e os dados foram dispostos em graficos, tabelas e quadros. Como
aproximadamente 95% dos diretores disseram achar muito importante ou necessario um
coordenador de Area para Matematica, resolvemos, por fim, fazer uma atuacéo de Coordenador
da area de Matematica, trabalhando junto com a professora titular um projeto que demos o nome
de : "Medindo o entorno inacessivel de minha escola™ aplicado no 2° ano do ensino médio do
Centro Estadual de Educacdo Profissional Mércio Elias Nery de Camapud-MS para que
pudéssemos testar a melhoria do aprendizado com a atuacdo deste profissional na escola.
Tivemos 6timo resultado, trazendo assim uma alternativa para melhoria do Ensino de

Matematica no ensino médio de Mato grosso do Sul.

Palavras-chave: Gestdo Escolar. Melhoria do Ensino.Coordenador de area.



ABSTRACT

Students who complete basic education in Mato Grosso do Sul state have low income in the
internal and external evaluations math. Therefore, we developed this study seeking to present
alternatives to improve the teaching of this discipline by school management. Initially carry on
about the role of school principals and how to access this feature. Then we did a field survey to
obtain quantitative and qualitative data to meet the directors and their way to help teachers
working in this area, and the data were arranged in graphs, tables and charts. As approximately
95% of directors said they thought important or needed an Area Coordinator for Mathematics,
decided, finally, make a performance as the field of Mathematics Coordinator, working together
with the full teacher a project that we named: "Measuring the inaccessible environment of my
school” applied in the second year of teaching East State Center for Professional Education
Marcio Elias Nery Camapud-MS so that we could test improve learning with the performance
of this professional school. We had great results, thus bringing an alternative to improving

mathematics education in high school of Mato Grosso do Sul.

Keywords: School Management. Teaching improvement. Area coordinator.
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1. INTRODUCAO

Problemas com a qualidade do ensino publico na educacdo basica no Brasil ndo sao
novidades. “[...] incompreensivel a manutengdo, pelo Brasil, de indicadores educacionais tdo
negativos quantos os que até hoje apresenta [...]”(DRAIBE, Cadernos de Pesquisa, n° 65, 2005,
p. 33). Esforcos governamentais e ndo governamentais para resolver esta situacao séo realizados
todos os anos ao longo das Gltimas décadas. Estudiosos e pensadores da educacdo buscam
explicacOes, escrevem teorias e apresentam modelos que teoricamente seria a solugédo para
baixo grau de aprendizagem dos alunos. Receitas com metodologias infaliveis ndo foram
inventadas, contudo progressos sdo obtidos com determinada clientela que se encaixa neste ou
naquele perfil, pois como a escola lida com pessoas de diferentes meios sociais, familias com
todo tipo de estrutura ou desestrutura, entdo aquilo que funciona em uma escola pode néo
funcionar em outra e vice-versa.

Com o Ensino de Matemética de Nivel Médio, a questdo da aprendizagem nédo €
diferente, segundo matéria vinculada na Rede Globo de Televisdo em 08/09/2014 no programa

Jornalistico Bom dia Brasil:
"O Brasil tem um grande desafio na area da educacdo: melhorar a qualidade do Ensino
Médio. O governo admite que essa ¢ a etapa que mais precisa melhorar. O indice da
Educacdo Bésica mostrou que o Ensino Médio piorou em 13 estados.[...] O Ideb,
calculado com base em notas de provas de alunos, ficou em 3,7. [...]Mas esses problemas
ndo sdo de hoje [...] reconhecidas pelo governo quando foi divulgado o indice relativo a
2011". [19]
Muitos alunos concluem essa etapa de escolaridade sem conhecimentos bésicos para
progredir nos estudos, nem para usa-los em sua vida ou no mercado de trabalho. No Estado de
Mato Grosso do Sul, o Ensino Médio publico estadual tem média no Ideb de 3,4 (referente as

provas do Saeb 2013), numa prova que engloba os conteidos de Portugués e Matematica.

A rede estadual jd atingiu a meta, mas teve queda e nio alcancou 6,0.
Ideb 2013 no ensino médio da rede estadual de Mato Grosso do Sul:

452 X 0,74 = 3.4

nota do aprendizado, fluxo escolar meta para
varia de 0 a 10. em percentual M5 em 2013
-34

Figura 1.1 - Quadro da nota do Ideb MS do Ensino Médio




Diante desse cenério, resolvemos indagar os Diretores das unidades escolares publicas
que oferecem o Ensino Médio de Mato Grosso do Sul, sobre, se 0s mesmos, inseridos e
vivenciando as dificuldades da comunidade escolar, poderiam contribuir na melhoria do ensino
de Matematica de sua escola neste nivel de escolarizacao.

A nossa hipdtese € que a presenca de um coordenador de area de matematica pode alterar
significativamente os resultados na aprendizagem dos alunos, o objetivo deste trabalho é trazer
uma proposta que tenha resultado efetivo na melhoria da qualidade do ensino dessa disciplina
nas escolas de Mato Grosso do Sul. Comegamos discorrendo sobre o papel dos diretores na
escola, forma de escolha e acesso a funcéo, passamos a pesquisa de campo com um breve
questionario aos diretores com questdes para quantifica-los, qualifica-los e colher informacGes
sobre suas realizac@es e opinides sobre o tema. Apo6s delimitarmos o problema e sugerir uma
possivel solucdo, que seria a contratacdo de coordenadores de area, fizemos uma experiéncia,
desempenhando o papel de Coordenador de Area para verificar os resultados obtidos. Tomamos
o planejamento do conteldo previsto para 0 més de junho de 2016 para o 2° ano do Ensino
Médio do CEEP Marcio Elias Nery de Camapud-MS, sobre razdes trigonométricas, o
reformulamos em conjunto com a professora titular e 0 mesmo passou a ser um projeto com o
tema: Medindo o entorno inacessivel de minha escola. A escolha desse contetdo se deu pelo
motivo de ser um assunto recorrente em concursos, vestibulares e ENEMs e também por fazer

parte do referencial curricular para 0 més de junho de 2016 na escola.



2. DO DIRETOR ESCOLAR

Neste capitulo iremos discorrer sobre o papel do diretor, forma de acesso e escolha dos
diretores no Estado de Mato Grosso do Sul e iremos fazer uma breve andlise situacional do

ensino de matematica no Ensino Médio.

2.1. Papel do Diretor escolar

O diretor de uma escola, é responsavel pelo seu aspecto de organizacao e seus resultados
na aprendizagem. Escolas com mesmas condicdes financeiras e de pessoal tem resultados muito
diferentes quando se delega cargo de chefia a quem tem lideranca e conhecimento. Um bom
diretor escolhe bons coordenadores pedagdgicos, bons professores, estimula sua equipe para se
doar e consegue que este espirito contamine administrativos, alunos e pais e tudo na escola flui
de forma organizada trazendo bons resultados na aprendizagem, pois é ele que:

"[...] coordena, mobiliza, motiva, lidera, delega aos membros da equipe escolar,
conforme suas atribuicdes especificas, as responsabilidades decorrentes das decisoes,
acompanha o desenvolvimento das acOes, presta contas e submete a avaliacdo da
equipe o desenvolvimento das decisdes tomadas coletivamente [...] "(LIBANIO, et
al., 2003, p. 335).

O diretor ser democratico € uma premissa do sucesso, por que é preciso ouvir bastante
seus colegas de trabalho, professores, alunos e comunidade escolar em geral, para poder filtrar
seus anseios e assim liderar, orientar, conscientizar distribuir tarefas de suma importancia para
0 sucesso da escola, opinar e propor medidas que vise o aprimoramento do processo de ensino-
aprendizagem, objetivando a valorizagdo e desenvolvimento da instituicdo e de todos na escola,
porque o seu papel do diretor ndo é s6 cumprir as leis e regulamentos, o papel do gestor vai
muito além.

"[...] os gestores devem conscientizar-se de que seu papel na escola de hoje é muito
mais de um lider que de um burocrata. Espera-se dele que assuma a direcdo como um
membro ativo da comunidade escolar [...] " (SANTQOS, 2002, p. 16).

Assim o gestor deve ser: mediador, mobilizador, orquestrador de atores, articulador da
diversidade para dar consisténcia e unidade, na disseminacdo da aprendizagem pela instituicdo

que representa.



2.2. Forma de acesso e escolha de diretores de escola em Mato Grosso do Sul
2.2.a. OquedizalLei

O Plano Nacional de Educacéo, Lei n®13.005 de 25 de junho de 2014 coloca a promocao
do principio da gestdo democratica da educacdo publica como uma das diretrizes no Artigo
2°, item VI que diz:

"Art. 2° S8o diretrizes do PNE:

VI — promogio do principio da gestdo democrética da educagdo piblica;

..."(Lei do PNE, 2014)
e 0 Plano Estadual de Educacdo de Mato Grosso do Sul , Lei N° 4.621 de 22 de dezembro de
2014 ratifica esta diretriz também no Artigo 2°, item VI.

E é evidente a necessidade da participacdo do gestor escolar em todo o processo de
desenvolvimento da maioria das estratégias para cumprir as metas tracadas para o decénio
(2014-2024) em relacdo a educacéo basica.

Na Lei do Sistema Estadual de Ensino de Mato Grosso do Sul, Lei n°® 2.787 de 24 de
dezembro de 2003, a gestdo democréatica do ensino é um principio, vejamos Art. 3°, item VI:

"Art. 3° S8o principios da educacdo escolar no Estado de Mato Grosso do Sul:

VI - gestdo democrética do ensino;
..."(Lei do Sistema Estadual de Ensino de MS, 2003)

e tem uma sec¢do, no caso a VII, toda dedicada a Gestdo Democratica do Ensino, com detalhes
de como se daré sua efetivacao.

2.2.b. Formacao e escolha do Diretor escolar

A maioria dos diretores, mais de 90%(fonte - pesquisa propria realizada durante o
desenvolvimento do trabalho em 3.2.a) sdo formados em diversas areas diferentes de exatas,
logo, evitam choques relacionados ao ensino da matematica, ndo participam da elaboracdo do
que deve ser ensinado nessa disciplina, das estratégias empregadas para o aprendizado, e da
avaliagcdo do aprendizado. Provavelmente, a maioria dos Coordenadores Pedagogicos também
sdo de outras areas, e, por falta de conhecimento especifico podem néo participar do processo
ensino aprendizagem da matematica, e isso colabora para o fracasso dos estudantes e da

instituicdo de ensino nas avaliagdes externas.



Se considerarmos o Ideb(que avalia conhecimentos de portugués e matematica) das
escolas do Estado de Mato Grosso do Sul do ano de 2013, para os primeiros anos do Ensino
Fundamental foi de 5,1; nos anos finais do Ensino Fundamental foi de 3,7 e no Ensino Médio
foi de 3,4(tabela 2.1).

Série/ Ano 2005 2007 2009 2011 2014
42 série/5° ano 3,2 4,0 4,4 4,9 51
52 série/9° ano 2,9 3,5 3,6 3,5 3,7
32 série EM 2,8 3,4 3,5 3,5 3,4

Tabela 2.1 - Resultados do Ideb de MS da Educacédo Basica

Podemos notar que quanto maior a escolaridade do aluno, mais fraco ele se torna. E
I6gico que ndo € sO questdo de gestdo escolar, mas é interessante considerar esse aspecto na
dificuldade de aprendizado dos estudantes.

A forma de escolha de diretores no Estado de Mato Grosso do Sul, ndo esta errada, pois
a legislacdo em seus mais variados niveis prega a democracia nas escolas, e a forma de escolha
de diretores tem sido por eleicdo direta, de forma exemplar, neste Estado, fugindo das
indicac@es politicas que, quando mal conduzidas pelos apadrinhamentos eram um entrave na
qualidade do ensino publico. Buscamos, neste estudo, descobrir formas de ajudar este diretor
na conducdo do processo de ensino aprendizagem de Matematica que dé os resultados

esperados.

2.3. Analise situacional do ensino da Matematica no Ensino Médio de MS

A Matematica é uma ciéncia fundamental e desde a antiguidade esta presente em nosso

cotidiano, para medir, contar, estimar, avaliar, comprar, vender...

"Em sua origem, a Matemética constituiu-se a partir de uma colecdo de regras
isoladas, decorrentes da experiéncia e diretamente conectadas com a vida diaria. Ndo
se tratava, portanto, de um sistema logicamente unificado. [...] a idéia de que a
Matematica é a ciéncia da quantidade e do espaco, uma vez que se originou da
necessidade de contar, calcular, medir, organizar o espaco e as formas." (PCN 12 a 42
série, 1997, p.24)



Se olharmos ao nosso redor podemos notar sua presenga nos contornos, nas formas dos
objetos, na escola, no servico, em casa, no lazer e nas brincadeiras.

