CAPITULO 5

DO TRIANGULO RETANGULO ESTATICO PARA
O CICLO TRIGONOMETRICO: PROPOSTA PARA
ENSINAR TRIGONOMETRIA NO ENSINO MEDIO

Paulo Ferreira do Carmo

Universidade Federal de Mato Grosso —
Campus Universitario do Araguaia

Jordanna Souza Rocha

Universidade Federal de Mato Grosso —
Campus Universitario do Araguaia

RESUMO: A justificativa para o estudo
da trigonometria na educagédo basica é
baseada na sua aplicacdo em diversas
areas de conhecimento, pesquisas indicam
que o professor deve planejar suas
aulas explorando diversos registros de
representacao de conceitos trigopnométricos
com o intuito de favorecer a aprendizagem
do assunto. Diversas pesquisas
relacionadas ao tema apontam problemas
de aprendizagem afirmando que seu estudo
€ baseado na memorizagéo de formulas e
em regras para a resolucdo de exercicios,
em geral, sem relagcdo com o cotidiano dos
alunos. Esta comunicacgéo tem por objetivo
compartilhar uma sequéncia didatica para
0 ensino de trigonometria abordando os
seguintes topicos: razdes trigonométricas,
ciclo trigonomeétrico, funcbes periddicas
(funcdo seno) e resolucdo de problemas
recorrendo a utilizagdo de materiais
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concretos com o intuito de potencializar
a aprendizagem dos alunos do Ensino
Médio. Para a elaboracdo da sequéncia
didatica recorremos a preceitos da teoria
dos niveis de pensamento geométrico (VAN
HIELE, 1984) e da Teoria de Registros de
Representagdo Semittica (DUVAL, 2009)
e para o desenvolvimento das atividades
propostas na sequéncia didatica sugerimos
a utilizagcdo da metodologia de ensino
Resolucéo de Problemas.
PALAVRAS-CHAVE: Trigonometria;
Razdes Trigonométricas; Fungédo Seno.

INTRODUCAO

A trigonometria estd presente
em varios campos do saber como por
exemplo, na engenharia, na musica, na
fisica, na eletricidade e em quase todo
evento que ocorre de forma periodica.
Para que os alunos aprofundem a nogéo
de numero, é importante coloca-los diante
de problemas geométricos, nos quais 0s
nameros racionais nao séo suficientes para
resolvé-los. Desta maneira o conteudo de
trigonometria se mostra ideal para atender

estes requisitos, pois este se trata de um
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ramo da geometria onde comumente trabalha-se com numeros irracionais, de acordo com
a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

De acordo com documentos oficiais (PCN, BNCC e orientagdes curriculares), devido
a sua tamanha presenca em diversas areas e pela sua capacidade de aprofundar a nocao
de numero e estimular o carater investigativo dos alunos, podemos dizer que o ensino e
a aprendizagem de trigonometria sé@o significativamente importantes na educacgéo basica.

Porém quando falamos sobre trigonometria nos deparamos com algumas
dificuldades que séo apresentadas no decorrer do ensino e que acarretam consequéncias
na aprendizagem dos alunos. Acredita-se que parte dessas dificuldades sdo causadas pela
forma de como esse conteudo é abordado na educacgéo bésica.

Segundo Oliveira (2013, p. 82) “o professor deve ter conhecimento das propostas
curriculares vigentes para garantir ao seu aluno acesso ao conhecimento basico que
se espera desta fase de escolarizagdo”. Esse conhecimento por parte do professor &
significativo para o modo de como ele ensina trigonometria para seus alunos, visto que:

Os obstaculos relacionados ao ensino de matematica decorrem em
parte, de um ensino baseado em transmissdo mecanizada dos conteudos
descontextualizados e pouco desafiadores de pensamento e a inteligéncia
dos estudantes (OLIVEIRA, 2013, p. 85).

De acordo com algumas pesquisas, 0 estudo da trigonometria se baseia na
memorizagéo de férmulas e regras para a resolugéo de exercicios, que no geral, sdao
totalmente desarticulados do cotidiano dos alunos. Na pesquisa de Mota et al. (2013), os
autores apontam algumas dificuldades por parte dos alunos na identificacdo de elementos
do tridngulo e na compreenséao do significado das razdes trigonométricas.

