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RESUMO

Resumo: A docéncia de trigonometria no ensino fundamental e médio, na maioria das vezes, ¢
representada a partir de exercicios repetitivos e formulas, causando assim um menor
aproveitamento por parte dos alunos, uma vez que estes ficam reféns de um aprendizado
mecanico. A consequéncia disso ¢ a incapacidade de resolucdo de situagdes problemas. Na
tentativa de minimizar os impactos deste aprendizado mecanico, ¢ comum em aulas de
trigonometria a utilizacdo de problemas que vém com contextualizagdes do cotidiano. No
entanto, mesmo com esta alternativa, os alunos muitas vezes ndo conseguem assimilar o
conteldo com a pratica. Sendo assim, o presente estudo buscou observar e analisar pontos
positivos em uma aula extraclasse, a qual foi denominada como “Aula de Campo”, baseada em
uma experiéncia de ensino que abordou os conteudos de “Semelhanga de Triangulos” e
“Relagdes trigonométricas no tridngulo retdngulo” em uma escola particular no Norte do
Parand, na qual o professor ¢ um dos pesquisadores. A metodologia usada na pesquisa ¢ de
cunho descritivo com foco qualitativo. Os dados foram colhidos, com os registros dos 19 alunos
do 9° ano que se separaram em 6 grupos, OS quais, posteriormente apresentaram fotos e
relatorios. Os resultados encontrados relataram uma observagdo dos pros de uma “Aula de
Campo.” Buscando assim, um direcionamento para professores que tenham intuito de realizar
uma aula embasada nesta metodologia.

Palavras-chave: Trigonometria; Aula diversificada; Investigagdo Matematica.
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ABSTRACT

Abstract: The teaching of trigonometry in elementary and high school, most of the time is
represented from repetitive exercises and formulas, thus causing a lower performance on the
part of the students, since they are hostages of a mechanical learning. The consequence of
this is the inability to solve problem situations, in an attempt to minimize the impacts of this
mechanical learning; it is common in trigonometry classes to use problems that come with
everyday contextualization. However, even with this alternative, students are often unable to
assimilate the content with practice. Therefore, the present study sought to observe and
analyze positive points in an extra class, which was called "Field Class", based on a teaching
experience that addressed the contents of "Similarity of Triangles" and "Trigonometric
Relations in the Triangle.” Rectangle” in a private school in Northern Parand, in which the
teacher is one of the researchers. The methodology used in the research is descriptive with a
qualitative focus. The data were collected, with the records of the 19 students of the 9th year
who were separated into 6 groups, of which, later, they presented photos and reports. The
results found reported an observation of the pros of a “Field Class.” Seeking thus, a direction
for teachers who intend to carry out a class based on this methodology.

Keywords: Trigonometry; Diverse class; Mathematical Research.
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INTRODUCAO

Ainda, nos dias atuais, existe uma grande dificuldade no ensino-aprendizagem das
ciéncias exatas, especialmente na matéria de trigonometria. Nesta, a dificuldade pode ser
facilmente observada ndo somente no ensino-aprendizado, mas também na contextualizagdo do
assunto. Historicamente, a trigonometria surgiu da necessidade de resolver problemas de
calculos de distancias inacessiveis. No entanto, nesta época, ndo se tinha conhecimento da
palavra “trigonometria.” De acordo com historiadores, esta palavra surgiu somente no século
XVI depois de Cristo.

De acordo com Lindegger (2000), na astronomia, ¢ impossivel o estudo de fases da lua,
pontos cardeais e estagdes do ano sem o uso de tridngulos, um sistema de medida e uma escala.
Desta forma, esta afirma¢ao nos remete ao pensamento de que as primeiras ideias da exploragao
do pensamento trigonométrico estavam ligadas a Astronomia. Por terem sido grandes
contribuintes a Geometria, os gregos também sdo tidos como colaboradores de ideias ligadas a
Trigonometria. De diversos estudiosos gregos destacamos Tales de Mileto, que ao passar pelo
Egito estabeleceu relagdes para calcular a altura da Piramide de Quéops, o que hoje conhecemos
por tangente. E Pitagoras, a quem se atribui a relacdo “o quadrado da hipotenusa ¢ igual a soma
dos quadrados dos catetos”, hoje conhecida como relagdo fundamental da Trigonometria.

Além destes, podemos citar também Hiparco de Nicéia (180-125 a.C.), que introduziu
uma Unica “funcao trigonométrica”, denominada de fun¢do da corda, a partir dela ele associou
a cada corda de um arco um angulo central correspondente, desta forma, foi possivel estabelecer
uma tabela trigonométrica, na qual os angulos variam de 0° a 180°, considerando a divisdao de
Hipsicles do circulo de 360 partes, denominou de arco de 1 grau a cada parte em que a
circunferéncia ficou dividida; calculou a distancia entre a Terra e a Lua e por conta do avango
em seus estudos ficou conhecido por Pai da Trigonometria.

Poderiamos citar ainda os arabes, que aprimoraram a Trigonometria no estudo da
Astronomia e aplicaram a cartografia; os povos do ocidente que direcionaram a Trigonometria
ao estudo de problemas cartograficos e topograficos; entre tantos outros estudiosos que
contribuiram para o surgimento da Trigonometria.