A necessidade do ser humano de relacionar os acontecimentos naturais e sobrenaturais
do seu dia-a-dia despertou o seu interesse pelas ciéncias e pelos nimeros, mas, sobre seu

surgimento n&o podemos precisar.
"Afirmacdes sobre origens da matematica, seja da aritmética, seja da geometria sdo
necessariamente arriscadas, pois 0s primérdios do assunto sdo mais antigos que a arte
de escrever. [...] dependemos de interpretagfes baseadas em poucos artefatos que
restaram, [...] documentos que sobreviveram."(Boyer,1906, traducdo de Elza F.
Gomide, p. 4)

Os simbolos utilizados para representar quantidades e os sistemas de numeracao
complicados foram substituidos pelo sistema de numeracdo decimal e as teorias e aplicacdes
baseadas nos nimeros, puderam ser testadas e comprovadas provocando um enorme avango no
desenvolvimento da Matematica.

Os conhecimentos matematicos sdo considerados muito importantes e passados através
de geracdes, assim, se tornaram fundamentais para qualquer area de atuacédo e hoje é conteido

obrigatorio em toda a Educacgdo Baésica.
"Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham novos
contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em Matemética e a
possibilidade de compreender conceitos e procedimentos matematicos é necesséria
tanto para tirar conclusfes e fazer argumentagdes, quanto para o cidaddo agir como
consumidor prudente ou tomar decisGes em sua vida pessoal e profissional."(PCNEM,
2012, p.40)

O Ensino Médio, etapa final da Educacdo Bésica é oferecido de forma gratuita e
prioritaria pelos Estados brasileiros, dentre eles Mato Grosso do Sul. Dentro do universo
escolar, temos um quadro negativo, com baixo indice de aprendizagem, grande evasdo escolar,
indisciplina, drogas, professores mal remunerados, escolas mal conservadas ou sucateadas,
professores mal preparados, falta de material de apoio ao ensino, modelo ultrapassado de
ensino, etc. Diante de tudo isso, faz se necessario ir além do que ja esta sendo feito até agora,
devemos integrar além de professores, alunos e coordenadores na luta pela melhoria da
aprendizagem, os pais e 0s gestores da educacdo, em especial o(a) diretor(a) em torno de
processos que visam solucionar de forma préatica os problemas de aprendizagem dos alunos nos

conteddos de fundamental importancia como é o caso do ensino da Matematica.



“[...] as escolas atuais necessitam de lideres capazes de trabalhar e facilitar a resolugao
de problemas em grupo, capazes de trabalhar junto com professores e colegas,
ajudando-os a identificar suas necessidades de capacitacdo e a adquirir as habilidades
necessdrias [...] ” (LUCK, et al., 2002, p. 34).

Faz-se necessario, 0s teodricos da educacédo e a sociedade repensarem o papel social da
escola, pois ela se encontra muito voltada para a satde, assistencialismo em detrimento de sua
verdadeira fungdo que é ensinar.

No ensino de Matematica ndo ha falta de conteudo, pois o referencial curricular é bem
completo e discutido amplamente com os professores, o que falta sdo estratégias adequadas
para seu ensino, de forma que o aluno possa fixar esse aprendizado e leva-lo para sua vida,
aplicando-o em seu dia-a-dia, se necessario, e de forma convincente ao no final do Ensino
Médio para acesso a Universidade através das provas do ENEM e Vestibulares, ou em
concursos publicos para sua insercao no mercado de trabalho.

A concorréncia com as inovacgdes tecnoldgicas trazida pelos computadores, tablets,
smartphones de Ultima geracdo, todos com acesso instantaneo a rede mundial de computadores
a um clique, um toque, tornou a nossa escola antiquada aos nossos adolescentes e jovens, e
conteddos que exigem atencdo como € o caso da disciplina de Matematica, se ndo passarem por
uma transformacéo na forma de ensinar, tera resultado em um numero cada vez mais reduzido
de nossos alunos.

Os préprios Parametros Curriculares Nacionais de Ensino Médio ja previam que o modo

de ensinar deve mudar para obter o aprendizado do aluno. Sendo, vejamos:

“Para alcangar 0S Objetivos estabelecidos de promover as competéncias gerais e 0
conhecimento de Matematica, a proposta dos PCNEM privilegia o tratamento de
situacBes problema, preferencialmente tomadas em contexto real. A resolugdo de
problemas é a perspectiva metodoldgica escolhida nesta proposta e deve ser entendida
como a postura de investigacdo frente a qualquer situacdo ou fato que possa ser
questionado” (PCNEM, 2012, p. 129)

Contudo, professores atrelados a um modelo arcaico de ensino, querem que 0s alunos
aprendam hoje como se aprendia a um século atras, sentados em suas carteiras e concentrando-
se para abstrair o conhecimento matematico, o que tem falhado como podemos verificar nos
resultados obtidos pelos nossos estudantes em avaliag@es internas e externas, e também no meio
social onde alunos que concluiram o ensino médio ndo demonstram discernimento diante de

situagdes matematicas do dia-a-dia. Nesse sentido temos a contribui¢do dos PCNs:



"A insatisfacdo revela que ha problemas a serem enfrentados, tais como a necessidade
de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos, desprovidos de
significados para o aluno. Ha urgéncia em reformular objetivos, rever contetdos e
buscar metodologias compativeis com a formagdo que hoje a sociedade reclama."
(PCN Matematica, 1997, p.15).



3. PESQUISA DE CAMPO

Apbs as informacdes preliminares, foi feita a pesquisa de campo para verificar como 0s
diretores auxiliam os professores do ensino médio no ensino de matematica. Aqui, faremos um

relatério com uma andlise dos dados coletados, e uma conclusdo sobre os dados da pesquisa.

3.1. DaPesquisa de Campo

Para buscar informacdes sobre o trabalho dos diretores das escolas estaduais de Mato
Grosso do Sul, elaboramos um questionario (ANEXO A) para os diretores com 12 questfes
quantitativas e qualitativas que foram respondidas pelos diretores das 52 escolas da rede
estadual em Campo Grande que oferecem o ensino médio. A pesquisa também foi feita nas trés
escolas estaduais de Camapua que oferecem esta etapa de ensino(onde foi feita a atuagédo como
coordenador de area ao final do trabalho), contudo, para evitar misturas de amostras iremos
considerar os dados apenas das escolas estaduais de Campo Grande-MS , isto é, 52 de 304,

totalizando assim 17,105% escolas estaduais que oferecem o Ensino Médio no Estado.

Campo Grande possui escolas centrais, na periferia, em bairros afastados e também
indigenas e quilombolas, logo, € uma amostra bem diversificada em que podemos confiar para

dar parametros da gestéo escolar em nosso estado.

3.2. Relatoério dos dados coletados

3.2.a. Questdo 1: IDENTIFICACAO E FORMACAO DOS DIRETORES:

40
30

B masculino
20

m feminino
10 -
O ,

Figura 3.1 - Grafico de género dos diretores



Podemos ver pela figura 3.1 que as diregdes escolares sdo ocupadas por maioria de
professores do sexo feminino, dado que a proporg¢éo de professoras também é muito superior a
de professores nas escolas, pois, devido ao baixo salario desta classe de trabalhadores ao longo
das ultimas décadas, os rendimentos s6 serviam para ajudar na renda familiar e ndo podiam ser

a principal fonte de renda das familias.

doutor
mestre
M especialista

M superior

0 10 20 30 40

Figura 3.2 - Gréfico da graduacdo dos diretores

A maioria dos diretores sdo Especialistas (figura 3.2), isto €, fizeram pés-graduacdes
lato sensu que compreendem programas de especializacdo com duracdo minima de 360 horas,
onde ao final do curso o aluno recebe um certificado. Nem sempre a especializacdo € na area
de formacao do professor e feita por muitas vezes em Universidades distantes, como no Rio de
Janeiro (RJ), Séo Paulo (SP) e Cuiaba (MT).

Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio dividiram as disciplinas em trés
areas de conhecimento: Linguagens, Codigos e suas Tecnologias; Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias. Assim, considerando
as areas de conhecimento, as dire¢Bes escolares tém como formacao principal a area de Ciéncias
Humanas e Suas Tecnologias (figura 3.3). No entanto, das 52 escolas pesquisadas se destacaram
duas formacdes principais: Letras com 23,08% e Biologia com 21,15% cada. Direcdes com

professores de matematica séo apenas 7,27%
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m Ciéncias Humanas e suas
Tecnologias 38,18%

m Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas
Tecnologias 32,73%

I Linguagens, Codigos e suas
Tecnologias 29,09%

Figura 3.3 - Grafico da area de conhecimento dos diretores

3.2.b. Questdo 2, 3 e 4: EXFiERIENCIA NO MAGISTERIO, FAIXA SALARIAL E
TEMPO DE DIRECAO ESCOLAR, RESPECTIVAMENTE.

Verificamos que a maioria: 42,31% ja trabalham no magistério por mais de 20 anos;
50% tem faixa salarial entre trés e seis mil reais a0 més e 53,85% tem entre zero e trés anos de

direcdo escolar(Tabela 3.1).

Experiéncia | oF>5anos | 5F>10anos | 10F> 15 anos | 15F> 20 anos | + 20 anos
no Magistério | » 3 8 17 22
Faixa Salarial | o 3000 30006000 | + de 6000
(més) reais reais reais
2 26 24
Tempo de | oM>3anos |3"6anos |6">9anos |9H>12anos | *+de12anos
Direcéo 28 14 5 1 4
Escolar

Tabela 3.1 - Quadro resumo de experiéncia no magistério, tempo de direcdo e salario

3.2.c. Questdes 5 e 6: ETAPAS DE ENSINO OFERECIDAS PELAS ESCOLAS.

Apesar do Estado ter como prioridade o Ensino Médio, vimos que a maioria das escolas
oferecem varias etapas de ensino, do Ensino Fundamental inicial, 1° ao 5° ano até o Ensino
Médio e algumas ainda oferecem Educacdo Profissional de Ensino Médio. Uma grande mistura
de etapas de ensino, coordenagdes e obrigacdes. Nosso intuito com esta questdo era de verificar

se escolas com apenas a etapa de ensino do Ensino Médio, obtiveram melhores notas de
11



Matematica e suas Tecnologias no Enem. Dentre as 52 escolas pesquisadas apenas 3 oferecem
apenas o Ensino Médio. Vamos nomina-las de escolas A, B e C para estarmos falando sobre
suas notas do Enem 2013(ultima avaliacéo disponivel para pesquisa). Na escola A a pontuagéo
de Matematica foi de 503 pontos, na B e na C foram 502 pontos. Lembrando que as pontuacdes
oscilam de 0 a 1000 e como por tras desse modelo estd a Teoria de Resposta ao Item (TRI), que
se baseia em uma funcdo que tem em um dos eixos o grau de dificuldade da pergunta e em
outro eixo a probabilidade de um candidato com aquela proficiéncia acertar essa questao, alunos
que tiveram os mesmos numeros de acertos podem ter pontuacoes diferentes.