Varios assuntos dentro da trigonometria necessitam do uso de instrumentos
manipulaveis, como a construcéo de tridngulos, angulos, ciclo trigonométrico, entre outros.
Na pesquisa de Santos et al. (2016) foi detectado que seus sujeitos de pesquisa (alunos da
educacao basica) apresentaram dificuldades em tracar formas geométricas e seus angulos
devido as inabilidades em trabalhar com os instrumentos manipulaveis, como esquadro,
régua, compasso e transferidor.

Na pesquisa de Ramos et al. (2014), os autores sugerem que as aulas deveriam ser
planejadas recorrendo a utilizagdo de materiais concretos, problemas e desafios, de modo
a evitar atividades repetitivas, ja que a repeticdo apenas leva ao dominio do procedimento
pela memorizagéo e nédo pela aprendizagem.

Para Oliveira (2013, p. 80)

Estas propostas e orientagdes sugerem que sejam asseguradas as aplicacoes
da trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem medicdes, em
especial o calculo de distancias inacessiveis, e para construir modelos que
correspondam a fendmenos periddicos. Dessa forma, o estudo deve se ater
as fungdes seno, cosseno e tangente com énfase ao seu estudo do triangulo

retangulo, do triangulo qualquer, na primeira volta do circulo trigonométrico e
a perspectiva histérica das aplicacées das relagdes trigonométricas.
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O professor € o principal agente que faz a mediagao entre os alunos e o contetido

a ser estudado, com isso ele tem o poder de encoraja-los ou desencoraja-los, e com

um planejamento de aula, de acordo com as necessidades de seus alunos, ele pode

estimular o pensamento, o questionamento e discusséo de ideias para resolver problemas,

favorecendo a compreensdo do assunto. Além disso, o professor pode trazer o contetdo

de matematica de maneira interligada para a vida nao sé do aluno como também de todo
grupo social ao qual ele pertence.
Para Oliveira (2013, p. 12):

Considerando a trigonometria um dos tépicos da matematica rico em

aplicacbes praticas que envolvem varias areas de atuacdo humana, podemos

utilizar disto para enriquecer as aulas com atividades praticas que permitam

ao estudante compreender a importancia dos conteudos de trigonometria

para o desenvolvimento de algumas profissées, além de proporcionar a
integrac&o de outros componentes curriculares.

Visto tais dificuldades tanto por parte do ensino quanto da aprendizagem sobre
este tema, algumas propostas de ensino sdo abordadas para que se potencialize essa
capacidade de ensinar e aprender. Com base nisso, € observando essas dificuldades no
processo de ensino e aprendizagem, faz-se a justificativa deste estudo.

De acordo com os documentos oficiais no Ensino Fundamental - Anos Finais, deve-
se colocar em foco, quanto a unidade tematica geometria, as analises de ampliacbes
e reducbes de figuras planas no sentido de incrementar os conceitos de congruéncia
e semelhanca. Sendo assim, as razdes trigonométricas mostram-se uma ferramenta
conveniente para auxiliar na identificacdo de figuras congruentes ou semelhantes, visto
que duas figuras sdo semelhantes se, e somente se, seus angulos (e consequentemente
suas razdes trigonomeétricas) sdo iguais.

Baseado nessas pesquisas e nos documentos oficiais esta comunicagao tem por
objetivo compartilhar uma sequéncia didatica para o ensino de trigonometria abordando
0s seguintes topicos: razdes trigonométricas (conceito e aplicagdes), ciclo trigonométrico e
funcdes periddicas (fung¢do seno e funcao cosseno) e resolucdo de problemas recorrendo a
utilizagcdo de materiais concretos com o intuito de potencializar a aprendizagem dos alunos
do Ensino Médio.

Utilizaremos o termo sequéncia didatica, de acordo com Zabala (1998, p. 18) que
diz: “sdo um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacéo
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”.