Ja na atualidade, ao observar pesquisas voltadas para o ensino-aprendizagem de
Trigonometria, percebe-se que os educadores fazem uso de diferentes alternativas
metodoldgicas para trabalhar Trigonometria em sala de aula, com o objetivo de tornar as aulas
mais atrativas, mais presentes no cotidiano e que as atividades sejam atraentes para os alunos e

que o professor utilize um material adequado.
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Santos e Gualandi (2016) baseados nas ideias de Turine e Pérez (2006) “afirmam que
o uso do material depende do profissional que o emprega, do conteudo a ser estudado, dos
objetivos a serem atingidos e do tipo de aprendizagem que se espera alcancar.”

Sampaio (2008) identificou como dificuldade dos alunos na compreensao da
Trigonometria uma pratica docente superficial, que ndo enfatiza o processo historico e
evolutivo do contetdo, desta maneira o ensino torna-se complicado, favorecendo a nao
compreensdo de fungdes trigonométricas. Nesse contexto, ¢ comum que os alunos indaguem
por que estudar trigonometria. De acordo com Oliveira (2015), os alunos entendem os
elementos da Trigonometria como um amontoado de féormulas que ndo tem sentido algum,
fazendo com que o conteudo da trigonometria seja um dos principais causadores do mau
desempenho dos alunos na escola, sua evasdo e reprovacdo. Outro dilema no ensino da
Trigonometria € a distribui¢do curricular, uma vez que os professores precisam lecionar muitos
conteudos durante um ano letivo, e por este motivo muitas vezes acabam deixando muita coisa
pra tras. Sendo a Trigonometria um dos conteidos que requerem uma maior quantidade de
aulas, visto que os alunos tendem a ter uma maior dificuldade para o entendimento e aplicagdes
de conceitos, ndo seria exagerada a ideia de aulas extraclasse para o ensino-aprendizagem da
trigonometria. Nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi a observacdo dos pontos
positivos de aulas extraclasses no ensino da semelhanca de triangulos.

Como dito anteriormente, no cotidiano ainda existe uma grande dificuldade no ensino-
aprendizagem da matematica, especialmente no ensino de Algebra. Tal dificuldade pode ser
facilmente observada ndo somente no ensino-aprendizado, mas também na contextualizagdo do
assunto. Um dos grandes problemas pode estar na “transi¢cao”, ou seja, a interpretacao por parte
dos alunos, considerada muitas vezes magica, de letras para nimeros e nimeros para letras.
Desse modo, para que os alunos consigam fazer essa “transicdo” de uma maneira facil e de
forma natural, os educadores devem propor problemas que desenvolvam o pensamento
algébrico. Historicamente essa transi¢dao ocorria de forma mecanica, de forma que ndo
estimulava o desenvolvimento do pensamento algébrico. Pois, desde 1799, momento no qual a
algebra passa a fazer parte do curriculo de ensino no Brasil, até inicio da década de 1960,
prevaleceu um ensino de carater reprodutivo, sem clareza, em que tudo era essencial.
(ARAUIJO, 2008).

De acordo com Candido (2001), o pensamento algébrico deve ser realizado por meio de
situacdes de comunicagdo, e o professor pode obter informagdes importantes sobre
conhecimentos prévios e incompreensdes dos alunos. Tal conhecimento orienta o trabalho do

professor, que pode entdo, planejar atividades de forma apropriada, para superar dificuldades
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encontradas e atender a necessidades individuais. O grande foco ao ensinar algebra deve ser em
desenvolver o pensamento algébrico nos alunos, e os educadores devem procurar meios para
que isso ocorra. Uma das alternativas ¢ a investigagao matematica. De acordo com Mata-Pereira
(2016), a investigagdo matematica ¢ uma metodologia de ensino de Matematica muito eficaz,
uma vez que propicia uma mobiliza¢do de saberes no sentido de buscar uma solugdo. Nessa
busca, o aluno aprende a utilizar estratégias, raciocinar logicamente e verificar se sua estratégia
foi valida, o que colabora para um amadurecimento das estruturas cognitivas.

Um dos momentos consideraveis no ato de lecionar ¢ o momento da avaliagdo, pois,
neste momento, o professor poderda orientar o aluno e ver o quanto do conteudo foi
compreendido por este, além de decidir em qual linha de raciocinio o ensino devera seguir. No
entanto, fazer uma avaliagcdo ndo ¢ algo facil, pois o professor deve seguir a obrigatoriedade do
sistema de ensino, o que faz com que este ato se torne algo repetitivo e muitas vezes magante.

Sendo a Trigonometria um dos contetidos que requerem uma maior quantidade de aulas,
visto que os alunos tendem a ter uma maior dificuldade para o entendimento e aplicagdes de
conceitos, ndo seria exagerada a ideia de aulas extraclasse para o ensino-aprendizagem da
trigonometria.