Podemos observar que algumas escolas com vérias etapas de ensino obtiveram 548
pontos, 537 pontos, e varias delas pontuagfes proximas dos 500 pontos, assim, podemos
concluir que as etapas de ensino nao tém influéncia no resultado da aprendizagem dos alunos
no contelido de matematica no Ensino Médio, objeto de nosso estudo. Vejamos as notas do
Enem (Tabela 3.2):

Ano UF Municipio  Escola Rede Matematica

2013 MS Campo 26 DE AGOSTO Estadual 507,2
Grande

2013 MS Campo ADVENTOR DIVINO DE ALMEIDA Estadual 524,9
Grande

2013 MS Campo ADVOGADO DEMOSTHENES Estadual 517,6
Grande MARTINS

2013 MS Campo AMANDO DE OLIVEIRA Estadual 515,3
Grande

2013 MS Campo AMELIO DE CARVALHO BAIS Estadual 539,2
Grande

2013 MS Campo ARACY EUDOCIAK Estadual 489,7
Grande

2013 MS Campo ARLINDO DE ANDRADE GOMES Estadual 506,8
Grande

2013 MS Campo BLANCHE DOS SANTOS PEREIRA Estadual 501
Grande

2013 MS Campo DOLOR FERREIRA DE ANDRADE Estadual 4745
Grande

2013 MS Campo DONA CONSUELO MULLER Estadual 502,8
Grande

2013 MS Campo DOUTOR ARTHUR DE Estadual 4725
Grande VASCONCELLOS DIAS

2013 MS Campo EE PROF ADA TEIXEIRA DOS Estadual 467,2
Grande SANTOS PEREIRA

2013 MS Campo EE PROF ALICE NUNES ZAMPIERE Estadual 493,4
Grande

Tabela 3.2 Continua na pagina 13
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Ano

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

UF

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

Municipio

Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande

Continuagéo da Tabela 3.2
Escola

EE PROF BRASILINA FERRAZ
MANTERO

EE PROF CLARINDA MENDES DE
AQUINO

EE PROF FAUSTA GARCIA BUENO

EE PROF FLAVINA MARIA DA
SILVA

EE PROF MARIA DE LOURDES
TOLEDO AREIAS

EE PROF MARIA RITA DE CASSIA
PONTES TEIXEIRA

EE PROF NEYDER SUELLY COSTA
VIEIRA

EE PROF THEREZA NORONHA DE
CARVALHO

EE PROF ZELIA QUEVEDO CHAVES

GENERAL MALAN

HERCULES MAYMONE

JOAO CARLOS FLORES
JOAQUIM MURTINHO

JOSE ANTONIO PEREIRA

JOSE BARBOSA RODRIGUES
JOSE MAMEDE DE AQUINO
JOSE MARIA HUGO RODRIGUES
LINO VILLACHA

LUCIA MARTINS COELHO
MAESTRO FREDERICO
LIEBERMANN

MAESTRO HEITOR VILLA LOBOS
MANOEL BONIFACIO NUNES DA
CUNHA

MARIA CONSTANCA BARROS

MACHADO
Tabela 3.2 Continua na pagina 14

Rede

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Matematica

499,5
485,7
465,4
484.,4
500,8
498,6
492,5
466,8

472
485,2
503,4
469,4
528,3
510,6

499

469
5219
482,9
528,4
479,8
490,3
455,1

506,5
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Ano
2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

2013

UF
MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

MS

Municipio
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande
Campo
Grande

Tabela 3.2 - Notas de Matematica

3.2.d. Questao 7: CONHECIMENTO DO DIRETOR EM RELACAO AOS
CONTEUDOS MATEMATICOS DO ENSINO MEDIO.

Continuagéo da Tabela 3.2

Escola

MARIA ELIZA BOCAYUVA CORREA
DA COSTA

OLINDA CONCEICAO TEIXEIRA
BACHA

ORCIRIO THIAGO DE OLIVEIRA

PADRE JOAO GREINER
PADRE JOSE SCAMPINI
PADRE MARIO BLANDINO

PROFESSOR CARLOS HENRIQUE
SCHRADER

PROFESSOR EMYGDIO CAMPOS
WIDAL

PROFESSOR SEVERINO DE
QUEIROZ

PROFESSOR SILVIO OLIVEIRA DOS
SANTOS

RIACHUELO

RUI BARBOSA
SEBASTIAO SANTANA DE
OLIVEIRA

TEOTONIO VILELA
VESPASIANO MARTINS

WALDEMIR BARROS DA SILVA

Rede
Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Estadual

Matematica
486,7

497,4
522,4
472,6
501,7
489,6
469,6
533,3
548,7

493
474,7
537,1
491,9
488,9
502,6

477,3

Sobre seu conhecimento de Matematica, com alternativas entre insuficiente, regular,

bom ou étimo, obtivemos por resposta que: 40,38 % sao regulares e 38,46% sdo bons. Ja 3,85%

se disseram 6timos e 17,31% colocaram que seu conhecimento € insuficiente nos contetdos de

Matematica do Ensino Médio.
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3.2.e. Questao 8: DESEMPENHO DE SUA ESCOLA EM RELACAO AS )
AVALIACOES INTERNAS E EXTERNAS DO ENSINO DE MATEMATICA

Houve consisténcia entre os dados buscados no site QEdu (Figura 3.4) e a maioria das
respostas obtidas, pois la o ensino médio de MS aparece com nota no IDEB de 3,4(produto das
notas de portugués e matematica pelo fluxo escolar); uma pontuacdo em matematica de 272,33
numa escala que oscila de 0 a 475 pontos na avaliacdo realizada em 2013 e os diretores também
em sua maioria (57,69%) responderam que eram regulares. Percebe-se um entendimento, ou
conhecimento, que o Ensino de Matematica esta buscando alcangar patamares aceitaveis para
0 Brasil e para 0 mundo. Necessario também saber que as habilidades mais complexas em
matematica estdo nas pontuacGes que variam entre 450 a 475 no Ensino Médio. Outro ponto a
considerar € a Tabela 3.2, onde mostram as pontuacdes de Matematica no ENEM das escolas

de Campo grande, com média de 496,06 pontos numa escala de 0 a 1000 pontos.

EVOLUCAO DO IDEB

Estado -8 Mzta do estado

2.5
2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Figura 3.4 - Grafico de notas e metas [11]

No entanto, 30,91% responderam que as notas nas avaliacfes internas e externas do
Ensino de Matemaética no Ensino Médio tinha resultado bom, fato preocupante porque as
avaliacdes observadas ndo mostram isso. Como a escola pode melhorar se a gestdo acredita que
ja esta bom? Essa "miopia” relacionada a este assunto pode comprometer a busca por uma
melhor qualidade de ensino e, consequentemente, o aprendizado do aluno. Por fim, 14,54%
avaliaram gue as notas sdo insuficientes, demonstrando preocupacgdo com os resultados obtidos

e disseram estar buscando alternativas para melhorar.
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3.2.f. Questdo 9: AJUDA DO DIRETOR AO PROFESSOR DE MATEMATICA NA
MELHORIA DO ENSINO.

Nesta questdo perguntamos como o diretor ajuda o professor de Matematica na melhoria

da qualidade do Ensino de Matematica do Ensino Médio, obtivemos como resposta a tabela 3.3.

Passando a responsabilidade para a Coordenacao Pedagogica 40,38%

N&o interferindo no ensino de Matematica do Ensino Médio por ndo 7,69%

dominar os conteddos.

Solicitando ajuda a SED/MS 30,77%
Sugerindo atividades de minha experiéncia ou buscando na internet 13,47%
N&o souberam ou ndo quiseram responder 7,69%

Tabela 3.3 - Quadro resumo sobre a ajuda do diretor na melhoria do ensino de matematica

Quando o diretor passa a responsabilidade para a Coordenacdo Pedagdgica, sendo que,
40,38% dos diretores afirmaram agir desta forma, o problema pode ou néo estar resolvido, pois,
se o professor coordenador for da area de exatas, este tem condi¢cdes de auxiliar o professor,
caso contrario ndo. Como estes coordenadores sdo na maioria de formacdo em ciéncias
humanas, com grande dificuldade nos conteudos matematicos, o professor de matematica fica
sem 0 apoio necessario para melhorar seu fazer pedagdgico.

Apesar de ser uma constante o diretor ndo interferir no ensino de Matematica do Ensino
Médio, por ndo dominar os conteldos, nesta pesquisa obtivemos que apenas 7,69% agem desta
forma. Diretores com formacao especifica de matematica, sdo apenas 7,69%, logo, somente
estes teriam condigoes de ajudar com ferramentas pedagdgicas para melhoria da aprendizagem
dos alunos.

30,77% disseram buscar ajuda junto a Secretaria de Estado de Educacdo que
disponibiliza profissionais por areas para auxiliar os professores, e citaram como ajuda:
capacitacbes com técnicos da area, formacdo continuada e Projeto com dois professores de
matematica na sala de aula a0 mesmo tempo, e, outra metade ndo souberam especificar como
isso € feito, de quem é a iniciativa.

13,47% disseram sugerir atividades de sua experiéncia tais como: material concreto,
pesquisa na internet, aulas modelo, materiais de apoio pedagdgico e projetos: gincana da
matematica, bingo e jogos académicos. Ja 7,69% nao quiseram ou ndo souberam responder este

questionamento.
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3.2.9. Questdo 10: EXPERIENCIAS DE GESTAO QUE DESSEM RESULTADO
POSITIVO NO ENSINO DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO

Perguntamos se o diretor ja desenvolveu experiéncias de gestdo que dessem resultado
positivo no ensino de Matematica do Ensino Médio e 60% disseram que sim e citaram como
principais atividades as aulas de refor¢co no sexto tempo ou no contra turno e gincanas, jogos e
bingo de matematica. Também foram citadas aulas direcionadas ao banco de questdes das
olimpiadas de matematica, robdtica, laboratorio de matematica, laboratérios de informatica
com jogos educativos, matematica financeira, monitorias e programas como: Jovem do Futuro,
Pacto Nacional pelo fortalecimento do Ensino Médio. Outros 40% disseram nao ter

desenvolvido experiéncias com resultado nesta etapa de ensino.

3.2.h. Questdo 11: OCUPACAO PRINCIPAL DO DIRETOR(A) NA ESCOLA

Sobre a ocupacdo principal do diretor(a) na escola e 74,55% responderam que é mais
com atividades meio - papéis e processos; e 25,45% responderam que trabalhavam mais com
atividades pedagdgicas, ligadas ao ensino e aprendizagem dos alunos.

3.2.i. Questdo 12: COORDENADOR DE AREA COM EXPERIENCIA PARA O
ENSINO DE MATEMATICA

Na Gltima questdo, perguntamos sobre um coordenador de area com experiéncia para o

ensino de Matemaética e obtivemos como resposta a figura 3.5, abaixo:

Coordenador de area

M necessario
= desnecessario

Nao sei

B Muito Importante

Figura 3.5 - Gréafico sobre a coordenacdo de area
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Podemos observar por meio desta Gltima questdo(onde 73,08% dos diretores disseram
ser muito importante este coordenador e 21,15% disseram ser necessario), que os diretores
precisam de uma assessoria especializada para ajudar na melhoria do Ensino Médio de

Matematica de suas escolas.

3.3. Conclusdes da Pesquisa de Campo

Como houve necessidade de irmos as escolas para obter a respostas aos questionarios
dos diretores, pudemos sentir o0 ambiente de cada unidade de ensino, observar seus prédios, seu
contexto social, as dificuldades de disciplina, e sobretudo, 0 comprometimento dos diretores e
diretores adjuntos em resolver as dificuldades encontradas.

Durante os dias que visitei nas escolas, vi diretores atendendo pais e alunos, fazendo
compras para merenda, comprando material pedagdgico, cuidando de pequenos reparos na sua
escola, atendendo coordenadores e professores, reunidos com Associacdo de Pais e Mestres,
com o Colegiado Escolar, com Grémio Estudantil, ligando pra SED/MS, etc. Entendi o porqué
da falta de respostas aos questionarios enviados, via e-mail, os diretores sao ocupados com
muitos afazeres, e a maioria cumpre mais de oito horas diarias pelas quais recebe.

Diante dos fatos, € dificil acreditar que o diretor possa interferir diretamente no Ensino
de Matematica do Ensino Medio, mesmo que tenha boa formagao e experiéncia, Ihe falta tempo
para dedicar a este conteudo de suma importancia para os alunos. A resposta esta na questao
12, na qual, 70,91% dos diretores acham muito importante um coordenador de area para
Matematica e 23,64% disseram ser necessario esse profissional para ajudar na melhoria da
qualidade de ensino.

Através da RESOLUCAO/SED n. 2.518, de 20 de janeiro de 2012, foram implantadas
as CoordenacOes de area em Mato Grosso do Sul e no artigol9 determina que compete aos
coordenadores de area, no &mbito da unidade escolar:

"Ministrar formacdo continuada aos professores da educagdo basica e suas
modalidades; inserir dados e atualizar o Sistema de Pesquisas Educacionais/SED,
visando ao desenvolvimento e funcionalidade [...]dos demais programas e projetos
desenvolvidos na escola sob acompanhamento da coordenacdo pedagégica e
direcdo; estimular a equipe da unidade escolar na elaboracdo do planejamento,
numa perspectiva interdisciplinar, fornecendo subsidios para a prética pedagdgica
nos componentes curriculares/disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica;
estimular a criacdo de canais de comunicacdo entre docentes, unidades escolares e

Secretaria de Estado de Educagdo no que tange as suas areas de atuacédo; [...];
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diagnosticar, acompanhar e avaliar o desempenho académico dos estudantes na
unidade escolar, nos componentes curriculares/disciplinas de Lingua Portuguesa e
Matematica, acompanhar o desenvolvimento dos estudantes com necessidades
educacionais especificas, em articulagcdo com os profissionais da Educacao Especial;
[...] promover a troca de experiéncias da pratica pedagégica, bem como a integracéo
entre os docentes da Educagéo basica e suas modalidades, dentro do contexto dos
componentes curriculares/disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica;" (MS,
2012, p.4-5).