De acordo com Bini (1977 apud ZABALA, 1998, p. 54) a sequéncia do modelo
tradicional, que esse autor denomina circuito didatico dogmatico, seria formada por 4 fases:

(1) comunicacédo da licao; (2) estudo individual sobre o livro didatico; (3)
repeticdo do conteudo aprendido (numa espécie de ficcao de haver se
apropriado dele e o ter compartilhado, embora ndo se esteja de acordo

com ele), sem discussdo nem ajuda reciproca; (4) julgamento ou sangao
administrativa (nota) do professor ou da professora.
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De acordo com as pesquisas supracitadas, esse modelo de ensino tradicional tem

contribuido para agravar os problemas de aprendizagem em trigonometria.

Com relacao a Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018) sdo indicadas as

unidades tematicas (nUmeros, algebra, geometria, grandezas e medidas e probabilidade e

estatistica); os objetos de conhecimento e; as respectivas habilidades que séo trabalhadas

no Ensino Fundamental (EF) e no Ensino Médio (EM) de acordo com o ano ou série. Segue

nos quadros a seguir as habilidades (Quadro 1) e as habilidades vinculadas a Competéncia

Especifica 3 (Quadro 2) vinculadas aos conteidos de geometria e de trigonometria que

devem ser estudadas no EF - Anos Finais e no Ensino Médio, respectivamente.

Ano

Cadigo

Habilidade

6°

EFO6MA19

Identificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em relagéao as medidas
dos lados e dos angulos.

6°

EFO6MA24

Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas comprimento,
massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos), capacidade e
volume (sélidos formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas,
inseridos, sempre que possivel, em contextos oriundos de situagdes reais e/ou
relacionadas as outras areas do conhecimento.

7°

EFO7MA24

Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condi¢cdo de
existéncia do tridngulo quanto & medida dos lados e verificar que a soma das
medidas dos angulos internos de um triangulo & 180°.

7°

EFO07MA25

Reconhecer a rigidez geométrica dos triangulos e suas aplicagdes, como
na construgao de estruturas arquitetonicas (telhados, estruturas metalicas e
outras) ou nas artes plasticas.

7°

EFO7MA26

Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a
construgdo de um triangulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados.

7°

EFO7MA28

Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para a
construgao de um poligono regular (como quadrado e tridngulo equilatero),
conhecida & medida de seu lado.

7°

EFO7MAS1

Estabelecer expressdes de calculo de area de tridngulos e de quadrilateros.

7°

EFO7MA32

Resolver e elaborar problemas de calculo de medida de area de figuras planas
que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos,
utilizando a equivaléncia entre areas.

8°

EFO8MA14

Demonstrar propriedades de quadrilateros por meio da identificacéo da
congruéncia de triangulos.

80

EFO8MA19

Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras
geomeétricas, utilizando expressdes de calculo de area (quadrilateros,
triangulos e circulos), em situagdes como determinar medida de terrenos.

Q°

EFO9MA10

Demonstrar relagdes simples entre os angulos formados por retas paralelas
cortadas por uma transversal.

Q°

EFO9MA12

Reconhecer as condi¢cdes necesséarias e suficientes para que dois tridngulos
sejam semelhantes.

90

EFO9MA13

Demonstrar relagdes métricas do triangulo retangulo, entre elas o teorema de
Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.

90

EFO9MA14

Resolver e elaborar problemas de aplicacdo do teorema de Pitagoras ou
das relag6es de proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por
secantes.

Quadro 1 — Habilidades relacionadas aos contetdos de geometria e de trigonometria no EF— Anos

Finais.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).
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COMPETENCIA ESPECIFICA 3 - Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacao das solugdes propostas, de modo a
construir argumentacéo consistente.

EM13MAT306 - Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periédicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar
suas representacoes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de
aplicativos de algebra e geometria.

EM13MAT308 - Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogdes
de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem tridngulos, em
variados contextos.

Quadro 2 — Habilidades relacionadas a Competéncia Especifica 3 no Ensino Médio.

Fonte: Base Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2018).