Atualmente, ¢ possivel observar que o contetido de trigonometria ¢ ensinado de forma
decorativa e repetitiva. Neste modelo, o professor passa aos alunos problemas sobre
determinado assunto, que, por sua vez, os direcionam a uma resolugdo robdtica, onde ndo ha,
por parte dos alunos, um total entendimento do exercicio realizado. Nesse contexto, o objetivo
do presente estudo foi observar os pros extraclasses em aulas de relagdes métricas em um

triangulo retangulo, tanto na compreensao do contetido, quanto na motivagdo dos alunos.
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1 HISTORIA DA MATEMATICA

Santos (2010) relatou que, para estudar matematica no presente, ¢ importante se atentar
em como esta fora estudada anteriormente, do contrario ndo conseguiremos observar toda a
dimensdo das mudangas, uma vez que o desenvolvimento da matematica foi e ainda ¢ ligado a
sociedade e a economia, facilitando a compreensdo da matematica na atualidade. Ao
observarmos a evolucao da matematica, € possivel compreender o que hé por tras das formulas,
conceitos, teoremas e afins, desta maneira a matematica pode ser vista com mais naturalidade
e o entendimento torna-se mais facil, desmistificando a ideia de que a matematica ¢ uma ciéncia
de dificil entendimento.

Miguel e Miorim (2011) relatam que a forma alienada geralmente ensinada leva os
alunos a nao compreensao dos conhecimentos pretendidos, assim, a matematica torna-se uma
matéria tediosa e complexa. No entanto, o ensino da histéria do processo evolutivo da
matematica pode vir a tornar-se um estimulo a compreensao por parte dos alunos. Visto que,
nesta metodologia, o aluno aprende a origem da formula, ou seja, quais foram os conceitos e
caminhos que levaram a sua criagao.

Ao observar a forma engessada com que a matematica ¢ ensinada nos dias atuais, Lopes
(2015) ressaltou que € preciso entender a maneira como foi desenvolvido determinado conceito,
mesmo que este entendimento seja intuitivo, s6 assim € possivel haver compreensao total do
contetudo abordado.

Os conhecimentos matematicos estdo diretamente ligados a cultura, uma vez que a
matematica estd relacionada com sociedade, ou seja, ela estava diretamente ligada a situagdes
do cotidiano. As relagdes entre a matematica e a evolugcdo do mundo (social e econdmico), sao
um norteador para se obter uma facilitagdo na compreensdo dos conhecimentos matematicos
atuais e, principalmente, no foco da sua origem. (LOPES 2015). Segundo Santos (2009, p. 19),
“¢ importante olhar para o passado para estudar matematica, pois perceber as evolugdes das
ideias matematicas observando somente o estado atual dessa ci€éncia ndo nos da toda a dimensdo
das mudancas.”

Ao perceber a historia da matematica, e ndo apenas como uma ciéncia, relacionando-a
com a cultura, descobre-se que a matematica foi construida por meio de tentativa e erro, com o
intuito de solucionar problemas do cotidiano. Nessa perspectiva, Ferreira apud Santos (2009,

p. 20) diz que a Historia da Matematica:
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D4 a este aluno a nogao exata dessa ciéncia, como uma ciéncia em
construg¢do, com erros ¢ acertos ¢ sem verdades universais.
Contrariando a ideia positivista de uma ciéncia universal e com
verdades absolutas, a Historia da Matematica tem este grande valor de
poder também contextualizar este saber, mostrar que seus conceitos sao
frutos de uma época historica, dentro de um contexto social e politico.
(FERREIRA apud SANTOS, 2009, p. 20).

Seguindo esse pensamento, Miguel e Miorim (2011) relataram que a historia ¢ muito
importante, uma vez que ela pode ser um estimulo no ensino-aprendizado da matematica. Visto
que ¢ comum o conteido matematico vir como uma ferramenta pronta que ja induz a uma linha
de raciocinio, mas nao reflete o modo historico que esse conhecimento foi construido, levando
a uma compreensao dos conhecimentos matematicos sem ter uma ligagdo com o os problemas
corriqueiros do dia a dia.

Rossetto (2014) relata que a historia pode ter um papel motivador nas aulas de
matematica, quebrando a impressao de uma ciéncia fechada. Porém, Vianna (1995), aponta
“que historias fantasiosas que apresentam objetos matematicos como criagao de um inico
individuo contribuem para que a matematica seja discriminadora, como um conhecimento
destinado a poucos escolhidos.”

Para se estabelecer o curriculo antimarginalizacdo proposto por Santomé (1995), os
educadores devem utilizar a historia resgatando culturas de civilizagdes que ndo tiveram
hegemonia econdmica e politica. Assim, devemos buscar a explicagdo, entendimento e
convivéncias de habilidades, procedimentos e técnicas matematicas desenvolvidas no entorno

da sociedade de uma certa cultura. Esta ideia vem ao encontro com a base nacional curricular

comum (2017), que relata:

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas
quadriculadas, abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e
softwares de geometria dindmica, ¢ importante incluir a histéria da
Matematica como recurso que pode despertar interesse e representar um
contexto significativo para aprender e ensinar Matematica. (BRASIL,
2017, p. 294, grifos nossos).

Reconhecendo esse ensino significativo, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
(BRASIL, 2018, p. 298) esclarece que “Cumpre também considerar que, para a aprendizagem
de certo conceito ou procedimento, ¢ fundamental haver um contexto significativo para os
alunos, ndo necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do conhecimento e da
propria Historia da Matematica.”

