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APRESENTACAO

A obra “Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacado — Parte 8” traz capitulos
com diversos estudos que se completam na tarefa de contribuir, de forma proficua,
para o leque de temas que envolvem o campo da educacgdo. A educacdo € uma
atividade que se expressa de formas distintas, envolvendo processos que tem
consequéncias nos alunos, possui métodos que precisam ser compreendidos; envolve
0 que se pretende, 0 que se transmite, os efeitos obtidos, agentes e elementos que
determinam a atividade e o contetdo (forcas sociais, instituicdo escolar, ambiente e
clima pedagogico, professores, materiais e outros) (SACRISTAN, 2007). O conceito
de educacgao é inseparavel do ente subjetivo que Ihe d&o atributos diferenciados. A
educacéao é algo plural que ndo se da de uma unica forma, nem provém de um unico
modelo; ela ndo acontece apenas na escola, e as vezes a escola nem sempre € 0
melhor lugar para que ela ocorra.

A escola deve estar pronta para atender a diversidade cultural, conduzindo a
aceitacao e o respeito pelo outro e pela diferenca, pois se valoriza a ideia de que
existem maneiras diversas de se ensinar e consequentemente diferentes formas de
organizacao na escola, onde seja levado em consideracéo a complexidade da criacéo
de um curriculo que atenda o desafio de incorporar extensivamente o conhecimento
acumulado pela heranca cultural sem perder a densidade do processo de construcéo
do conhecimento em cada individuo singular.A escolaridade faz parte da realidade
social e € uma dimensao essencial para caracterizar o passado, o presente e o futuro
das sociedades, dos povos, dos paises, das culturas e dos individuos. E assim que
a escolarizacao se constitui em um projeto humanizador que reflete a perspectiva do
progresso dos seres humanos e da sociedade.

Em uma escola democratica ndo ha barreiras educacionais, eliminam-se a
formacao de grupos com base na capacidade dos alunos, provas preconceituosas e
outras iniciativas que tantas vezes impedem 0 acesso e permanéncias de todos na
escola, proporcionando um ensino de qualidade para todos, sem exclusao.

Gabriella Rossetti Ferreira
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RESUMO: Este trabalho descreve a utilizacao
de modelo distinto do tradicional para
apresentacao e resolucdo de questbes que
envolvem o conhecimento de trigonometria
no tridngulo retangulo para alunos do 9°
ano. Utilizando dos conceitos e principios da
trigonometria € um assunto que nos remota
aos tempos distantes, onde povos antigos
tinham medi¢cdes de terras, cheias e secas
de rios, visualizacdo dos astros, entre outros
aspectos, a aplicacdo dos conhecimentos da
trigonometria. Por motivos diversos, inclusive
falta de tempo e o0 néo interesse por parte dos
docentes, a apresentacdo dos contetdos de
geometria ndo sdo favorecidos aos alunos,
necessitando de metodologias que estao além
das tradicionais. Estamos criando no pais uma
cultura de que apenas alguns mais favorecidos
tém a condicdo de aprenderem os contetdos
relacionados a geometria, desfavorecendo a
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maior parte dos estudantes que nao dispbem
dos meios necessarios para melhor entender
tais assuntos. A proposta do trabalho visa
além do entendimento mais elaborado e
melhor compreendido em se tratando da
Trigonometria no Triangulo Retangulo, a
utilizagdo desse conhecimento atrelada aos
conceitos no cotidiano dos alunos, onde esses,
em diversas situagbes futuras, podem aplicar
0 conhecimento adquirido. Esse trabalho
vislumbra a verificagdo por meio de questdes
analogas em duas situa¢des distintas com os
mesmos integrantes, a inicial, utilizando apenas
os métodos tradicionais de aprendizagem, e em
seguida, a confeccdo de uma equipe que faz
lembrar o teodolito, para grandes medicoes.
Dessa maneira pode-se verificar um aumento
de resolucéo de questdes realizadas de forma
correta em 57,86% em relacdo ao método
tradicional.
PALAVRAS-CHAVE:
Trigonometria, Teodolito.