A proposta de sequéncia didatica abordar4d os seguintes conceitos/assuntos

trigonométricos com o intuito de potencializar a aprendizagem sobre o assunto:

Atividade Conceito/assunto Habilidade/competéncia Objetivo

1 Razdes trigonométricas EFO6MA19 Identificar elementos do
(seno, cosseno e EFO9MA13 triangulo e compreender
tangente). o significado das razdes

trigonométricas elementares.

2 Construgéo e utilizagcao EFO8MA19 Construir e/ou saber utilizar
de um Teodolito EFO09MA12 instrumentos manipulaveis,
(aplicagéo do conceito de EM13MAT308 como esquadro, régua,
razoes trigonométricas). compasso, transferidor e

teodolito para calcular medidas
inacessiveis.

3 A Roda Gigante: fungoes EM13MAT306 Introduzir o conceito de
periddicas (seno ou EM13MAT308 fungéo periddica e discutir
COSS€eNo). suas propriedades através

da utilizagcao de materiais
concretos.

4 A periodicidade da EM13MAT306 Resolver problemas em
presséo sanguinea. contextos que envolvem

fendmenos periddicos.

Quadro 3 — Sequéncia didatica: atividades

Fonte: elaborado pelos autores.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

A partir desses estudos podemos afirmar que a aprendizagem de conceitos
trigonométricos apresenta problemas de aprendizagens e esta comunicacdo pretende
contribuir para uma melhoria da aprendizagem em trigonometria no Ensino Médio, através
de uma sequéncia didatica, recorrendo a preceitos do modelo para o desenvolvimento do
pensamento geométrico (VAN HIELE, 1984 apud GONCALVES et al., 2016) e da Teoria de
Registros de Representagédo Semiética (DUVAL, 2009 apud SILVA, TELES, 2020).

O modelo de van Hiele (1984) para o desenvolvimento do pensamento geométrico se
coloca como um guia para aprendizagem e para avaliagcdo das habilidades dos alunos em
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geometria. Esse modelo consiste em cinco niveis de compreenséo, assim denominados:
(1) Visualizacao; (2) Andlise; (3) Deducéo Informal; (4) Deducéo Formal; e (5) Rigor, que
descrevem as caracteristicas do processo de pensamento (VAN HIELE, 1984 apud KALEFF
etal., 1994).

Para o casal Van Hiele, no nivel 1, os estudantes séo capazes de reconhecer e nomear
figuras, conversar a respeito delas, agrupa-las e classifica-las, iniciando a compreenséao da
classificacao das formas. No nivel 2, os objetos de pensamento, para os estudantes, séo
todas as formas dentro de uma classe, bem mais do que analisar apenas uma forma Unica,
ou seja, identificar uma forma, ndo por seu aspecto, mas pelas propriedades das figuras.
No nivel 3, os estudantes comecam a estabelecer relagdes entre as propriedades dos
objetos geométricos sem as restricdes de um objeto particular. No nivel 4, os estudantes
dominam o processo dedutivo, o processo de demonstracdes e reconhecem condicbes
necessarias e suficientes — de acordo com Gongalves et al. (2016) o significado da deducao
deve ser compreendido como um modo de estabelecer a teoria geométrica no contexto
de um sistema axiomatico. E por fim, no nivel 5, os estudantes sdo capazes de avaliar
as distingbes e relagdes entre diferentes sistemas axiomatico. O objetivo da sequéncia
didatica que sera proposta nesta comunicacéo é fazer com que os alunos atinjam o nivel 3
(Deducéo Informal) sobre o conceito de razdes trigpnométricas no triangulo retangulo para
em seguida articular com o ciclo trigonométrico e por fim associa-lo a funcao trigonométrica
(funcdo seno) na sua representacao tabular, grafica e algébrica.