Saito (2013) apresenta uma maneira de como se deve usar a histdria para o ensino, que

se deve ensinar seguindo a contingéncia que consta nos documentos originais. Mas ndo se deve
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usar uma matéria antiga na sua forma bruta, e os educandos devem utilizar uma nova interface

entre a historia e o ensino da matematica. Assim ele relata:

A interface nesses termos ¢ construida pautando-se em aspectos
essenciais do fazer matematico de uma época, evitando-se adotar uma
perspectiva normativa (ou filos6fica) estranha ao contexto desse mesmo
fazer matematico. Desse modo, a interface propicia ao discente o acesso
a matematica do passado tal como ela era vista no passado, e ndo como
ela deveria ser vista segundo uma perspectiva filosofica (ou
epistemologica) ou didatica pré-concebida. (SAITO, 2014, p. 28).

Ao encontro disso, o presente trabalho tem como objetivo ir em busca da naturalidade
de se aprender matematica, ou seja, em que antes de dar um contetiido e/ou uma matéria didatica
pronta, temos uma situa¢do problema como feito historicamente pelos nosso antepassados,
mostrando a importancia da historia da matematica em resolver problemas do cotidiano.
Ressaltando que, como tal problema ja foi resolvido anteriormente, deve-se aprender com os
erros ja cometidos e também formalizar uma maneira de resolver situagdes futuras.

Seguindo os raciocinios de Ponte, Brocado e Oliveira (2005), que relatam:

Ajuda a trazer para a sala de aula o espirito da atividade matematica
genuina, construindo, por isso, uma poderosa metifora educativa. O
aluno ¢ chamado a agir como um matematico, ndo sé na formulacio
de questdes e conjecturas e na realizagdo de provas e refutagdes, mas
também na apresentagdo de resultados e na discussdo e argumentagdo
com seus colegas e o professor. (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA,
2003, p. 23, grifos nossos).

A partir dessa perspectiva, o presente trabalho ainda tem a inteng¢do de dar autonomia
aos alunos, para que estes possam fazer levantamentos de dados e a busca da solugdo de

problemas semelhantes aos que matematicos do passado realizavam.

1.1 PRINCIPIO DA TRIGONOMETRIA

Antes de mostrar a proposta e como sera feita a analise, se faz necessario falar da historia
do principio da trigonometria, de como esta evoluiu com o passar dos anos, tanto na forma de
aprender, de entender e de ensinar. Uma vez que a Historia € fundamental para formar cidadaos,
pois mostra que antes de entender o presente ¢ necessario compreender os caminhos ja
percorridos pela sociedade. (SAVIANI, 2018).

Antes de ensino-aprendizado € necessario que se faga um levantamento da importancia
e do porqué do surgimento dessa area tdo importante da matematica. Pois o tipo de questao

epistemologica dirige a pesquisa do historiador quando este tenta descobrir circunstancias
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historicas e sociais sob as quais as inven¢des matematicas surgiram. E muito vantajoso o estudo
sobre o processo individual e histérico do desenvolvimento matematico, mesmo se o0s
problemas com os quais os alunos eventualmente venham a se deparar sejam diferentes
daqueles que os cientistas tenham se deparado no passado, ¢ de extrema importancia para a
Psicologia da Educagdo Matematica que seja considerado o relacionamento entre o
conhecimento desses problemas. (VERGNAUD, 1994). Ou seja, ndo se almeja aprofundar na
parte historica, mas sim fazer dela uma ferramenta de contextualizagdes para os alunos.

No primeiro momento, o pensamento trigonométrico surgiu para resolver problemas de
distancias inacessiveis, principalmente ligadas a astronomia. Lindegger (2000) afirma que o
estudo das fases da lua, dos pontos cardeais e das estagdes do ano s6 € possivel gracas a um
sistema de medida em escala. Porém, essa trigonometria era a esférica, que, conforme o mesmo
Lindegger (2000), foi por muito tempo a maior aplicagdo.

Pode-se dizer também que o inicio do desenvolvimento da trigonometria se deu
principalmente devido aos problemas gerados pela Agrimensura e Navegagoes, por volta do
século IV ou V a.C., com os egipcios e babilonios.

Foram os gregos que denominaram a palavra trigonometria que ¢ entendida como a
medida das partes de um tridngulo. E entre eles também tiveram varios pensadores sobre a
geometria e, por consequéncia, da trigonometria, com destaque a Tales de Mileto, que em
passagem pelo Egito estabeleceu relagdes para medir a altura da Piramide de Quéops, o que nos
dias atuais ¢ chamado de tangente, esta ferramenta € utilizada para aferir distancias inacessiveis.
(NASCIMENTO, 2014). Podemos citar também Pitagoras, cuja relagdo atribuida a ele — o
quadrado da hipotenusa ¢ igual ao quadrado dos catetos — ¢ a relagdo fundamental da
Trigonometria até os dias atuais. (NASCIMENTO, 2014).