Matematica,

ABSTRACT: This paper describes the use of a
distinct model from the traditional one to present
and solve questions that involve the knowledge
of trigonometry in the triangle rectangle for
students of the 9th grade. Using the concepts
and principles of trigopnometry is a subject that
takes us back to distant times, where ancient
people had measurements of land, floods and
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droughts of rivers, visualization of the stars, among other aspects, the application of
trigonometry knowledge. For diverse reasons, including lack of time and lack of interest
on the part of the teachers, the presentation of geometry contents are not favored to
the students, necessitating methodologies that are beyond traditional ones. We are
creating in the country a culture of which only a few more favored have the condition
to learn the contents related to geometry, disfavoring most of the students who do not
have the necessary means to better understand such subjects. The proposal of the work
aims beyond the more elaborate and better understood understanding of Trigonometry
in the Rectangle Triangle, the use of this knowledge linked to the concepts in the daily
life of the students, where, in several future situations, they can apply the acquired
knowledge. This work envisages the verification by means of analogous questions in
two different situations with the same members, the initial one, using only the traditional
methods of learning, and then the making of a team that reminds the theodolite, for
great measurements. In this way, an increase in the resolution of correctly performed
questions can be verified in 57.86% in relation to the traditional method.
KEYWORDS: Mathematics, Trigonometry, Theodolite.

INTRODUGCAO

A aplicac¢do dos conceitos do calculo matematico como ferramenta concretiza as
indagacoes e questionamentos levantados pela geometria, que vem levantando cada
vez as discussdes da aplicabilidade e conceituacao, sem deixar de lado os conteudos
que levam os alunos a discernirem qual o melhor método a ser aplicado e de como
utilizar esses conhecimentos no dia a dia.

Nesse contexto, a utilizacdo da trigonometria no tridngulo retangulo e suas
aplicacbes irdo além de demonstrar os seus conceitos, propiciara aos discentes
a resolucéo de problemas e desafios enfrentados no cotidiano fazendo uso dos
conhecimentos adquiridos ao longo das aulas e mais, com técnicas bem simples, mas
muito precisas nas medi¢des e calculos matematicos.

Quando um aluno se depara na medicao de objeto em grandes propor¢cdes (uma
torre ou monte) e/ou quando tem que fazer o mesmo nas hipéteses as quais barreiras
fisicas (pedras, montes, entre outros) impedem o dimensionamento da distancia entre
dois pontos. Nesses contextos podemos usar as definicdes e os conhecimentos que a
Trigonometria no Triangulo Retangulo apresenta.

Assim, a apresentacao do conteudo favorecendo uma maior e melhor visualizagcéo
dos métodos necessarios e eficazes para desenvolver o calculo matematico e
geomeétrico, atrelado a confeccéo de material auxiliar as medi¢cbes de certas alturas,
unido a aulas de campo que facilitaram a aplicabilidade no cotidiano dos alunos desses
questionamentos e, a apresentagéo e visualizagdo gréafica através de softwares.

Todos esses argumentos e técnicas de ensino elevaram o nivel critico e
intelectual e, serao auxiliares no desenvolvimento das competéncias necessarias para
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a compreensao do tema proposto, elevando a auto-estima e capacidade de percepcéao
de novas realidades de todos os integrantes da proposta didatica em questao.

O referido trabalho compreende uma demonstracao de aplicabilidade em sala de
aula da confeccéo e utilizagcdo de métodos simples para verificagcdo das propriedades
da trigonometria no triangulo retangulo.

OBJETIVO

Esse trabalho tem por objetivo expor a experiéncia de utilizagcdo de um método
diferente de aplicagdo dos conceitos de trigopnometria no triangulo retangulo, para as
turmas do 9° ano do ensino fundamental, em uma escola que ainda utiliza métodos
tradicionais para apresentar os conteudos aos alunos.

REFERENCIAL TEORICO

A geometria é usada desde os primérdios dos tempos, visto que, na antiguidade
conforme Crescenti (2005), os povos egipcios utilizam as relacdes que das figuras
geométricas para favorecerem medi¢cOes de grandes proporcdes, e garantirem uma
melhor e mais precisa afericdo dos espagcos em questao.

Buscando uma harmonia entre os conceitos de algebra, aritmética e geometria,
podemos influenciar o pensamento dos nossos alunos para sempre que possivel ter
relagdes de interacdes entre esses conceitos, e mais, aplica-los a realidade de outras
areas do conhecimento. O que seria dos engenheiros sem o uso do teodolito? E dos
cartografos, sem os conhecimentos de geometria espacial?