A linguagem matematica é composta por simbologias que cumprem a fungéo de
fornecer uma representacdo de um conceito ou de um objeto mateméatico. Duval (2009,
apud SILVA, TELES, 2020), em sua Teoria dos Registros de Representacao Semibtica
(TRRS), nomeia essas simbologias de representacdes semidticas. Essas possuem
diversos registros de representagbes como: linguagem natural, tabular, grafica, algébrica
ou figural. Para Duval (2009), a compreensado sé ocorre quando 0s alunos conseguem
transitar de uma representagéo para outra com facilidade, de modo que se torne natural
e nao mecanizado, mas a maioria dos alunos tem uma compreensao limitada a forma
de representagcdo do objeto/conceito matematico causando diversos problemas de
aprendizagem. De acordo com Duval (2009), o importante é o tratamento dado registro
de representacdo do objeto estudado. O ato da conversgo é mudar a forma de como um
objeto é representado, conservando suas caracteristicas totais ou parciais (por ex.: i+ %
= 0,25 + 0,50 = 0,75 conversao de registros: fracionario — decimal — tratamento decimal),
ja o tratamento ocorre dentro do mesmo registro (por ex.: §+ %= % tratamento para o
registro fracionario). Por isso o professor tem a dificil tarefa de saber expressar a diferenca
e a equivaléncia entre as representacgodes.

O objetivo da sequéncia didatica que sera proposta nesta comunicagéo é favorecer
um fluéncia entre os registros geométricos, tabulares, gréaficos e algébricos dos conceitos

de razbes trigonométricas e de funcdes trigonométricas (fungdo seno) pois de acordo
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com Duval, a compreensao s6 ocorre quando os alunos conseguem transitar de uma
representacao para outra com facilidade, de modo que se torne natural e ndo mecanizado.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O estudo de Ramos et al. (2014) visou promover a divulgacdo da construcdo de
materiais instrucionais para o ensino de trigonometria, com o intuito de gerar um debate
acerca de sua utilizacdo. Seu publico-alvo foram alunos da licenciatura em matemética,
professores de matematica da educacdo basica e interessados em discutir o ensino
e a aprendizagem de trigonometria com o uso de materiais manipulativos. Os autores
utilizaram a trigonometria como exemplo, por ela apresentar uma relacao significativa na
aprendizagem relacionada com o desenvolvimento de habilidades e competéncias, desde
que seu estudo esteja relacionado as aplicagdes, evitando o investimento excessivo no
célculo algébrico das identidades e equagdes, enfatizando os principais aspectos das
funcbes trigonométricas e da analise de seus gréaficos. De acordo com Ramos et al. (2014)
os professores devem acompanhar constantemente a aprendizagem de seus alunos, a partir
de discussdes nas aulas, bem como a utilizagcdo de recursos nas atividades e através do
feedback, favorecendo a aprendizagem através de um ensino diversificado. Esses autores
concluem o artigo afirmando que a proposta de construcéo dos materiais foi realizada a
partir de atividades vivenciadas por professores e registradas em cursos, eventos, livros e
outros locais de pesquisa e que foram desenvolvidos 11 recursos para a construgcao de uma
lista de problemas concernentes ao estudo de trigonometria na educacgéo basica.

O estudo de Santos et al. (2016) teve por objetivo descrever a elaboragdo de
uma sequéncia de atividades planejada por um grupo de licenciandos de matemética,
de pedagogia e de uma professora da educagéo basica e sua aplicacdo. Seus sujeitos
de pesquisa foram alunos de uma turma da 3% série do EM e o assunto abordado foi
trigonometria. Os autores elencaram algumas dificuldades relacionadas ao professor de
matematica: ele precisa buscar constantemente solu¢des para que o ensino de matematica
se torne um elemento que supere os obstaculos que ocorrem na atividade docente; seu
papel no processo de aprendizagem € de extrema importéncia; sua formacdo deveria
ocorrer de maneira associada a realidade da sala de aula; seu ensino deveria ser apoiado
na reflexao sobre os conhecimentos e também sobre aplicagées desses conhecimentos nas
demais ciéncias. Em suas conclusdes Santos et al., (2016) afirmaram que seus sujeitos de
pesquisa estudaram trigonometria de um modo diferente do ensino tradicional, sentindo-se
motivados. E finalizaram o artigo afirmando que “o desenvolvimento da sequéncia constituiu
uma alternativa potencial para o trabalho dos professores, possibilitando a realizagdo de
trabalhos como estes” (p. 9).