Hiparco de Nicéia, entre os anos de 180 a 125 a. C., pode ser considerado o pai da
trigonometria, pois ficou historicamente conhecido por fazer a relagdo da astronomia com a
geometria, criando assim a trigonometria. (COSTA NETO, 2011). Uma das suas principais
obras que corrobora com essa visdo € o tratado em doze livros, onde existem registros que
podem ser considerados como a primeira tabela trigonométrica. Porém, depois de um tempo
Claudio Ptolomeu criou a Sintese da Matematica, que, segundo Costa Neto (2011, p. 24), “¢ a
principal obra da trigonometria da antiguidade, denominado Almagesto, que seu significado ¢
a ‘Grande colecao’.” Nesta obra aparece a identidade trigonométrica, tabelas de cordas, e varias
demonstragdes de relacdes trigonométricas.

Ao falar da origem da trigonometria, ndo se pode esquecer de citar a contribuicao dos

hindus, eles também trazem uma coleg¢do de textos que se denomina “Surya Sidhanta”, que
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traduzido ao portugués significa sistemas de astronomias. Essa obra que, segundo Costa Neto
(2011, p. 25), “denominou jiva, a relacdo da meia corda e da metade do angulo central usando

a trigonometria.”

A Trigonometria hindu era essencialmente aritmética, ao contrario da
grega, muito mais geométrica. Com as mudangas introduzidas
(inclusive quanto ao comprimento do raio considerado), as tabelas de
Ptolomeu foram refeitas, utilizando os métodos de tabulagdo. (COSTA

NETO, 2011, p. 25).

Outra contribui¢do para a evolugdo da trigonometria veio dos Arabes, que segundo
Nascimento (2014), por conta da exigéncia da época das navegacdes, se aprofundaram nos
estudos feitos pelos Hindus, onde foi aprimorada a aplicagdo da trigonometria na astronomia e
cartografia. Também provaram que a razao seno ¢ valida para qualquer tridngulo retangulo, em
que nao ¢ preciso levar em conta o tamanho do triangulo. A tabela trigonométrica também foi
melhorada, isso porque havia a necessidade e a curiosidade em relacao a altitude do sol.

Um periodo importante na histéria do desenvolvimento da trigonometria foi o
Renascimento. Neste periodo, acontecia uma grande expansao maritima na Europa, assim, os
estudos da trigonometria eram utilizados para resolucdo de problemas de topografia e de
cartografias (Calculos de latitudes e longitudes de paises e cidades). Dentre esses estudiosos
podemos citar Johann Muller, conhecido como Regiomontanus, o qual estabeleceu a
trigonometria como um ramo da matematica. (NASCIMENTO, 2014).

No mesmo periodo, outro pesquisador que tem destaque ¢ Joachin Rhaeticus que,
segundo Lindegger (2000), citou em sua obra as seis fungdes trigonométricas (seno, cosseno,
tangente, secante, cossecante e cotangente), mesmo ele ndo nomeando como conhecemos hoje.
E possivel observar em sua obra fungdes em relagéo ao arco da circunferéncia. Ainda dentro de
seus trabalhos ¢ possivel encontrar termos como hipotenusa, perpendicular, base, seno de 90°
e uma ideia de tabela de secantes.

Outro matematico que podemos destacar ¢ Viete, que, em 1580, acrescentou dados para
a trigonometria. Sampaio (2008) aponta que ele fez a primeira elaboragdo sistematica dos
métodos de calculo dos tridngulos planos e esféricos, usando as seis funcdes trigonomeétricas,
relacionou as formulas trigonométricas e a resolucdo de equagdes cubicas, por consequéncia,
pode ser utilizada para resolver equagdes algébricas em geral.

Em ameados de 1595, Pitiscus fez publicagdes em que corrigia as tdbuas de Rhaeticus.
A partir desse momento a trigonometria comeca a ser tratada como uma ciéncia. Dessa forma,

passou a ter fundamentos e estruturas definidas, o que, por consequéncia, a tornou uma
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ferramenta para a investigacdo de relagdes fundamentais, onde ela passou a ter uma grande
importancia para o Célculo e Analise Matematica. (LINDEGGER, 2000).

Lindegger (2000) relatou que houve uma mudanga na forma que a trigonometria era
vista, uma vez que anteriormente ela era vista como uma experimentagao, e entdo ela passou a
ser estudada também como forma de generalizagdo, ou seja, partindo de aplicagdes concretas,
0 que a torna uma ciéncia. A partir do século XVII, o principal foco do estudo da trigonometria
foram as fungdes trigonométricas, por possibilitar descrever fendmenos vibratorios, oscilatorios

e periodicos, e assim tendo uma grande importancia para os cientistas. (NASCIMENTO, 2014).

Foi na primeira metade do século XVII que houve grande progresso na
Trigonometria analitica, para descrever o mundo fisico, fendmenos
mecanicos da vida didria, enquanto os inventores de Trigonometria
classica estavam interessados na Trigonometria esférica, na sua
utilidade para os calculos astrondmicos ptolomaicos e predominantes
em relagdo a Trigonometria plana. (SAMPAIO, 2008, p. 72 apud
MAOR, 1998).