Essas convocagfes temporarias da forma que foi feita, com professores vinculados
diretamente a SED/MS com poderes e papeis de fiscalizacdo sobre os professores efetivos, com
normas implantadas "de cima para baixo" gerou muito desconforto na esfera escolar, também
junto ao sindicatos e federacdo dos trabalhadores em educacdo e até publicacdo de artigos

como podemos ver na Revista de Administragdo Educacional:
"De acordo com as evidéncias reveladas na legislacio, os coordenadores de &rea
prescrevem metodologias e atividades aos professores. Estes sdo fiscalizados,
monitorados e direcionados por aqueles, construindo-se, no espaco escolar, uma
nova relacao hierarquica, com novos jogos de poder e estratégias veladas de coergéo,
pela qual os professores de Lingua Portuguesa e Matematica sdo duplamente
supervisionados: de um lado, pelo coordenador pedagdgico propriamente dito; por
outro, pelos coordenadores de area."(Revista Administracdo Educacional, 2015, p.
76-77)

e este desconforto culminou com o encerramento desse projeto que hoje os diretores acreditam

que seria a solucdo para o problema da qualidade de ensino.

Cabe a SED/MS redefinir um novo projeto, que contemple os anseios dos diretores, mas
que tenha a participacdo efetiva dos professores concursados, podendo 0s mesmos participarem
da selecdo para ocupar as vagas, além de reavaliar as competéncias dadas aos coordenadores
de area. Este profissional, com condi¢cdes de acompanhar a implementacdo do referencial
curricular por conhecer os conteudos, em articulacdo com a coordenacdo pedagdgica pode ser
muito Gtil na diversificacdo das formas de ensino aprendizagem e trazer bons resultados no
aprendizado dos alunos do Ensino Médio.

Como aproximadamente 95% dos diretores apontaram como uma saida para a melhoria
da qualidade do ensino de Matematica no ensino médio do Estado de Mato Grosso do Sul a
contratagio de um Coordenador de Area, resolvemos fazer uma atuagio como coordenador de
area, acompanhando o planejamento, sugerindo atividades e participando do processo ensino

aprendizagem e relatamos no ultimo capitulo essa atuacdo e os resultados.
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4. ATUACAO COMO COORDENADOR DE AREA

Neste capitulo, relatamos a atuacao como Coordenador de Area no Centro Estadual
de Educacdo Profissional Marcio Elias Nery no 2° ano do Ensino Médio em junho de 2016,

aplicando o Projeto: Medindo o entorno inacessivel de minha escola.

4.1. Delineando a Atuagdo como Coordenador de Area

De posse do planejamento para 0 més de junho/2016 com previsao de duracgdo de 8
horas aula da professora Fernanda Machado de Assis do 2° Ano do Ensino Médio do Curso

de Técnico em Agropecudria (transcrito abaixo), propusemos e fizemos algumas alteracdes:

Conteudos

Introducdo: Origem da Trigonometria.

Seno.

Cosseno.

Tangente.

RelacOes entre seno, cosseno e tangente.

Razdes trigonométricas (30°, 45° e 60°).

Construcdo da tabela de razdes trigonométricas (30°, 45° e 60°).

Obijetivos:

Interpretar situacdes que envolvam o uso das relagdes trigonométricas.
Calcular medidas desconhecidas utilizando as relacdes.

Identificar e usar corretamente as relagdes: seno, cosseno e tangente.
Resolver situagdes problemas envolvendo as relacfes trigonomeétricas.

Metodologias e Recursos Didaticos:

Aulas expositivas e demonstrativas.

Uso de material auxiliar: Régua, esquadro, transferidor, calculadora cientifica.

Régua, esquadro e transferidor serdo utilizados na construcédo das figuras no quadro negro,
através das quais sera analisado o célculo a ser utilizado.

Calculadora: auxiliara nos calculos de seno, cosseno e tangente de angulos.

Exercicios para treino na lousa e no caderno.

Quadro negro e giz.
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Avaliacéo:

Atividades em sala.
Listas de exercicios envolvendo aplica¢fes da trigonometria no cotidiano.
Durante as aulas observando o interesse e a participacdo do aluno.

Acrescentamos:

Conteldos

Tabela trigonométrica completa.
Medidores de angulos de pedreiros, agrimensores e escolar.

Metodologias e Recursos didaticos:

Slides para motivacao.

http://www.fortaleza.ce.gov.br/sites/default/files/trigonometria 23062013.pdf

Data show: apresentacéo e explica¢do dos contetdos utilizando videos da
web. https://www.youtube.com/watch?v=--mUGgRu95c;

https://www.youtube.com/watch?v=TjC3F9sj-x0

Confeccdo de medidor de angulos horizontais e verticais.

Apresentar uma situacdo problema (acessivel) para afericdo do medidor de
angulos.

Apresentacédo de duas situagdes problema do entorno da escola, distancias
inacessiveis: distancia do patio da escola a torre da empresa Germipasto,
sendo que ha uma lagoa entre os dois pontos; e altura de uma torre de
transmisséo de energia elétrica.

Montar tridngulos retangulos e utilizar as razdes trigonométricas para resolvé-
lo.

Materiais necessarios

Papeldo;

Régua;

Transferidor (de meia volta);
Tesoura,;

Calculadora;

Fita adesiva;

Barbante

Trena;
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http://www.fortaleza.ce.gov.br/sites/default/files/trigonometria_23062013.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=--mUGgRu95c
https://www.youtube.com/watch?v=TjC3F9sj-x0

Um peso (porcas de parafuso).
Linha de anzol
Perfurador de papel
Avaliacao:
e Calculo de distancias inacessiveis no entorno de sua residéncia.
e Resolucéo de atividades do ENEM.
Este novo planejamento, entdo, passou a ser um projeto que tinha por objetivo fixar os
conteudos basicos de trigonometria nos alunos do ensino médio e ampliamos a participacdo
para os alunos do 3° ano que irdo fazer o ENEM 2016. Projeto: Medindo o entorno inacessivel

de minha escola.

4.2. Pontos inacessiveis no entorno da escola

Ap0s a revisdo (Anexo C, D e E) efetuada pela professora titular, passamos a medir as
torres de transmissdo de energia que passam na area da escola de dois pontos diferentes e a
distancia da escola até a empresa Germipasto! da qual temos visdo apenas das tubulacdes de

seus secadores. Imagens: 4.1, 4.2 e 4.3.

8 s Wik itz i
Imagem 4.1 - Fotografia da torre de transmissao de energia
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1 Empresa grande produtora e exportadora de sementes de pastagens, fundada em 1996, e possui campos
préprios de producdo, localizados em Mato Grosso do Sul, nos municipios de Campo Grande, Figueirdo,
Agua Clara e Camapud, sendo que nesta também esta a Unidade de Beneficiamento de Sementes (UBS)
e o laboratério préprio.



Imagem 4.2 - Fotografia da torre de transmissao de energia com obstaculo

Imagem 4.3 - Fotografia da Visdo da empresa Germipasto

Apresentamos o projeto na primeira aula, e deixamos a professora revisar os contetidos
seguindo a base tedrica (Anexo C) e também com livros e pesquisas na internet.

Conforme apareciam as dificuldades dos alunos, adaptavamos o0s contetdos e
atividades. Tivemos muitas retomadas e inserimos varias atividades complementares (Anexos
D e E)para que os alunos pudessem revisar contetdos basicos como operagdes com ndmeros
decimais e fragcdes. Muitos alunos ndo sabiam sequer utilizar o transferidor.
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Essa reviséo levou ao todo 4 horas aula, com minha participacdo como Coordenador de
area de Matematica nas atividades de motivacao.

4.3. Confeccédo de Aparelhos para medir angulos

A partir da confeccédo dos medidores de angulo no plano e inclinagéo, passei a participar
das aulas, auxiliando a professora titular. Utilizamos materiais reciclaveis para produzir os

aparelhos caseiros. Utilizamos como inspiracdo o modelo abaixo:

Canudo de
refrigerante

Fita adesiva

“~Barbante

o Peso de
pesca

Figura 4.1 - Medidor de angulos [19]

Mas adaptamos este medidor utilizando uma cépia ampliada de um transferidor da
SED/MS, colado sobre papeldo e utilizando a propria base do transferidor um pouco alongada
no local do canudo e para fazer o péndulo, usamos linha de anzol 0,25 mm (fina) e uma porca
de parafuso 5/16". Para medir angulos no plano usamos a mesma ideia, fazendo um furo no
centro do transferidor e no 0° e passando um barbante de 6 metros. Utilizamos 1 hora aula para

confeccdo. (Imagens 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7).
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Imagem 4.4 - Fotografia do Material utilizado para confec¢do dos medidores de angulos

Imagem 4.5 - Fotografia da Confeccdo medidor de

angulos — —
g Imagem 4.6 - Fotografia da explicacéo sobre o

medidor de inclinagéo
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Imagem 4.7 - Fotografia do Medidor de angulos no plano

4.4. Afericdo dos medidores de angulos

De posse dos medidores de angulos, fizemos a medida da parede da escola (parede

acessivel) para aferir os instrumentos que haviamos produzido. Imagem 4.8.

Imagem 4.8 - Fotografia da medida de uma distancia acessivel

Ap0s irmos no patio da escola e medirmos um dos catetos do triangulo retangulo e o
angulo préximo ao torax do aluno da direita na imagem, voltamos a sala de aula, e na lousa
fizemos os célculos tomando os valores na tabela da tangente de 68° com 3 casas decimais, isto
é, tg 68° = 2,475; assim obtivemos:
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comprimento da parede (x)

tg 68° =

distancia do alune da direita ae cante da esquerda da parede

2,475 = ﬁ—’ x= 2,475 . 6m— X = 14,85m

Consideramos, neste nosso estudo que as pessoas envolvidas fizeram as medidas
niveladas, pois caso contrario teriamos que fazer uma correcdo, novamente, utilizando a
trigonometria.

Medimos a parede com a trena e obtivemos a medida real da parede era de 15 metros,
aproveitamos para explicar que as razdes trigonométricas sdo na maioria numeros irracionais e
aumentando o nimero de casas decimais iriamos obter a medida cada vez mais proxima. Porém
a exatidao ficaria condicionada a aparelhos mais sofisticados e precisos como o teodolito e o0s
medidores de angulos com minutos e segundos.

Com um nivel de pedreiro e verificamos que haviamos medido em um desnivel de 30
centimetros e fizemos as correcdes, no entanto descobrimos que o erro deveria estar no angulo
que fica entre 68° e 69° e ndo exatamente nos 68° graus que conseguimos medir com o aparelho
rastico de nossa confeccdo. Para esta atividade utilizamos mais uma hora aula.

Apesar das diferencas encontradas, os alunos passaram a se interessar cada vez mais
pelos aparelhos e pelas raz6es trigonomeétricas, pois perceberam que seria possivel fazer coisas
surpreendentes para seus pais e familiares, como medir a largura de um rio ou a altura de um
prédio. Temos a observar que, estes alunos ja haviam estudado estes mesmos contetdos, e
utilizado exercicios semelhantes no aprendizado, a Unica diferenca agora sdo os aparelhos
confeccionados que podiam levar para casa e fazer suas medicGes, por isso salientamos a
importancia da mudanca de postura dos professores ao ensinar e o dinamismo nas aulas de

matematica para obter o interesse dos alunos.

4 5. Medindo as distancias inacessiveis

Nas aulas 7 e 8 fizemos as medidas inacessiveis da escola, primeiro das torres de
transmissao e depois da distancia do patio da escola a empresa Germipasto, onde os alunos
estavam muito animados na aula de matematica e participativos conforme relato da professora
titular e minha observacdo, para facilitar no desenvolvimento da aula e célculos, utilizamos

apenas trés casas decimais para as razGes trigonométricas.
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4.5.a. Medindo a torre de transmissdo de energia elétrica sem obstaculo

Fomos até proximo a uma torre de transmissdo de energia elétrica e fizemos a medida
da distancia de um ponto P até o centro de sua base e obtivemos a distancia de 26 metros, com
0 auxilio do medidor de &ngulos vertical encontramos da altura dos olhos do aluno (1,5m) e
posicionado no ponto P sob um angulo de 50° o cume da torre. (Imagens 4.9 e 4.10).