Galvéao et al. (2016) citam que a motivacéo para seus estudos surgiu da constatacao
de que uma das dificuldades, no estudo das fung¢des trigonométricas, € a compreensao
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de conceitos como os: do ciclo trigonométrico e da medida de um angulo em radianos.
Esse estudo teve por objetivo: verificar as contribuicbes de uma estratégia de ensino,
formada pela combinagé@o do contexto experimental com o contexto computacional, para
a aprendizagem significativa dos principais conceitos presentes na transicdo das razées
no tridngulo retangulo para as fungdes trigonométricas. Afirmaram que foi constatado
dificuldades relacionadas as medidas de angulos em radianos, a representagao no ciclo
trigonométrico, a construgcéo de tabelas trigonométricas e graficos em atividades de ensino.
Foi criado um conjunto de atividades introdutérias recorrendo a construcdo da funcao
seno, baseado pelo percurso histérico de constru¢do dos conhecimentos em trigonometria.
Seus sujeitos de pesquisa foram 9 alunos de um curso de licenciatura em matematica que
cursavam o 3° semestre. Galvao et al. (2016) em suas consideracoes finais afirmaram
que foi constatado que a estratégia de ensino trouxe contribuicbes para a aprendizagem
significativa dos conceitos basicos de trigonometria tais quais: na conversdo de medidas de
angulos em radiano para grau e vice-versa; na construgédo de tabelas trigopnométricas e de
graficos de fungdes periddicas. De acordo com os autores “esta combinagéo, juntamente
com a avaliacdo constante das estratégias adotadas ao longo das atividades, possibilitou
explorar os varios aspectos dos conteldos considerados como subsungbes para a
construgdo de uma fungao trigonométrica” (p. 1141).

ASPECTOS METODOLOGICOS — SEQUENCIA DIDATICA PARA ENSINAR
TRIGONOMETRIA NO EM

Nesta secdo vamos apresentar nossa proposta de sequéncia didatica e as possiveis
possibilidades de abordagens para favorecer a aprendizagem de acordo com os documentos
oficiais e com o referencial tedrico adotado.

Atividade 1: Revendo um velho conhecido (SAO PAULO, 2018 - adaptada)

O triangulo retangulo € uma das figuras geométricas mais famosas. S&o poucas as
pessoas que nunca precisaram usar essa forma geométrica em alguma situacéo real. Isso
se deve as suas varias propriedades que permitem uma variedade de aplica¢cdes no mundo
real. Nesta atividade vamos descobrir e usar algumas dessas propriedades.

a) Observe a figura a seguir e responda: quantos triangulos ha nessa figura?
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Considerando as medidas apresentadas, use uma calculadora para calcular as

~ L cG DH EF
razoes indicadas: — = = —_—= = —_—=
AG - — AH AF

Todas essas razdes foram aproximadamente iguais? dé uma justificativa para isso
acontecer.

b) Diante dessa descoberta € possivel imaginar que outras razdées poderiam ser
estabelecidas entre as medidas dos lados dos tridngulos retangulos. Olhe novamente para
a figura e escreva outras razdes desse tipo. Dentre as razdes que se pode escrever entre
as medidas dos lados dos tridngulos retadngulos algumas se destacam:

cateto oposto b
seno de um angulo (f) = —= —

hipotenusa c
cateto adjacente a
b cosseno de um angulo (B) = —j = -
hipotenusa c
cateto oposto b
o] tangente de um angulo (f) = — e 2
2 cateto adjacente a

c) Com o estabelecimento dessas razbes foi possivel calcular o valor do seno,
cosseno e tangente de uma infinidade de angulos. Aqui esta uma tabela com esses valores
para os angulos mais usados (angulos notaveis).