Principalmente por conta dos cientistas, o periodo entre o fim do século XVII ¢ o inicio
do século XIX, os conhecimentos trigonométricos obtiveram um grande avanco, tanto na
compreensdo, surgimentos de novidades, como na sua representagdo. Dentre esses cientistas
podemos destacar: Moivre (1722 — relacionou as fungdes trigonométricas com os nimeros
complexos), Roger Cotes (1722 — reconheceu a periodicidade das fung¢des trigonométricas e o
periodo das fung¢des tangente e secante), John Wallis (expressou formulas usando equagdes em
vez de propor¢des), Isaac Newton (1655 — expandiu o arcsen X nas séries por reversao quando
deduziu as séries como par, o sen x), Euler (usou definitivamente a letra w; desenvolveu uma
representacdo de séries trigonométricas das fungdes), John Bernoulli (explorou o tratamento
analitico da trigonometria e usou as fungdes trigonomeétricas inversas), Araijo (2008 — escreveu
as fungdes como numeros puros, onde afirmou que as relagdes trigonométricas podem
relacionar-se a um nimero), Fourier (mostrou que as séries trigonométricas podem representar
quaisquer fungdes). (SAMPAIO, 2008).

Ao mencionar a historia da trigonometria ndo se deve dar aten¢do a apenas algumas
determinadas culturas, uma vez que sua utilizagdo sempre foi necessaria, antes mesmo do
conhecimento da sua definigdo. Como dito anteriormente, a intengao ¢ dar uma breve historia

da origem de tal matéria, sem esquecer que a trigonometria obteve uma grande evolucao

historica com a participacdo de varios povos e suas concepgoes cientificas.
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1.2 TRIGONOMETRIAS NA ATUALIDADE

A trigonometria obteve uma grande evoluc¢ao historica, sendo muito importante para a
evolugdo humana, e atualmente ela também ¢ uma grande ferramenta que ¢ usada em varias
vertentes da nossa civilizagdo, ndo s6 na matematica. Assim, serdo abordados alguns ramos nos

quais se pode notar essa contribuigao.

1.2.1 A Importancia da Trigonometria na Cartografia

Como dito anteriormente, a trigonometria foi muito importante no desenvolvimento da
cartografia, mas ainda hoje ela se faz presente. Uma das grandes importancias da trigonometria
na cartografia € no uso do Global Positioning System ou Sistema de Posicionamento Global
(GPS), uma vez que este utiliza técnicas de triangulagdo e calculos trigonométricos baseados
em instrumentos em referéncias astronoOmicas como os grandes navegadores no passado, com
o diferencial que estes usam o controle da posi¢ao dos satélites, a transmissao de sinais de radio

e o processamento computadorizado do receptor. (OLIVEIRA, 2013).

1.2.2 A Importancia da Trigonometria na Medicina

Outra area na qual podemos observar o usa da fung¢ao trigonométrica ¢ na medicina. De
acordo com Oliveira (2013), ao fazer o monitoramento da frequéncia cardiaca, ¢ calculado por
um periodo de tempo o numero de batimentos cardiacos, geralmente medido em bpm
(batimentos cardiacos por minuto), fazendo o uso da fung¢ao trigonométrica para observar se os
batimentos estdo constantes. Sendo este um monitoramento muito importante, uma vez que ¢

com ele que se pode verificar a pressdo sanguinea ou arterial de um individuo.

1.2.3 A Importancia da Trigonometria na Fisica

Segundo Oliveira (2013), a fisica ¢ uma das ciéncias em que mais se usa céalculos da
matematica, fazendo-se primordial para compreender os seus conceitos. Por meio de célculos
se pode verificar as comprovagdes para as teorias relacionadas a Fisica. E correto pensar que
Matematica e Fisica caminham juntas com o objetivo Unico de fornecer conhecimentos e

ampliar novas pesquisas cientificas. Da mesma forma, as fungdes trigonométricas estdo em
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diversos ramos para auxiliar nos célculos, podendo ser citados os ramos da Cinematica,

Dinamica, Otica, entre outros.

1.2.4 A Importancia da Trigonometria na Engenharia

A Engenharia consiste na aplicagdo de métodos cientificos ou empiricos a utilizagao dos
recursos da natureza em beneficio do ser humano. Ela ¢ uma ciéncia bastante abrangente que
engloba uma série de ramos mais especializados, cada qual com uma énfase mais especifica em
determinados campos de aplicagdo e tipos de tecnologia.

E ndo importa qual das vertentes da Engenharia, os conhecimentos matematicos tém
uma importancia vital para execugao das atividades de um engenheiro. Entre as importancias
matematicas na engenharia, podemos citar a trigonometria, que ¢ essencial para a execucao de
projetos de boa parte das engenharias. (OLIVEIRA, 2013).

Uma das engenharias em que a trigonometria se faz presente ¢ a engenharia aeronautica.
Oliveira (2013) relata que esta engenharia usa a trigonometria para calcular a inclinagdo correta
que as asas de uma aeronave devem ter para decolar e aterrissar de maneira segura. Também se
faz presente nas construgdes das pecas dos avides.

Outra engenharia na qual a trigonometria se faz presente, sendo de extrema importancia,
¢ na Engenharia Civil.