Ao analisar as proposicoes levantas por Clemente et al. (2015) possibilitara
entender e mensurar como esta a aplicacdo nos dias atuais dos conceitos e
conhecimentos advindos da geometria, onde, as escolas cada vez mais estdo deixando
esses conteudos em segundo plano, dificultando assim, a aprendizagem e aplicacao
desses conceitos.

Os questionamentos levantados por Luz et al. (2007), sao bastantes salutares,
quando vislumbra que na maioria dos livros didaticos pesquisados, vém essa dimenséo
de elevar a um segundo plano os contetudos que agregam os conceitos de geometria,
favorecendo assim, por deducédo que os professores irdo seguir a légica do livro
didatico e ficaram para os bimestres finais as aulas que contemplam tais conteudos.

Podemos observar que em varios desses casos, 0s conteudos relacionados a
geometria vém ao final do livro, justamente porque esses exigem o conhecimento
prévio de conteudos relacionados a algebra, assim, alguns autores preferem dispor o
conteudo de algebra no inicio e somente ao final os conteudos de geometria. Esse fato
nao é unanimidade.

Conforme o autor supracitado, temos alguns autores de livros didaticos que
na elaboragcdo dos seus livros buscaram agregar os conhecimentos de algebra
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e geometria ao decorrer do livro, ampliando os exercicios e aplicando a diversas
situagoes do cotidiano os conhecimentos advindos das teorias apresentadas. Desse
modo ampliamos a capacidade critica dos alunos e, favorecemos uma maior discusséo
em relacédo aos conteudos apresentados.

Durante o ano letivo da disciplina de matematica do ensino fundamental, grande
parte dos professores ndo consegue administrar o seu plano curricular, pois seu
tempo se torna escasso. Consequientemente a geometria ndo sera estudada. Isso
acarretara deficiéncias para as séries posteriores. Tais deficiéncias tornar-se-do uma
“bola de neve” prejudicando imensamente no que concerne ao desenvolvimento
da inteligéncia espacial do educando. (LUZ et al., 2007 p.7)

A elaboracao e execucgao de aulas mais dindmicas e com maior versatilidade na
aplicacao dos conteldos, além de garantir um melhor uso do tempo disponivel para
as atividades, busca cada vez mais integrar os conceitos e aplica¢cdes da geometria e
alavancar o entusiasmo dos alunos, favorecendo um maior aprendizado.

A utilizacdo de jogos e dindmicas no desenvolvimento intelectual dos alunos
favorece uma maior observacédo e percepg¢do dos conceitos e sua aplicacdo nos
desafios do dia a dia fixa com maior amplitude esses conhecimentos.

Assim, Cabral (2006), afirma que 0s jogos sao grandes precursores no ensino
de matematica, inclusive e com mais veeméncia nos conceitos de geometria, usando-
0os como possibilidade de explorar um determinado conceito e colocando-o0 para os
alunos de forma ludica. Os quebra-cabecgas, os quadrados magicos, 0s problemas-
desafios, dentre outras maneiras, podem ser enquadrados nessas caracteristicas.

Ferramentas disponiveis na atualidade que agregam mais diversidade nas
maneiras de transmitir os conhecimentos, ndo podemos deixar de reconhecer as
inUmeras facilidades e aplicagdes que as tecnologias empregam. Diversos softwares
que foram desenvolvidos e estdo cada vez mais disponiveis para serem usados.

Na atualidade com o avanco e obtenc&o de smartphones, quase que a totalidade
dos estudantes tem essa tecnologia nas méos, o que garante mais uma ferramenta
para ser usada e com maior expansao que as demais.

Precisamos usar e usufruir de todos os meios necessarios e suficientes para
promover a maior revolugéo que os conteudos e conceitos exigem, em todas as areas
do conhecimento, e agregar cada vez mais 0s alunos nesse processo.

TRIGONOMETRIA

Em se tratando de estudo de uma area da matematica, Lindegger (2000)
explica que especificamente as proposi¢cdes da Trigonometria (“tri” = trés, “gono” =
angulo e“metria” = medida), assim, a propria morfologia da palavra ja designa qual a
especificidade que essa area da matematica tem a potencialidade de estudar.

Podemos observar conforme Silva (2005) que a utilizagéo de técnicas de medidas

Educacao: Politicas, Estrutura e Organizacao 8 Capitulo 32



de superficies e de grandes areas desde os primérdios dos tempos de civilizagéo,
onde os povos antigos faziam suas medi¢des de terras e também entendiam as cheias
e secas dos rios, através dos conceitos e aplicagcdes dos conceitos mais basicos da
trigonometria.