sSeno | cosseno tangente
w1 v3 | V3
2 | 7 | 3
5 V2 | V2 1
2 2
o v3i| L | V3
3 2

Sugestdes para discussdes: em todo triangulo retangulo com um angulo interno de
= . s - L1
30° a relacao entre o cateto oposto e a hipotenusa (razéo trigonométrica seno) é =, iss0

significa que o cateto oposto tem a metade do comprimento da hipotenusa. Ja com relagéo
ao cosseno de 45° ser igual ao seno de 45°, isso significa que qualquer triangulo retangulo

com um angulo interno de 45° possui dois catetos com as mesmas medidas e que cos45°

= sen45° = £22 = 0,707 significa que o cateto oposto ou adjacente tem aproximadamente

70,7% do comprimento da hipotenusa neste tipo de triangulo (Habilidade BNCC EFO7MA24
e Nivel 3 do modelo de Van Hiele). Possibilidade de articulagdo com o ciclo trigonométrico
(habilidade EM13MAT306) que tem o raio/hipotenusa = 1 unidade e os infinitos pontos da
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circunferéncia que formam infinitos triangulos retangulos e suas projecdes (projecao eixo
vertical — cateto oposto — fungé@o seno; projecéo eixo horizontal — cateto adjacente — funcéo
cosseno) para cada ponto da circunferéncia — conceito de continuidade das fungdes seno
e cosseno — ja a funcdo tangente (contraexemplo) néo é continua em todo o seu dominio
(por ex.: tg (g) = 7 generalizando D(ig) = {x e R/ x # §+ km; k € Z}.

Atividade 2: Construcéo e utilizacéo de um Teodolito (SANTOS, 2015 adaptado).

5

5

Figura 1 — Imagem Teodolito
Fonte: http://iffmauricio.pbworks.com/w/file/fetch/103401959/Andr%C3%A9_PD_Oficina2.pdf

Medindo a altura do ponto mais alto em uma sala de aula ou de uma caixa d’agua
no terreno da escola. Esquema para coleta de dados (altura do observador (Y), distancia
entre observador e objeto que tera a altura medida (d) e a medida do angulo (a) através
do teodolito)

Distdncia da drvore *

Figura 2 — Esquema para visualizag@o do problema proposto.

Fonte: https://pt.slideshare.net/mathfms/o-teodolito-e-a-trigonometria-2541599
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Para facilitar a coleta e organizagéo dos dados, utilize o Quadro a seguir:

Acéo Instrumento Calculo Resposta

Medir altura do observador (Y)

Medir distéancia do observador ao objeto (d)

Medir &ngulo marcado no teodolito (6)

Calcular o complementar de a (a =90° - 6)

Identificar a raz&o trigonométrica utilizada. Usar
calculadora para calcular o valor da razao trigonométrica
escolhida.

Calcular altura (X). Lembre-se que h= Y+X

Sugestbes para discussdes: Nesta atividade precisa se atentar nas dificuldades

apresentadas pelos alunos no manuseio dos instrumentos de medidas (régua/ trena/ fita
métrica para medir as distancias e no teodolito para medir angulos) como apresentado
nas pesquisas supracitadas nesta comunicacdo. Pode-se trabalhar com os conceitos de
semelhanca de tridngulos e de razdes trigonométricas associados as seguintes habilidades:
EFO6MA24, EFO9MA12, EFOOMA13 e EM13MAT308 e explorar o uso da calculadora
cientifica para o célculo do valor da razdo trigonométrica adotada, que neste caso sera a
razao trigonométrica tangente pois relaciona os dois catetos do triangulo retangulo utilizado
na situagao.

Atividade 3: A Roda Gigante (Matematica Multimidia adaptada)

O objetivo desta atividade é a introducao do conceito de fungdes periddicas e discutir
suas propriedades através da utilizagdo de materiais concretos.

Imagem 1 — A Roda Gigante construida com papelao, tampas de garrafas pets, palitos, barbante e cola
quente.

Fonte: Matematica Multimidia (https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1033)
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Instrucdes para coleta de dados: Preencha a tabela a seguir com a informagbes
coletadas a partir do recurso didatico (Roda Gigante).

Os alunos devem mover a Roda Gigante em sentido anti-horario e fazer medi¢es
da altura da tampinha com uma régual/trena/ fita métrica (as tampinhas estdo coladas
nas posi¢des 0° 45° 90° e assim sucessivamente). Devem registrar a altura e o angulo
deslocado para 20 diferentes posicdes em duas voltas efetuadas na Roda Gigante.