Imagm .10 - fotografia da medida do &ngulo da

Imagem 4.9 - Fotografia medida da distancia da torre torre

alrera & orre (1)

Figura 4.2 - Esboco para célculo da altura da torre
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alturada torre (a)

tg50° =

distancia do aluno ao centro da torre

1191 =—, a=1,191.26m— a = 30,966m
26mm

Como o angulo observado foi da altura dos olhos do aluno (1,50m), a altura da torre sera
1,5m + 30,966m = 32,466m

4.5.a. Medindo a torre de transmisséo de energia elétrica com obstaculo

Fizemos a medida de uma torre mais a frente utilizando outra estratégia, ja que neste

caso tinhamos entre ndés uma lagoa muito conhecida aqui em Camapua por fazer parte da Rota

das Moncdes: Lagoa Sanguessuga hoje muito degradada pela interferéncia do homem.
(Imagens 4.11 e 4.12).

Imagem 4.12 - Fotografia da medida da torre com

Imagem 4.11 - Fotografia do nivelamento obstaculo
para uma medida mais precisa

Altura da
torre (a)

14°

21 m Lagoa Sanguessuga (1)

Figura 4.3 - Esboco da medida da torre com obstaculo
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Assim temos:

a
tg 12° =
g 21+1

logo: tg 14°.1 =tgl12°.(21+I)

e tg 14°= %, logo: a=tgl12°.(21+1) e a=tg 14°.l

tglde.l —tgl2°.l =tgl2°.21m — | = _tglzv.2im -1~ _0.212.21m
tg14° - tgl2° 0,249 -0,212
| < 2452M Y 190,32m
0,037

E portanto, a altura da torre sera:
a=1tg14°1—a~0,249.120,32 - a~= 29,959m
como temos a minha altura(1,80m), que foi utilizada para visualizar os angulos, temos:
29,959m + 1,8m = 31,759m
Como medimos duas torres que teoricamente tem o mesmo tamanho, e obtivemos uma
diferenca de aproximadamente 70 centimetros entre as duas medidas, recaimos na questéo da
falta de precisdo de nossos equipamentos de calcular angulos, contudo, como o objetivo é

despertar o aluno para aprender as razdes trigonométricas, o objetivo foi alcancado com a

atividade.

4.5.b. Medindo a distancia da escola até a empresa Germipasto

Utilizando os alunos como balizas de alinhamento, construimos um angulo de 90°
utilizando o medidor de angulos com barbante no sentido das tubulacdes da empresa (para
fazer um tridngulo retangulo), pois nossa intencdo era utilizar a tangente para fazer os calculos,
nas proximidades da escola medimos um dos catetos e o angulo que este formava com a
hipotenusa (usando novamente o medidor de angulos que haviamos construido), obtivemos o
comprimento desse cateto: 24 metros e o angulo que formava com a hipotenusa que partia no

sentido das tubulagdes era de 85°. (Imagem 4.13).
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Imagem 4.13 - Fotografia medindo o angulo de 90°

distdncia da empresa Germipasto (d)

24m 85°

Figura 4.4 - Esboco para medir a distancia da escola a empresa Germipasto

logo,

tg 85° = ———x = 1g 85°. 24m—x 2274,32m

Ao final do projeto foi passado um trabalho para os alunos medirem uma distancia e
uma altura inacessivel nas proximidades de sua residéncia, utilizando os aparelhos de medir
angulos que confeccionamos e ainda, trouxemos algumas atividades dos Gltimos ENEMs e
vestibulares para discutir com os alunos (Anexo F).

Tivemos varios trabalhos diferenciados, com medidas de distancias e alturas de torres,
prédios, cercas, montanhas, poste de iluminagdo e arvores. Os alunos demonstraram facilidade
com o reconhecimento dos lados de um triangulo retdngulo e também com aplicacdo das razGes

trigonomeétricas bésicas.

4.6. Consideraces sobre a atuacdo como coordenador de area

Durante o desenvolvimento do projeto "Medindo o entorno inacessivel de minha escola"

os alunos deixaram de ser somente expectadores das aulas e passaram a fazer parte delas,
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ajudando na producdo do conhecimento, restando ao final um aprendizado real e significativo
que levardo para sua vida no mercado de trabalho ou para prosseguimento nos estudos.

Ao final do projeto, utilizamos o0 mesmo questionario inicial(Anexo B) e nas questdes:
3, que tivemos no inicio 50% dos alunos alegando ndo conhecer a tabela de razdes
trigonométricas, na questdo 4, 80% diziam ndo lembrar de aplicacbes praticas para este
conteido e na questdo 5 em que 85% diziam lembrar da professora falar do contetdo, mas ndo
sabia mais; no questionario pés, 100% dos alunos afirmaram conhecer a tabela trigopnométrica
e de se lembrar de sua aplicacdo no dia a dia para medir distancias, e que estas medidas feitas
na escola e em seus trabalhos escolares em casa fizeram com que compreendessem o conteddo.
Desta forma, a Coordenacio de Area de Matematica, neste experimento funcionou
perfeitamente na melhoria do ensino de matematica do Ensino Médio.

Contudo, estes resultados foram possiveis devido ao embasamento sélido que obtive

cursando o Profmat, pois:
"O PROFMAT tem como objetivos:
1. Estimular a melhoria do ensino de Matemética em todos os niveis;
2. Qualificar professores de Matematica que atuam na Educagdo Bésica em nivel de
pos-graduacdo stricto sensu, com énfase no dominio aprofundado de conteldo,
oferecendo um curso de formacdo profissional que contemple as necessidades
advindas do trabalho cotidiano no espago da escola;
3. Incentivar uma postura critica acerca das aulas de Matemética nos niveis do
Ensino Fundamental e Médio, que enfatize o papel central do conhecimento de
matematica frente as exigéncias da sociedade moderna;
4. Buscar a valorizacao profissional do professor por meio do aprimoramento de sua
formac&o." (Lima, 2013, pag. 1)
Analisando resultados positivos da atuacdo como Coordenador de Area, e tracando um
paralelo entre os objetivos do Profmat e o que previaa RESOLUCAO/SED n. 2.518, de 20 de
janeiro de 2012, sobre a implantacdo das CoordenacGes de area em Mato Grosso do Sul, no

artigo19 , sobre a competencia dos coordenadores de area na unidade escolar:
"Ministrar formacdo continuada aos professores da educacdo bésica e suas
modalidades; inserir dados e atualizar o Sistema de Pesquisas Educacionais/SED,
visando ao desenvolvimento e funcionalidade [...]Jdos demais programas e projetos
desenvolvidos na escola sob acompanhamento da coordenacdo pedagdgica e
direcdo; estimular a equipe da unidade escolar na elaboracdo do planejamento,
numa perspectiva interdisciplinar, fornecendo subsidios para a prética pedagdgica
nos componentes curriculares/disciplinas de[...] Matematica; estimular a criagdo de
canais de comunicacéo entre docentes, unidades escolares e Secretaria de Estado de

Educacgdo no que tange as suas areas de atuacao; [...];
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Podemos notar que o professor de Matematica que faz o mestrado profissional sai com
embasamento teorico e préatico que a funcdo requer.

Outra questdo a favor desse profissional capacitado, é o local onde encontra-lo, pois ja
estdo trabalhando nas escolas publicas muitas vezes sem o devido aproveitamento. Segundo a
Avaliacdo Suplementar Externa do Programa de Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT) publicada em 2013:

"A influéncia do PROFMAT sobre a escola publica fica patente quando observamos
que 93% dos discentes atuam nas escolas publicas, sendo que 12% destes atuam
também nas escolas privadas e apenas 7% atuam somente nas escolas privadas"”
(Lima, 2013, p. 1).
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5. CONCLUSAO

Neste trabalho, buscamos descobrir uma proposta que tivesse resultado efetivo na
melhoria da qualidade do Ensino de Matematica do Ensino Médio. Diante da pesquisa
desenvolvida, pudemos concluir que a maioria dos diretores e diretores adjuntos ajudam muito
na melhoria do ensino em suas unidades de ensino, agindo com lideranca, acompanhando o
desenvolvimento das acBes nas disciplinas ofertadas pela instituicdo, escolhendo bons
coordenadores pedagogicos, bons professores, estimulando sua equipe para se doar e conseguir
que este espirito contamine administrativos, alunos e pais. Assim, tudo na escola flui de forma
organizada trazendo resultados na aprendizagem, talvez, ndo os ideais, mas 0s possiveis quando
se leva em conta que os professores devem educar e ensinar a0 mesmo tempo.

Conforme a pesquisa de campo representada na questdo 12 em 3.2.i, 94,23% dos
diretores acham ser muito importante ou necessario uma assessoria especializada, de um
coordenador de area com experiéncia para melhoria do ensino de Matematica no Ensino Médio
e também para outros niveis de ensino, corrigindo problemas na qualidade da aprendizagem
desde o Ensino Fundamental.

Como os diretores apontaram um caminho e considerando nossa formagdo matematica,
atuamos como Coordenador da Area de Matematica no més de junho de 2016 na turma do 2°
ano do Ensino Médio do CEEP Marcio Elias Nery de Camapud-MS, que tinha como conteido
razdes trigonométricas, assunto recorrente em concursos, vestibulares e Enems. Propusemos
mudangas no planejamento e participamos no desenvolvimento das aulas praticas dando suporte
para a professora titular. O resultado foi 6timo, obtivemos a participacao de todos os alunos do
2° ano e estendemos aos alunos do 3° ano do Ensino Médio, que ao final do projeto
demonstravam facilidade e entendimento do triangulo retangulo e suas razdes trigonométricas.

Estes resultados foram possiveis devido ao embasamento solido que obtive cursando o
Profmat, pois na atuagio como Coordenador de Area de Matematica, o professor precisa ir além
do trivial: deve estimular seus pares com mudancas no planejamento, buscar a
interdisciplinariedade e fornecer subsidios nos componentes curriculares, e com o0s
aprofundamentos nos contetdos trazidos pelo Profmat, essa experiencia foi um sucesso.

Assim, uma forma de melhorar o Ensino de Matematica do Ensino Médio é a Secretaria
de Estado de Educacdo de Mato Grosso do Sul definir um projeto nesse sentido, com a
participacdo dos diretores, dos professores concursados de Matematica juntamente com sua

representacdo de classe (Federacdo dos trabalhadores em Educacdo de Mato Grosso do Sul),
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para que bem definido o papel, a competéncia e as obrigagdes deste profissional nas escolas, o
mesmo seja contratado (com processo seletivo) onde sejam buscados egressos do Profmat, com
condicdes de acompanhar a implementacao do referencial curricular por conhecer os contetdos,
em articulacdo com a coordenacdo pedagogica e as diregdes escolares focado na diversificacdo
das formas de ensino aprendizagem de matematica, trazendo bons resultados no aprendizado
dos alunos. Essa ampla discussdo, se faz necessario, para nao ser mal interpretada como ocorreu
com as implantacdes de coordenacdes de area feitas "de cima para baixo" em 2012 nas escolas
estaduais de Mato Grosso do Sul.

Podem, também, as AssociacOes de Pais e Mestres, entidades sem fins lucrativos que
atuam nas escolas publicas, e fazem promogdes para adquirir materiais pedagogicos e
benfeitorias para ajudar a escola, trabalhar no sentido de conseguir fundos para implantar este
projeto de coordenacfes de area que garantira melhor aprendizado e por consequéncia um
futuro melhor para seus filhos que levardo os conhecimentos para sua vida no mercado de

trabalho ou no prosseguimento nos estudos.
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ANEXO A

Questionario Diretores das Escolas Estaduais que possuem Ensino Médio em Mato Grosso do
Sul - parte da Dissertacdo de Mestrado do Profmat com o tema

GESTAO ESCOLAR: PROPOSTA PARA A MELHORIA DO ENSINO DE
MATEMATICA NO ENSINO MEDIO DE MATO GROSSO DO SUL

1) DIRETOR (A):
CIDADE:
ESCOLA:

Sexo: | IFeminino [ IMasculino

Escolaridade: [ Superior [ JEspecialista [ IMestre [ JDoutor

Formagé&o Superior:

Instituicdo:

Especializacdo:

Instituicdo:

Pés-Graduacdo:

Mestrado:

Instituicdo:

Doutorado:

Instituicdo:

Segunda graduacao: Llsim [Ndo

Qual?
Instituicdo:

2) EXPERIENCIA NO MAGISTERIO:

[ Jde 0 até 5 anos

[ Jmais de 5 até 10 anos
[ Imais de 10 até 15 anos
[ Imais de 15 até 20 anos

[+ de 20 anos
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3) FAIXA SALARIAL:

__lde 0 a 3000 reais |_Imais de 3000 até 6000 reais [+ 6000 reais

4) TEMPO DE DIRECAO ESCOLAR:

[ lde 0 a3 anos

[ Imais de 3 até 6 anos
[ Imais de 6 até 9 anos
[mais de 9 até 12 anos
[+ de 12 anos

5) MINHA ESCOLA OFERECE:

__Ensino Fundamental - Anos iniciais- 1° ao 5° anos.
[_JEnsino Fundamental - Anos finais- 6° a0 9° anos.
[_JEnsino Médio.