Nao somente a utilizacdo dos conceitos iniciais para tratar as medicbes de
terras, mas, também pode-se elencar a utilizacdo desses para entender e estudar a
astronomia, mesmo que de maneira apenas rudimentar, porém, muitos preceitos que
séo utilizados até os dias de hoje, vem das observagdes admitidas nesse periodo
distante.

A utilizagdo da trigonometria esta relacionada ao estudo dos triangulos e suas
propriedades, observando todas as possibilidades de angulos e suas caracteristicas.
Para o estudo de algumas propriedades especificas, as definicdes entre elas se devem,
contudo estudar um tridngulo em especial ou, as proposi¢des do triangulo retangulo.

TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

Tendo por definicdo conforme Lindegger (2000) o que caracteriza um triangulo
retangulo, estariamos na perspectiva de por suposicao estabelecer que fosse todos os
triangulos que tenha um angulo reto (angulo de 90°) e, outros dois &ngulos menores
que 90°, visto que, a soma dos angulos internos de qualquer tridngulo sera 180°.

Descreve Silva (2005) que os triangulos tém caracteristicas que sao intrinsecas
aos mesmos, como trés lados e trés angulos. No triangulo retangulo, o maior lado sera
considerado como hipotenusa, e esta oposto ao angulo reto (de 90°), os outros dois
lados, séo considerados catetos.

No estudo desses tipos de tridngulos, podemos por definicdo entender que se
existe 0 conhecimento da medida de um angulo (90°), apenas necessitariamos de
encontrar a medida do segundo angulo, que por definicao saberiamos a medida dos
trés angulos, visto que a soma dos angulos do triangulo sera de 180°.

Nesse aspecto, existem relagbes trigonométricas que se aplicam aos tridngulos
retdngulos que s&o as mais usuais, seno, cosseno e tangente. Podemos definir um
tridngulo retangulo qualquer e, por deducgéo, determinar um dos angulos de a, assim,
teriamos:

No sentido mais dinamico e explicativo podemos conforme Lindegger (2000),
encontrarmos no tridngulo retdngulo genérico de medidas a, b e ¢ abaixo, onde iremos
destacar o angulo a e as chamadas razdes trigonométricas deste angulo.
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O seno de a é denotado por sen a e indica a razdo entre o cateto oposto e a
hipotenusa.

cateto oposto b
sena = — =—
hipotenusa a

O cosseno de a é denotado por cos a e indica a razdo entre o cateto adjacente
e a hipotenusa.

cateto adjacente ¢
cosa = , =—
hipotenusa a

A tangente de a é denotada por tg a ou tan a e indica a razdo entre o cateto
oposto e o cateto adjacente.

cateto oposto b
tg a = - = -
cateto adjacente ¢

Dessa forma, conhecendo as razdes trigonométricas e os angulos que podem
por ventura serem substituidos por a, teremos como construir e demonstrar todas as
medidas de um possivel triangulo retangulo, conhecendo a medida de seu angulo e de
pelo menos um lado, seja a hipotenusa ou qualquer um dos catetos.

METODOLOGIA

Buscando as melhores formas de apresentacao do conteudo de trigopnometria no
tridngulo retangulo para 30 alunos do 9° ano do ensino fundamental e, garantindo o uso
de metodologias favoraveis e de baixo custo, tivemos a experiéncia de confeccionar
instrumentos de medicdo para através da observacdo e medi¢cdes, e com o dos
calculos matematicos, valorizar e amplificar o conhecimento minimo necessario para
tal finalidade.

Em observacdo ao contetdo apresentado em sala de aula e, observando que
apenas a apresentacao regular do conteudo de trigonometria no tridngulo retéangulo,
dos modos tradicionais, ndo vislumbra grandes incentivos e ganhos de conhecimentos
pelos alunos.

Dessa forma, foi realizada a exposicéo do conteudo em sala e, garantindo que
todos os integrantes do processo pudessem por meio de atividades, verificar até onde
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se conseguiu compreender tal assunto.