Angulo (radiano) Altura (cm)

Obs.: para converter medida de angulo em grau para radiano se atente para a
seguinte igualdade: 180° = ntrad

Depois, os alunos devem repetir o mesmo procedimento, mas agora deve anotar em
outra tabela o comprimento percorrido por um ponto na extremidade da roda-gigante em
funcdo da altura do ponto. Para medir o comprimento percorrido, os alunos devem usar o
barbante.

Comprimento (cm) Altura (cm)

Construcdo de gréaficos (em papel quadriculado): colhidas as informagdes

necessarias nas tabelas, os alunos devem fazer dois graficos marcando os pontos em um
plano cartesiano.

Gréfico 1: angulo (radianos) x altura (cm)

Grafico 2: comprimento barbante (cm) x altura (cm)

Sugestbes para discussdes: Nesta atividade precisa se atentar (novamente) nas

dificuldades apresentadas pelos alunos no manuseio dos instrumentos de medidas (régua/
trena/ fita métrica/ transferidor de grau). Explorar as relagbes entres as duas tabelas
(medida dos angulos em graus e radianos e a questao da periodicidade entre as duas voltas
na Roda Gigante). Com relagdo a periodicidade se atentar aos conceitos de amplitude,
imagem e dominio da fungao (discutir a questao do eixo ser em radianos em ndo em graus
nos materiais didaticos). A habilidade a ser explorada nesta atividade sera a EM13MAT306
e a conversdo do registro tabular para o registro grafico de acordo com TRRS (DUVAL,
2009).
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Atividade 4: A periodicidade da presséo sanguinea (SAO PAULO, 2017)

O gréfico a seguir representa a variagéo da pressao (P, em milimetros de mercirio
(mmHg)) nas paredes dos vasos sanguineos em funcao do instante (t, em segundos) em
que a medida da pressao foi realizada.

120

1000

=3 i

Imagem 2 — Gréfico presséo sanguinea x tempo
Fonte: Séo Paulo (2017, p. 53)

Observando que a imagem da fungéo é o intervalo [80, 120], que a amplitude € 20 e
que o periodo € 0,75 = % , podemos escrever a equagao da funcgéo:

8t
P(t) = 100 — 20cos (T)

a) Calcule a medida da pressao no instante 2 segundos.
b) Quais sdo os instantes de tempo entre 0 e 1 segundo em que a pressao sanguinea
éigual a mmHg.

Sugestdes para discussdes: Nesta atividade temos os registros: gréafico e algébrico

da funcéo periddica que podem ser utilizados para resolucdo. Pode-se explorar a solugbes
graficas (aproximadas) e as solugdes algébricas (exatas). Através do grafico da para
explorar as principais caracteristicas de fungdes periodicas: f(x) = Acos(Bx) + C (relagéo
dos coeficientes: A — amplitude (proporcional), B — periodo (inversamente proporcional),

C — translagéo eixo vertical; imagem (valores no eixo y); amplitude (méaximo e minimo),
; 2n . N - =
periodo: T = 3 (grandezas inversamente proporcionais), dominio da fung¢édo (valores no

eixo x). A habilidade a ser explorada nesta atividade sera a EM13MAT306 e o tratamento e
a converséo entre os registros de representagcdo acordo com TRRS (DUVAL, 2009).
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O objetivo desta comunicacgéao foi compartilhar uma sequéncia didatica para o ensino
de trigonometria recorrendo a utilizacao de materiais concretos com o intuito de potencializar
a aprendizagem dos alunos do Ensino Médio. Recorremos a pesquisas relacionadas sobre
0 assunto e as teorias de aprendizagem: modelo para o desenvolvimento do pensamento
geométrico (VAN HIELE, 1984) e a Teoria de Registros e Representacdo Semidtica
(DUVAL, 2009). Esperamos que esta sequéncia didatica possa contribuir para a melhoria
da aprendizagem de conceitos trigonométricos.
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