__|Educacio Profissional de Nivel Médio.
6) TOTAL DE ALUNOS POR FAIXA DE ESCOLARIDADE:

Ensino Fundamental - Anos iniciais- 1° ao 5° anos:
Ensino Fundamental - Anos finais- 6° ao 9° anos:
Ensino Médio:

Educacéo Profissional de Nivel Médio:

7) SEU CONHECIMENTO EM RELACAO AOS CONTEUDOS DE MATEMATICA DO
ENSINO MEDIO E:

[Insuficiente [ IRegular [ IBom [ Gtimo

8) PELAS AVALIACOES INTERNAS E EXTERNAS, O ENSINO DE MATEMATICA NO
ENSINO MEDIO DE SUA ESCOLA E:

[ lInsuficiente | |Regular [ |Bom ] 6timo
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9) COMO VOCE AJUDA OU PRETENDE AJUDAR O PROFESSOR DE MATEMATICA
NA MELHORIA DA QUALIDADE DO ENSINO MEDIO DE SUA ESCOLA?

|_Passando a responsabilidade para a Coordenagdo Pedagdgica.
|_IN&o interferindo no ensino de Matematica do Ensino Médio por ndo dominar os contetidos.

| ISolicitando ajuda a SED/MS. Especifique:

|_ISugerindo atividades de minha experiéncia ou buscando na internet. Quais?

10) JA DESENVOLVEU EXPERIENCIAS QUE DESSEM RESULTADO POSITIVO NO

ENSINO DE MATEMATICA DO ENSINO MEDIO? [ JSim [Indo
Quais?

11) NA SUA OPINIAO O DIRETOR(A) TRABALHA NA ESCOLA:

[_IMais com as atividades meio- papeis e processos

|_IMais com as atividades fim- pedagégico, ensino aprendizagem.

12) NA SUA AVALIACAO, UM COORDENADOR DE AREA PARA O ENSINO DE
MATEMATICA(COM EXPERIENCIA) E:

[_IMuito importante [ INecesséario [ Desnecessario [ IN&o sei

E importante que vocé preencha esse formulario da forma mais sincera possivel, pois estas informagdes
poderao ser utilizadas para a melhoria do Ensino de Matematica no Ensino Médio de Mato Grosso do

Sul. Resguarda-se 0 anonimato dos respondentes os quais NAO terdo sua identidade revelada sob
nenhuma hipotese. Os dados coletados pela pesquisa serdo tratados apenas de forma agregada (ndo havera
tratamento dos dados de forma individualizada).
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ANEXO B

Questionério Pré ALUNO (A):

1) J& estudou as razdes trigonomeétricas (seno, cosseno e tangente)?

[ Jsim [ Indo

2) Achou importante seu estudo?

L ISim [In3o

3) Conhece a tabela de raz6es trigonométricas?

L ISim [ Ingo

4) Se lembra de alguma aplicacdo para este contetdo no seu dia a dia?

[ISim . Qual? [ Indo

5) O que Ihe ajudou a melhor compreender o contetido?

Questionario Pos ALUNO (A):

1) Ja estudou as razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente)?

[ Isim [ Ingo

2) Achou importante seu estudo?

[ Isim [ Ingo

3) Conhece a tabela de razdes trigonométricas?

[ ISim [Indo

4) Se lembra de alguma aplicacdo para este contetdo no seu dia a dia?

[ ISim . Qual? [ Indo

5) O que Ihe ajudou a melhor compreender o contetido?

41



ANEXO C

Resumo sobre relagdes trigpnomeétricas basicas

C1. Angulos

O objeto desta revisao séo angulos no plano.

O angulo o€ definido por duas semi-retas (ImagemC1 1). Este é o angulo menor
definido pelas duas semi-retas (repare que tém a mesma origem, o Vértice no centro da
Imagem). O angulo Adefinido pelas mesmas semi-retas € outro angulo, de abertura
visivelmente maior que o anguloa. Por definicdo, uma volta completa no plano forma um
angulo de 3609, isto ¢,
a+ [=360°.

vértice

FiguraC1 1 - Angulo ae B /1]

O sentido positivo atribuido aos angulos no plano, € contrario ao giro dos ponteiros do
reldgio. Na ImagemC1 2est4 indicado o sentido de aumento de um angulo. O angulo« cresce
guando a abertura aumentar no sentido indicado pela seta. O sentido negativo é definido pela

semirreta OA movendo-se no sentido horario.

Figura C1 2- Angulo o /7]
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Em trigonometria, é costume usar como unidade de medida de &ngulos o radiano. Por
definicdo uma volta completa tém 2xn radianos. Assim, um angulo de & radianos ¢ igual a 180°:
7 radianos = 180°, em que © € o numero irracional m = 3,14159..., quociente entre o perimetro
de uma circunferéncia e o seu diametro. Quando o angulo € indicado em radianos, ndo usamos
colocar a unidade “radianos”, se nao ha perigo de confusdo. Assim teremos, por exemplo, que
a = /4 = 45°. Para angulos em outras unidades de medida como grau e grados(unidade de
medida grado, definida tal que 90° = 100 grados, unidade adotada apenas por alguns paises e
em areas especializadas, como a topografia e a artilharia ), necessitamos de indicar o simbolo

" ©" para grau e gon para grados para distingui-los da unidade radiano.

C2. Angulo trigonométrico

Um angulo pode ser escrito com o valor real que se desejar. No entanto, a semirreta que

determina o angulo (com outra semirreta, fixa, de referéncia) completa uma volta apds 360°,
duas voltas apds 720°, etc., quando a (s) volta (s) sdo no sentido contrario, os angulos descritos
séo de —360°, -720, etc. O menor &ngulo « descrito pela semirreta é o &ngulo trigonométrico,
e para o angulo ¢ descrito pelas voltas dadas pela semirreta tem-se:
@ = a+ k- 360°, em que k € um ndmero inteiro. O &ngulo « é o objeto de estudo da
trigonometria, como também no estudo das fungbes trigonométricas, que serdo estudadas no
proximo bimestre. Considere por exemplo, se x=a+m - 360°ey =« +n - 360° (m e n nlmeros
inteiros), para igualar os angulos x e y é necessario que m = 0 e n = 0 (por exemplo), uma
condico trivial.

A existéncia desta periodicidade para angulos prende-se com o carater das fungdes
trigonométricas serem periddicas, fato qual serd estudado mais adiante. No entanto, é necessario
definir com precisdo o angulo definido por duas retas que se intersectam. Portanto, para termos
uma definicdo de modo univoco, medem-se 0s angulos num dominio que vai de 0° a 360° (ou,
equivalentemente, de 0 a 2w radianos), nao havendo desta forma lugar para dividas; no caso de
um angulo no plano, sera de 0° a 180°, visto que para angulos entre 180° (ou n radianos) e
360°(ou 2= radianos) ja havera outro angulo menor definido pelas duas retas dadas — e que seré

inferior a 180° (w radianos).
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C2.1 Classificacdo de angulos

C2.1.a quanto a abertura

1) Angulo agudo: 0° <¢ < 90° (figura 3.a.)
Veja que um angulo agudo « deve tomar sempre um valor entre 0° e 90°, jamais 0s
extremos desse intervalo. Exemplos: a=30°, a=75,4°, a = 89,99° (hunca é igual a
0° ou 90°).

2) Angulo obtuso: 90° <& < 180° (figura 3.b.)
Aqui também, o angulo obtuso apenas toma os valores intermédios, nunca os valores de
90° ou 180°, pois neste caso 0s angulos possuem nomes especificos.

3) Angulo reto:a = 90° (figura 3.c.)

4) Angulo raso:a = 180° ( figura 3.d.). Quando temos apenas a semirreta, sem a marcagao
do angulo, dizemos que « = 0°(&ngulo nulo), e no caso de termos o &ngulo marcado
fechando um circulo, ai temos « = 360°(&ngulo giro) , contudo, «a = 0° = 360°

representa 0 mesmo lugar no circulo trigonométrico.

&

Figura 3.a: Angulo agudo (0°<a<90¢) Figura 3b: Angulo obtuso (90°<2<180°)

&

: £

Figura 3.c' Angulo reto («=90°) Figura 34 Angulo raso («=180°)

Figura C2 1 - Angulos no plano

Como o circulo trigonométrico tém 360°, os angulos variam de 0° a 360°, quando temos
angulos maiores ou menores que estes, basta verificar quantas voltas no sentido horario ou anti-
44



horério foram dadas e encontrar o angulo congruo que o representa. Assim, um angulo de 390°
sera equivalente a outro de 30°: 390°= 30° + 1 - 360°; e um angulo de - 225° serd equivalente a
um de 135°: - 225° = 135° + (-1). 360°

C2.1.b quanto ao posicionamento (relativamente a outros angulos)

1) Angulos complementares:ae o' = 90° (figura 4.a.)
Dizemos que ae o' sdo complementares, ou que « é complementar de « ', e vice-
versa. Naturalmente, 0° <a< 90°, e S também (pois a + a ' = 90°)

2) Angulos suplementares: 5 +£ = 180° (figura 4.b.)
Diz-se que S e [ sdo suplementares, ou que S é suplementar de S', e vice-versa.
Naturalmente, 0° <3< 180° e "' também (pois S+ £ = 180°).

3) Angulos opostos pelo vértice (figura 4.c.)
Os angulos a e o’ e também £ ef' sdo chamados de angulos opostos pelo vértice.
Temos ainda que: o+ f =180°, '+ F=180°e a+ o'+ f+ [ =360°.

8
' .
8
Figura 4 .a Angulos Figura 4.b>Angulos
complementares (& +a'=90°) Suplementares (5 + £ = 180°)

Figura 4.c: Angulos opostos pelo vértice.
(.:;::.:z' ; ,E':,E":l e(x+ 8 +a'+ 8 =350°)

Figura C2 2 - Angulos complementares, suplementares e 0.p.v.

C2.2. Arcos de circunferéncia
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De uma maneira semelhante ao que fizemos para o angulo no plano definimos um arco
de circunferéncia. Quando um ponto P se desloca sobre a circunferéncia até um ponto Q,

dizemos que este ponto descreveu o arcoE(S (figura C2 3).

arco

Figura C2 3 - Arco de circunferéncia

C2.3 Triangulos

Figura C2 4 - Tridngulo

Os triangulos sdo figuras geométricas definidas no plano, construidos por trés
segmentos de reta com suas extremidades unidas. Considere entdo trés segmentos de reta, de
comprimentos a, b e ¢. Ao unirmos as extremidades, definimos os angulos internos «, Se 6.
Seja a 0 menor angulo definido pelos segmentos de comprimentos a e b. A partir de agora,
designaremos abusivamente, de a, b e ¢ 0s segmentos de reta de comprimentos dado pelos

valores de a, b e c, respectivamente(figura C2 4).

Propriedade 1:A soma dos angulos internos de qualquer tridngulo construido no plano?,

independente do comprimento dos lados é 180°, isto é, a +  + 6= 180°.

46



Propriedade 2: Um lado qualquer do tridngulo é sempre menor que a soma do comprimento
de dois lados quaisquer, o que chamamos de desigualdade triangular, isto &,
a+b>c;c+b>aea+c<b.

Vejamos uma explicacéo simples (intuitiva): se Jodo (no vertice de angulo @) quiser ir a casa

da Maria (vértice de angulo «), ira mais rapido e percorrendo um caminho menor indo por a.

Se passar na casa de José(angulo f) para depois ir para casa de Maria tera como percurso ¢ +

b que sem davida é maior que a.

C2.3.1 Semelhanca de triangulos

Figura C2 5 - Semelhanca de tridngulos

Dizemos que dois tridngulos sdo semelhantes quando seus lados sdo proporcionais, isto
é, existe uma razdo de mesmo valor entre os lados correspondentes dos dois tridngulos, e seus

angulos sdo iguais (congruentes). Temos as seguintes relacdes de semelhanga:

a) Trés lados proporcionais (LLL), ou trés angulos iguais entre si (AAA);
Este caso é trivial. A semelhanca dada por (LLL) ou por (AAA) é a mesma da defini¢éo,
e, sdo equivalentes: dois triangulos com angulos iguais entre si tém lados

correspondentes proporcionais (figura C2 5).