Logo apos, foi proposto a confecgao de um teodolito de forma artesanal, utilizando
materiais de baixo custo e, com o auxilio do professor da disciplina, foram feitas
medicoes de diversos pontos turisticos da cidade, onde se realizou a comprovacao e
utilizacdo dos conteudos apresentados na sala de aula.

i
"
v

qlu"”?”f
o
ol A

Imagem 1 — Modelo de teodolito caseiro

Fonte: Internet

Assim, logo apoés a aplicacéo desse novo método de aprendizagem do conteudo
e, foi aplicado um novo questionario onde se verificava em questdes a aplicagcao do
conhecimento verificado e aduzido nas aulas praticas.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No processo de verificagcao inicial da forma tradicional como os alunos vinham
sendo conduzidos a aprenderem os conteldos, podemos observar que os métodos
tradicionais, ndo favorecem aos alunos discutirem ou sequer compreender as partes
do processo de aprendizagem e, além do mais, ndo visualizam como o calculo
matematico é utilizado para chegar ao resultado.

Assim, nessa perspectiva, os alunos chegam a apenas reproduzirem 0s meios
pelos quais o professor apresentou na sala de aula e, de maneira apenas repetitiva
apresentam os resultados nas questdes propostas nas atividades e questdes propostas
para desenvolver o conteudo.

Atentamos para investigar o desenvolvimento dos alunos na resolugcéo das
atividades propostas no material didatico onde se apresentou 10 questdes, observando
que na grande maioria das questdes, alguns alunos apenas conseguiram replicar o
conteudo, sem entender de fato como mudaria a resolugcédo com a flexdo de qualquer
uma das variaveis.
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Gréfico 1 — Atividade apresentada inicialmente.

Fonte: Dados da pesquisa

Logo ap6s a confeccédo e apresentacao do teodolito feito com materiais de baixo
custo, podemos realizar as medi¢cdes de diversos lugares na cidade, onde podemos
verificar e calcular a altura da torre da Igreja local, a altura de uma pedra que fica no
meio da cidade, entre outros lugares.

Em seguida na sala de aula, pode-se demonstrar e apresentar as medigcoes e 0s
calculos, onde em cada observacgao, teve-se a curiosidade de fazermos mais de duas
medi¢cdes por cada observacgao.

Atividade 2
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Gréfico 2 — Atividade apresentada apoés a aula de campo.

Fonte: Dados da pesquisa

Com esse novo método para a escola em questao, podemos observar através
dos exercicios e questdes analogos aos iniciais que, os alunos compreenderam melhor
e com mais énfase os conceitos do contetudo apresentado, conseguindo valorizar e
incorporar mais as definicdes necessarias para uma boa compreensao.
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Grafico 3 — Analise dos acertos e erros das atividades apresentadas.

Fonte: Dados da pesquisa

Podemos verificar a elevacao através do método apresentado em relacao ao
anterior que obtivemos um aumento de 57,86% nos acertos das questbes (de 140
para 221 questdes). Dessa maneira, novas metodologias de apresentar o conteudo,
onde os alunos realizam os experimentos com o favorecimento de discutir e verificar
fatos do cotidiano eleva o nivel critico dos mesmos.

CONCLUSOES

O conteado Trigonometria no tridngulo retangulo, por exigir um maior
desprendimento de tempo para execucdo e um maior cuidado na elaboracéo de
temas e propostas para ser desenvolvido, muitas vezes fica esquecido e/ou néao é
apresentado para os alunos nas séries do ensino fundamental.

A ndo visualizacdo desses conceitos e falta de conhecimentos sobre o assunto,
leva aos alunos a um distanciamento da percepcao e capacidade de aplicabilidade
nos conteudos dados nas séries posteriores. Assim, cada vez mais, o aluno entende
matematica e geometria como um “bicho de sete cabecas”.

Sendo um dos conteudos bastante Uteis no cotidiano, em diversas profissées,
ou até mesmo para medir distancias ou alturas relativamente grandes, dispomos aos
alunos a maior aplicabilidade e utilidade dos conceitos da trigonometria para que a
matematica se torne algo mais perto de sua realidade.

Assim a proposta de visualizagao dos conceitos, fabricacéo de material (teodolito)
com recursos que os mesmo dispdem em casa, ou conseguem com um baixo custo,
favorece essa aproximacéo e dinamiza a aplicacdo do conhecimento.

Dessa maneira, as utilizacbes desses mecanismos favorecem positivamente no
desenvolvimento dos alunos e entendimento dos conceitos iniciais da trigonometria,
onde, pode-se observar a maior vinculagao dos conceitos com problemas do cotidiano.
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