E 16gico que se tivermos dois angulos iguais, o terceiro também sera igual, pois vimos
na propriedade 1 em 2.3 que a soma dos angulos internos é igual a 180° para qualquer
triangulo. Assim, o caso AAA pode ser adaptado para AA.

@ Para demonstrar esta propriedade dos tridngulos, € necessario recorrer aos axiomas de Euclides enunciados no seu tratado de geometria, 0s
“Elementos”. Em particular, é necessario o 5° axioma, que afirma que “duas retas do mesmo lado de uma terceira reta, e que lhe sejam
perpendiculares, nunca se cruzam”. Os angulos assim formados, do “lado de dentro” definido pela duas retas, fazem o angulo 90° + 90° =
180°. Ao cruzarem-se, a soma dos dois angulos seria menor que 180°, ¢ a “quantidade que falta” seria o terceiro angulo, indo formar um
triangulo. No caso das retas paralelas, o terceiro angulo néo existe, pois as retas nao se intersectam. A partir daqui, a propriedade pode-se
tornar mais ou menos intuitiva.
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b) Dois lados proporcionais e um angulo igual (LAL);
Se dois lados dos tridngulos séo proporcionais, e os angulos da unido desses dois lados
que formam seus Vértices tem abertura igual, isto é&: « = &’ e a’/a = b’/b. Temos por
consequéncia que c¢’/c obedece & mesma propor¢do entre os comprimentos dos lados, e

os angulos correspondentes nos dois triangulos séo iguais entre si.

C2.3.2 Classificagdo de triangulos

C2.3.2.a quanto aos angulos internos

1) Triangulo acutangulo

Angulos internos menores que 90°, isto é, todos os angulos s&o agudos.

2) Triangulo retangulo
Quando um dos angulos internos é reto; no caso da (figura C2 6) é o angulo «, e portanto
temos « = 90°. Os demais angulos internos sdo agudos, pois a sua soma tem de ser igual

a 90°. Logo, esses dois angulos sdo complementares.

3) Triangulo obtusangulo
Um dos angulos internos tem entre 90° e 180°, isto é, é obtuso. A soma dos demais
angulos internos é inferior a 90°, ja que a soma dos trés angulos internos deve ser 180°.

Légico que os outros angulos internos sdo agudos, pois a sua soma é inferior a 90°.

C2.3.2.b quanto ao numero de lados/angulos iguais

1) Triangulo equilatero

Lados iguais, e consequentemente angulos internos iguais a 60°.

2) Triangulo is6sceles

Dois lados iguais, e consequentemente dois angulos internos iguais.

3) Triangulo escaleno
Cada lado de um comprimento e consequentemente angulos internos diferentes.

C2.3.3 Trigonometria e relagdes trigonométricas
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A trigonometria foi criada para trabalhar a medicdo de triangulos, e é aplicada
exclusivamente ao estudo de triangulos retdngulos. Logico que os conhecimentos de
trigonometria e das funcdes trigonométricas tem aplicacdo nos mais variados campos, mas neste
estudo vamos nos dedicar ao estudo do triangulo retangulo no plano.

hipotenusa

c
cateto

b cateto

Figura C2 6 - Triangulo retangulo

Os lados dos triangulos retangulos que formam o angulo reto sdo chamados de catetos.

O lado maior, oposto ao angulo reto «, chama-se hipotenusa. (figura C2 6).

C2.3.3.1 Teorema de Pitagoras

Pitagoras (570-501 a.C.), gedmetra grego, provou o seguinte teorema: a soma do
quadrado dos catetos é igual ao quadrado da hipotenusa, que relaciona a medida dos

diferentes lados de um tridngulo retangulo, e por isto, este Teorema leva seu nome.
Teorema de Pitagoras: b2 + ¢2 = a2. (em rela¢do a figura C2 6)

Existem véarias demonstracdes deste teorema, mas vamos fazé-la por calculo de areas de
triangulos retangulos e de quadrados por se encaixar mais ao nivel de ensino que estamos
trabalhando esta revisdo. Antes porém, vamos lembrar que a area de um quadrado com
comprimento do lado de valor | é dada por I? , e a &rea de um retangulo de base a e altura b é
calculada através do produto da base pela altura, ou seja, axb. Quando dividimos este retangulo
com uma diagonal, temos dois triangulos retangulos, com catetos de comprimento a e b; a area

de cada um € a metade da area do triangulo: ab/2.
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t i
| [ a a b

A - F |T= 'Tz A
Arear [x{ =1 Area: axb = ab a

Area do trisngulo retangulo: ab/2

Figura C2 7 -Areas [1] - Areas do quadrado com comprimento | do lado, e do retangulo com comprimentos a e
b dos lados. A partir da area do reténgulo é facil ver que a area de um tridngulo retangulo com comprimento da
base a e altura b (direita) é metade da area do retangulo com os mesmos comprimentos dos lados; ou seja, a
area desse triangulo é axb/2

Observe agora na (figura C2 8) a demonstragdo deste importante Teorema. Com um
triangulo retangulo de lados que formam o angulo reto (catetos) de medidas x e y, temos que a
area deste triangulo é xy/2. Construindo um quadrado sobre a hipotenusa (h), a area do quadrado
é h?. Assim, copiando o tridngulo e colando a todos os lados do quadrado de modo que se juntem
as hipotenusas dos triangulos copiados coincidindo com os lados do quadrado, isto produz um
novo quadrado, no qual estdo inseridos o quadrado e os triangulos. Este novo quadrado tem

lado de comprimento x + y, canto inferior direito da (figura C2 8).

Porque é um quadrado, os
comprimentos dos lados sédo

iguais: A

(N
L
{ :

P
=
-t
|
-

Figura C2 8- Teorema de Pitagoras

O teorema de Pitagoras pode ser demonstrado através de relacdes de areas de tridngulos e de quadrados. No fim,
a area ocupada pelo quadrado menor e pelos quatro tridngulos retangulos é igual & area do quadrado maior
(duas Ultimas figuras, embaixo a direita).
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Logo, a area do quadrado maior, formado pelo quadrado de lado h juntamente com o
tridngulo retangulo e suas reproducdes serad (x + y)?, isto é, x? + 2xy + y2. A area deste novo
quadrado € igual ao espaco ocupado pelas imagens anteriores: do quadrado e dos quatro
triangulos. O quadrado tem &rea dada por h? e os quatro tridngulos, area de 4xxy/2 = 2xy. Entéo,
essas cinco figuras dentro do quadrado maior ocupam uma érea total de h? + 2xy. Como as areas

representam a mesma figura, a do quadrado maior, temos:
X2+ 2Xy +y? = h? + 2xy<x? + y2 = h?,

que é o teorema de Pitagoras.

C2.3.3.2 Razbes trigonométricas de angulos

A razdes trigonométricas relacionam os comprimentos dos lados de um triangulo
retdngulo, com seus angulos internos. Temos definido que a hipotenusa é o lado de frente para
0 angulo de 90°, e temos de identificar os catetos: cateto oposto € o que esta de frente para o
angulo mencionado e cateto adjacente € aquele que faz ligacdo com o angulo.

hipotenusa

Y
cateto
oposto a (&)

cateto
adjacente a («)

Figura C2 9 - Classificacdo catetos

Vejamos as principais razGes trigonométricas baseadas no triangulo retangulo da
figura C2 9:

a) Senode a

E o quociente entre o comprimento do cateto oposto ao angulo « e o comprimento da

hipotenusa do triangulo, isto é,

sen(cr) = cateto oposto _ y
hipotenusa  h
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b) Cosseno de a

E o quociente entre o comprimento do cateto adjacente ao angulo « e o comprimento da

hipotenusa do triangulo, isto e,

cos(ar) = cateto adjacente _ X
hipotenusa h

c) Tangente de @

E 0 quociente entre os comprimentos do cateto oposto pelo cateto adjacente, isto &,

cateto oposto /h h
tg(e) = S L L
cateto adjacente x/h h x X

d) Cotangente de @

E definida como o inverso da tangente de o

1 X cateto adjacente
cotg(a) = =—= .
tan(e) y  cateto oposto

Pelas definicBes de tangente e cotangente (c e d), e por a) e b), observamos que:

sen(a)
cos(a) © sen(a) -

tg(a) =

e) Secante e cossecante de a

Definem-se ainda as funcdes secante de « e cossecante de «, como o inverso de cosseno e
seno respectivamente:

1 h
sec(a) = L b cossec(a) =

cos(@) X sen(a) B y

Importante ressaltar os angulos notaveis(30°,45° e 60°) que devem ser do dominio de
todos, pois atividades de concursos e vestibulares podem apresentar estes angulos sem dar 0s
valores de seno, cosseno e tangente, considera-se que o aluno tenha aprendido e guardado sua

forma fracionaria durante os estudos de matematica na Educacéo Bésica.
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C2.3.3.3 Um problema de trigonometria

Figura C2 10 - Trigonometria [1]

Distancia de um farol com obstaculo. Um problema concreto. Qual é a altura h da torre, conhecendo apenas a
distancia entre os pontos A e B, ¢ os angulos a e B?

As vezes ndo é possivel fazer as medidas dos comprimentos dos lados ou dos angulos
de um tridngulo retangulo a partir das condi¢fes de acesso disponiveis como é o caso do
problema acima, assim, utilizando as razdes trigonométricas, ou, o teorema de Pitagoras
podemos calcular distancias inacessiveis. Para isso, basta conhecermos, por exemplo, um
angulo (que ndo seja o angulo reto) e um dos lados do triangulo retangulo, ai podemos encontrar
os valores dos angulos e lados que faltam. Necessitamos apenas de uma tabela trigonométrica

ou de uma calculadora cientifica.
Para calcular a altura h do farol da figura C2 12, como proceder?

Medindo no ponto A, o angulo que a linha o cume da torre faz com a base horizontal,
obteve-se « = 20°. Depois, afastando do farol 10 metros(ponto B), fazendo uma nova medicao

do &ngulo que o cume da torre faz com a base horizontal, tem-se o valor f= 18°.

Como as referéncias que temos sdo: a medida de parte de um dos catetos, o adjacente
no caso, e desejamos descobrir a altura vertical do farol, que forma um angulo de 90° com a
base horizontal, entdo esta altura sera o outro cateto, e a Unica relagdo que envolve os dois
catetos é a tangente (importante ressaltar que consideramos a base horizontal nivelada com o
"pé" do farol, pois do contrario teriamos que fazer uma correcdo na altura do farol, que poderia

ser feita utilizando as razdes trigonométricas novamente).

Sabendo através da tabela trigonométrica ou de uma calculadora cientifica que tg 18° =
0,325 e tg 20 = 0,367, e designando a distancia de A ao farol por a e a distancia de B ao farol

por b, temos que:
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h

=1 e tg() =

Como h é comum as tangentes dea e S, ficamos com:
h=b-tan(f) =a - tan(a) .
E comob=a+ 10,
(a+10)-tg(B) =a-ty(a) < 10-tg(B) =a-[ta(a) - tg(B)] =

_ 10tg(B) _  10-tg(18°)
tg(a) -t9(B) 19(20°) —tg(18°)

~ 77,38 metros

Por fim, temos que a altura da torre é:

h=a- tg(@) =a - tg(20°) ~ 28,39 metros.
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ANEXO D

Aluno (a):

Verificando conhecimentos que sdo pré-requisitos:

Efetuar as seguintes operacdes sem o auxilio da calculadora até os centésimos (duas casas apds
a virgula):

a) 15 x 0,26=

b) 48 x 2,45=

¢) 12,5 x 1,44=

d) 18 : 1,44=

e) 117,5:2,25=

f)3,9:0,26=
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ANEXO E

Revisdo;Alunos(as):

Relag6es trigonométricas no triangulo retéangulo

A trigonometria é uma ferramenta matematica bastante utilizada no célculo de distancias
envolvendo tridangulos retadngulos. Na antiguidade, matematicos utilizavam o conhecimento
adquirido em trigonometria para realizar calculos ligados a astronomia, determinando a
distancia, quase que precisa, entre a Terra e 0s demais astros do sistema solar. Atualmente a
trigonometria também é bastante utilizada e para compreender o0 seu uso é necessario assimilar

alguns conceitos. Observe a imagem abaixo que representa um triangulo retangulo.

hipotenusa

cateto

cateto

Note que o maior lado é denominado de hipotenusa e os outros dois lados de catetos. A
hipotenusa é o lado que fica oposto ao angulo reto (angulo de 90°). Além do angulo reto, ha
dois angulos agudos, a e . A trigonometria estabelece relagdes entre os angulos agudos do

triangulo retangulo e as medidas de seus lados. Vejamos quais sdo essas relacgdes.

O seno de um angulo no triangulo retangulo é a razédo entre o cateto oposto e a hipotenusa.

cateto oposto
seno = ———
hipotenusa

O cosseno de um angulo no triangulo retangulo é a razéo entre o cateto adjacente e a

hipotenusa.

cateto adjacente

cosseno = .
hipotenusa

A tangente de um angulo no triangulo retangulo é a razéo entre o cateto oposto e o cateto

adjacente.

cateto oposto

tangente = =
cateto adjacente
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Exemplo 1. Determine os valores de seno, cosseno e tangente dos angulos agudos do

triangulo abaixo.

Exemplo 2. Sabendo que sen o =1/2, determine o valor de x no triangulo retangulo

abaixo:
‘
[+]
8
Exercicios

1. No triangulo retangulo da figura abaixo, determine as medidas de x e y indicadas (Use: sen
65° = 0,91; cos 65° = 0,42 ; tg 65° = 2,14)

9
X
=]
¥
2. Determine no triangulo retdngulo ABC as medidas a e ¢ indicadas.
C
10R
30°j
A = B

3. Sabendo que sen 40° = 0,64; cos 40° = 0,77 e tg 40° = 0,84, determine as medidas x e y
indicadas no triangulo retangulo.

X
[=]
X 7
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4. Para determinar a altura de um edificio, um observador coloca — se a 30 m de distancia e
assim o observa segundo um angulo de 30°, conforme mostra a imagem. Calcule a altura do
edificio medida a partir do solo horizontal. Dado 3 = 1,73

\
\
[
300 | [
[

& 3m [ﬂ

30m

5. Observe a figura e determine:

P

v O—O°
X
/ 1,5m Barranco
30°

y

-~

a) Qual é o comprimento da rampa?

b) Qual é a distancia do inicio da rampa ao barranco?



ANEXO F

Questdes de Trigonometria de ENEMSs e Vestibulares

(Enem 2010) Um baldo atmosférico, lancado em Bauru (343 quilémetros a Noroeste de Sao
Paulo), na noite do ultimo domingo, caiu nesta segunda-feira em Cuiaba Paulista, na regido de
Presidente Prudente, assustando agricultores da regido. O artefato faz parte do programa Projeto
Hibiscus, desenvolvido por Brasil, Franca, Argentina, Inglaterra e Italia, para a medicdo do
comportamento da camada de 0z6nio, e sua descida se deu ap6s 0 cumprimento do tempo previsto

de medicéo.

Baldo

ol 60° 30
1,8 km A 3.7 km B

Disponivel em: http://www.correiodobrasil.com.br. Acesso em: 02 maio 2010.

Na data do acontecido, duas pessoas avistaram o bal&do. Uma estava a 1,8 km da posicéo vertical
do baldo e o avistou sob um angulo de 60°; a outra estava a 5,5 km da posicéo vertical do baldo,
alinhada com a primeira, e no mesmo sentido, conforme se vé na figura, e o avistou sob um angulo

de 30°.Qual a altura aproximada em que se encontrava o baldo?

a) 1,8 km. d) 3,7 km.
b) 1,9 km. e) 5,5 km.
c) 3,1 km.

Solucao:

Para resolver essa questdo, calculamos a tangente do angulo de 60° ou a tangente do angulo de
30°. Como a tangente é o quociente do cateto oposto pelo cateto adjacente ao angulo, o valor
da medida do cateto adjacente ao angulo de 60° estd na imagem da questdo, 1,8 km. A medida

do cateto oposto ao angulo de 60° é o valor que estamos procurando e pode ser chamada de a.

Pela tabela trigonométrica, podemos ver que a tangente de 60° vale V3, Facamos entdo:

tg60° = _a 3= _a —> a=18km.J/3 - a ~ 3114km
1,8km 1,8km

A alternativa correta é aquela que mais se aproxima do resultado encontrado, portanto, a letra

C.
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(Enem 2011) Para determinar a distancia de um barco até a praia, um navegante utilizou o
seguinte procedimento: a partir de um ponto A, mediu o angulo visual o fazendo mira em um
ponto fixo P da praia. Mantendo o barco no mesmo sentido, ele seguiu até um ponto B da praia,

no entanto sob um angulo visual 2a.. A imagem ilustra essa situacéo:

Trajetaria do barco
.

Questdo com seno, cosseno e tangente no Enem de 2011
Suponha que o navegante tenha medido o angulo a = 30° e, ao chegar ao ponto B, verificou que
havia percorrido a distancia AB = 2 000 m. Com base nesses dados e mantendo a mesma

trajetdria, a menor distancia do barco até o ponto fixo P seré:

a) 1000 m. d) 2000 m.
b) 1000V3 m. e) 2000V3 m.
c) 2000 V3/3 .

Solucéo:

A menor distancia entre o ponto P e a trajetdria do barco é uma reta perpendicular. Tragando
essa nova reta, é possivel visualizar dois triangulos. Sabendo que a soma dos angulos internos

de qualquer triangulo vale sempre 180°, podemos identificar os demais angulos do problema

Trajetdria do barco

Sabendo que a soma dos angulos internos de qualquer triangulo ¢ 180°, podemos encontrar os

valores dos angulos que faltam. Entdo BPA = 30° — BP = AB =2000m. Logo a menor

distancia x da trajetoria do barco até P pode ser determinada utilizando o valor de x (cateto

oposto ao angulo de 60° e a medida da hipotenusa do triangulo da direita, BP =2000m , assim

temos:

X \/§ X

V3 ~2000+/3m
2000m ~ 2 2000m

sen60° = — 2.X = 2000m.4/3 — x — X =1000+/3m

A alternativa correta é a letra b.
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(UEMG 2010) Na figura, abaixo, um fazendeiro F dista 600m da base da montanha (ponto B).
A medida do angulo AFB ¢ igual a 30°

Ao calcular a altura da montanha, em metros, o fazendeiro encontrou a medida correspondente

a:
a) 200 V3 d) 250 J2
b) 100V2 e) 1502
c) 150 V3

Solucéo:

A solucdo desta questdo requer o conhecimento da relacdo trigonométrica basica: tangente de
30°.

tg30°:£_>ﬁ—£_)3.E:600\/§m_)E:600\/§m

FB 3 600m

A alternativa correta é a letra a.

—> AB = 200+/3m

(CESGRANRIO) Uma rampa plana, de 36 m de comprimento, faz angulo de 30° com o plano

horizontal. Uma pessoa que sobe a rampa inteira eleva-se verticalmente de:

a) 6\/§ m. d)9 V3 m.
b) 12 m. e) 18 m.

c) 13,6 m.

Solucéo:

Neste exercicio, precisamos imaginar esta rampa e relaciona-la com um triangulo retangulo,

como na imagem:

36m
elevagdo
verfical(x)

30°

plano honzontal

Rampa de 36m
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Assim a elevacdo vertical € o cateto oposto ao angulo de 30° o comprimento da rampa € a
hipotenusa, logo, utilizando a relagdo seno, temos como determinar a elevagéo vertical x de
uma pessoa que sobe a rampa toda:

(o = catetooposto _)1 X 36m

: =———>2X=36Mm—> X=———X=18m
hipotenusa 2 36m 2

sen 3

A alternativa correta é a letra e.

(UFAM) Se um cateto e a hipotenusa de um triangulo retangulo medem 2a e 4a,

respectivamente, entdo a tangente do &ngulo oposto ao menor lado é:

2233 V20
7 d) 20

b) 3 e)3+3
B3

C) 6

Solucéo:

Utilizando o Teorema de Pitagoras, podemos descobrir 0 outro cateto, antes porém vejamos o

desenho onde o cateto desconhecido é x:

da 25

X

Tridngulo Retangulo

logo,

(4a)? = (2a)2 + x2 — x2 = 16a? — 4a? — x2 =12a% — x = 2+/3a

Como 2+/3a>2a, 0 menor cateto é 2a e a tangente do angulo oposto(«) a 2a sera:

cateto oposto 2a 1 J3

g a :catetoadjacente —ga :2@ —tga :ﬁ—’tg a = 3

Portanto, a alternativa correta é a letra b.
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(Enem 2013) As torres Puerta de Europa sdo duas torres inclinadas uma contra a outra,
construidas numa avenida de Madri, na Espanha. A inclinagdo das torres é de 15° com a vertical
e elas tém, cada uma, uma altura de 114 m (a altura é indicada na figura como o segmento AB).
Estas torres sdo um bom exemplo de um prisma obliquo de base quadrada e uma delas pode ser
observada na imagem.

l

Dispom’vel em: Www.fickr.com. Acesso em: 27 mar. 2012. (Foto: Reproducéo)
Utilizando 0,26 como valor aproximado para a tangente de 15° e duas casas decimais nas
operacOes, descobre-se que a area da base desse prédio ocupa na avenida um espaco:

a) menor que 100mz2, d) entre 500 m2 e 700 m2.
b) entre 100 m2 e 300 m=. e) maior que 700 m2,

c) entre 300 m2 e 500 m2,

Resolucéo:

Vamos analisar o tridngulo formado pela inclinacao desse prédio:

X A

114m

Retangulo sobre a torre

Seja o triangulo vermelho da esquerda formado pela inclinagdo da torre, podemos considerar o
retdngulo em vermelho e verificar que a altura do prédio corresponde ao cateto adjacente ao
angulo de 15°, ja a base corresponde ao cateto oposto. Sendo assim, podemos utilizar a férmula
da tangente para determinar essa base:

tg 15° = cateto oposto | tg 15° = X
cateto adjacente 114m

Considerando que tg 15° = 0,26, como propde o enunciado, temos:
026=—>— 5 x=114m.0,26 — x = 29,64m
114m
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Como a base do prédio é quadrada, basta multiplicar o valor do lado encontrado por ele
mesmo para encontrar a area da base:

AREA = 29,64m.29,64m — AREA = 878,5296m>
A alternativa correta é a letra e.

(Enem 2009) Ao morrer, 0 pai de Jodo, Pedro e José deixou como heranga um terreno retangular
de 3 km x 2 km que contém uma area de extracdo de ouro delimitada por um quarto de circulo
de raio 1 km a partir do canto inferior esquerdo da propriedade. Dado o maior valor da &rea de
extracao de ouro, 0s irmaos acordaram em repartir a propriedade de modo que cada um ficasse
com a terca parte da area de extracdo, conforme mostra a figura.

3 km
Judo /
Pedro
. / P 2k
T s
,-"/ \ " e
f km / \(\ José
// //{--- l.
L \

1 km

Em relacdo a partilha proposta, constata-se que a porcentagem da area do terreno que coube a

3
Jo&o corresponde, aproximadamente, a:(Considere % =0,58)

a) 50% d) 33%
b) 43% e) 19%
c) 37%

Resolucéo:

A éarea total de extracdo do terreno corresponde a um quarto de circulo de raio de 1 km, cujo
angulo central é de 90°. Se os irmédos pretendem dividir a area de extracdo de forma igualitaria,
entdo o angulo central do terreno de cada herdeiro devera ser de 30°, uma vez que 90° dividido
por trés 3 € igual a 30°. Vamos entdo analisar a figura que representa o terreno de Jodo:

Terreno de Jodo
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NOs conhecemos apenas um dos lados do terreno de Jodo, o cateto adjacente ao angulo de
30°. Para que possamos calcular a &rea desse tridngulo, precisamos encontrar a medida do
cateto oposto ao angulo de 30°. Utilizando a férmula da tangente, temos:

cateto oposto N tg 30° :L_)ﬁ X x= kag

tg 30° = : =—
cateto adjacente 2km 3 2km

Utilizando a informacéo cedida pelo exercicio, substituiremos 3 por 0,58:

X =2km.0,58 = x =1,16km

Agora podemos calcular a area do terreno de Jodo. Para isso, considere 2 km
como a altura do triangulo e 1,16 km como sua base:

base.altura 2km.1,16km

Area = — Area = — Area = 1,16km2

Para encontrar a area total do terreno deixado de heranca pelo pai, basta multiplicar a base pela
altura do retdngulo da primeira imagem, isto é, 3 . 2 = 6 kmz2. Para calcular a porcentagem P
correspondente a Jodo, devemos encontrar 0 quociente entre as areas do terreno dele e do
terreno total, isto é:

2
p_ 1,16km

6km?
Portanto, a alternativa que apresenta a porcentagem correta ¢ a letra e.

—P=0193— P =19,3%
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