Ela é usada em todo e qualquer célculo do projeto estrutural de
construcdo civil, seja na simples constru¢do de um telhado ou numa
rampa de acesso, até projetos envolvendo estruturas e fundacdes e de
infraestrutura no que compete projetar e construir obras como rodovias,

ferrovias, viadutos, portos, metrds, tineis e viadutos. (OLIVEIRA,
2013, p. 93).

Também nao podemos deixar de citar a importancia da trigonometria na Engenharia
Agrondmica.

Quando ha necessidade de se desenvolver uma base topografica, e por
algum motivo acontecem dificuldades ou impossibilidade de obtengéo
das medidas por meio de processos diretos, ¢ possivel determinar a
distancia da base procurada por meio de solugdes matematicas, com o
auxilio da Trigonometria, onde os valores lineares e angulares
necessarios sdo obtidos por meio de instrumentos e métodos
topograficos. (OLIVEIRA, 2013, p. 97).

Podemos verificar, a luz da literatura consultada, que a trigonometria teve uma grande
importancia para a sociedade, tanto na sua evolucdo historica, como ainda se faz necessaria sua

utilizacdo em varios setores da nossa sociedade, principalmente quando aprofundamos esse
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ramo com teorias académicas. Logo, o seu ensino-aprendizado no mundo escolar ¢ de suma

importancia.
1.2.5 O Ensino de Trigonometria

O conteudo de trigonometria se faz presente no planejamento escolar, ja que ¢ um
conteudo que estd presente em varios setores da nossa sociedade, seu estudo tem uma grande
importancia para o ensino e aprendizagem dos alunos. Uma vez que esta presente diretamente
ou indiretamente em todos os niveis, desde o ensino fundamental I, passando para o
fundamental II e concluindo no ensino médio. Nao podemos esquecer que em muitos cursos
das areas exatas ela ¢ um dos topicos mais importantes, pois fornece subsidios para outras
matérias mais complexas.

Para se oficializar e padronizar o ensino de trigonometria no ensino basico, temos os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN), que destacam a grande importancia que esse
contetdo traz no aprimoramento do aprendizado matematico. E necessério destacar que um dos
objetivos principais dos Pardmetros Curriculares Nacionais € orientar as instituicdes de ensino
da Educacdo Béasica quanto as competéncias, as habilidades e aos conhecimentos fundamentais
que se espera que os alunos desenvolvam durante a vida escolar. Sendo assim, ¢ um documento
muito importante € também norteador para o ensino-aprendizado da matematica no ensino
basico. (PEDROSO, 2012).

Especificamente sobre o ensino da Trigonometria, o documento ressalta a

importancia do tema:

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonometria, desde que seu
estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o investimento excessivo no calculo
algébrico das identidades e equagdes para enfatizar os aspectos importantes das
fungoes trigonométricas e da analise de seus graficos. Especialmente para o individuo
que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que se deve ser
assegurado sdo as aplicagdes da Trigonometria na resolugdo de problemas que
envolvem medigdes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e na constru¢do
de modelos que correspondem a fendmenos periddicos. (BRASIL, 2000, p. 44).

O trecho citado.acima embasa a ideia de que os estudantes precisam incorporar os
conhecimentos trigonométricos necessarios para que desenvolvam habilidades e competéncias
voltadas para a resolucdo de problemas aplicados no seu cotidiano. Destaca-se ainda o
comentario de que os calculos algébricos das identidades e as resolugdes de equacdes
continuam sendo importantes, o que ndo se recomenda ¢ unicamente focar o ensino nesse

aspecto da Trigonometria (PEDROSO, 2012).
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Atualmente, o ensino basico principalmente o ensino médio, tem sua grade estruturada
com énfase na maior porta de entrada para o ensino superior, o Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM). De acordo com o Ministério da Educacao (2000), a banca estruturadora do
ENEM espera que os candidatos tenham os seguintes conhecimentos de matematica e suas
tecnologias:

Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais e reais:

HI - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representagdes dos

numeros e operagdes - naturais, inteiros, racionais ou reais;

H2 - Identificar padrdes numéricos ou principios de contagem;

H3 - Resolver situagdo-problema envolvendo conhecimentos numéricos;

H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgdo de argumentos

sobre afirmagdes quantitativas;

HS5 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

Numéricos,
Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura ¢ a representagdo da
realidade e agir sobre ela;

H6 -Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco

tridimensional e sua representagdo no espaco bidimensional;

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais;

HS - Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espago

¢ Forma;

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espago e forma na sele¢do de argumentos

propostos como solug@o de problemas do cotidiano. Construir no¢des de grandezas e

medidas para a compreensdo da realidade e a solu¢do de problemas do cotidiano;

H10 - Identificar relagdes entre grandezas e unidades de medida;

H11 - Utilizar a nogdo de escalas na leitura de representacéo de situag@o do cotidiano;

H12 - Resolver situa¢do-problema que envolva medidas de grandezas;

HI13 - Avaliar o resultado de uma medi¢do na constru¢do de um argumento

consistente;

H14- Avaliar proposta de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos

geométricos relacionados a grandezas e medidas,

Construir nog¢des de variagao de grandezas para a compreensao da realidade e

a solucdo de problemas do cotidiano;

H15 - Identificar a relagdo de dependéncia entre grandezas;

H16 - Resolver situagao-problema envolvendo a variacdo de grandezas, direta ou

inversamente proporcionais;

H17 - Analisar informag¢des envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para a
construcdo de argumentagao;

H18 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variagdo de

grandezas.

Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioeconémicas ou
técnico-cientificas, usando representagdes algébricas;

H19 - Identificar representagdes algébricas que expressem a relagdo entre grandezas;

H20 - Interpretar grafico cartesiano que represente relagdes entre grandezas;

H21- Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos

algébricos;

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construgao

de argumentago;

H23 - Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos
algébricos. Interpretar informacdes de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia, extrapolagao,
interpolagdo e interpretacao;

H24 - Utilizar informagdes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias;

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréaficos;
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H26 - Analisar informagdes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a
constru¢do de argumentos. Compreender o carater aleatorio e ndo-
deterministico dos fendmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos
adequados para medidas de determinagdo de amostras e calculos de
probabilidade para interpretar informagdes de variaveis apresentadas em uma
distribuicdo estatistica;

H27 - Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersdo de um conjunto de dados
expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em classes)
ou em graficos;

H28 - Resolver situagdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e

Probabilidade;

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
construgao de argumentagéo e

H30 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos de

estatistica e probabilidade.

Com base nesse edital de conhecimentos esperados, entende-se que o ensino
fundamental e principalmente o médio, devem ser estruturados, pensando neste contexto, como

uma das principais, sendo a principal, maneira de ingresso para o ensino superior nos dias atuais.
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2 PENSAMENTO ALGEBRICO

A transicdo que acontece entre conteidos matematicos aritméticos para conteudos
algébricos frequentemente causa dificuldades na aprendizagem dos alunos. As associagdes de
letras com numeros e situacdes cotidianas nao se tornam faceis para eles, os contetidos parecem
ndo fazer sentido e/ou parte da realidade fora do ambiente escolar. Desde o inicio do ensino da
algebra percebem-se dificuldades em tornar o contetido compreensivel.

Segundo Miguel ¢ Miorim (1992 apud ARAUJO, 2008), desde que a algebra se torna
um conteudo do curriculo escolar brasileiro até a década de 60, prevaleceram o ensino
reprodutivo e mecanico, em que ¢ apresentado com um carater instrumental, com a utilidade de
apenas resolver equagdes e problemas propostos. Nota-se que com o passar dos anos nao
ocorreram mudancas no que diz respeito as dificuldades em algebra, pois elas continuam
presentes na realidade escolar. Atualmente, os alunos apresentam grandes falhas em utilizar a
linguagem simbolica para resolver problemas ou generalizar padrdes. Aratijo (2008) afirma que
0 pensar matematico e a linguagem algébrica ndo sdo desenvolvidos como deveriam em salas
de aulas de matematica.

Ponte (2003) afirma que o maior objetivo de estudar algebra em sala de aula esta
atrelado ao desenvolvimento do pensamento algébrico, que inclui a capacidade de manipulagao
da simbologia, que ultrapassa estudos mecanizados de expressoes, equagdes e fungoes.

Kline (1976 apud SANTOS; SANTOS, 2010) revela-se atonito ao constatar que, em
pleno século XXI, existem professores que acreditam na memorizacdo de processos e
aplicagcdes de iniimeras provas em aulas de Matematica, como principio fundamental para
“fornecer aprendizagem.” Destaca, ainda, que isso ocorre na maioria das vezes no ensino de
Algebra. O National Council of Teachers of Mathematics] (NCTM, 2000), considera que o
pensamento algébrico diz respeito ao estudo das estruturas, a simboliza¢do, a modelacdo e ao
estudo da variagdo. Nessa direcdo, o aluno deve: compreender padrdes, relagdes e funcdes;
representar e analisar situacdes matematicas e estruturas, usando simbolos algébricos; usar
modelos matematicos para representar e compreender relagdes quantitativas e analisar
mudangas em diversas situagdes (Estudo da variagdo) (NCTM, 2000). No entanto, surge uma
nova necessidade no cenario educacional, a de tornar-se: “Necessario e urgente repensarmos o
trabalho que desenvolvemos atualmente com algebra em nossas salas de aulas, buscando fazer
com que o aluno consiga elaborar significado a esse dominio de desenvolver o Pensamento

Algébrico.” (SANTOS; SANTOS, 2010, p. 9).
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O desenvolvimento do pensamento algébrico deveria ser o foco ao ensinar algebra, o
aluno deveria ser formado por completo, ser agente ativo de seu conhecimento, e poder
construi-lo de forma significativa. Além disso, deveria saber utiliza-lo a seu favor, em todas as
situacdes vivenciadas rotineiramente.

Nao existe uma defini¢do fechada do que seria o pensamento algébrico, mas uma das

defini¢cdes que vamos levar em conta ¢ do Blanton e Kaput (2005, p. 99) que consideram:

O raciocinio algébrico ¢ um processo no qual os alunos generalizam
ideias matematicas a partir de um conjunto de casos particulares,
estabelecem essas generalizacdes através de um  discurso
argumentativo, e expressam-nas de uma forma cada vez mais formal e
adequada a sua idade.

Assim Nobre (2016), considera que o pensamento algébrico consiste na generalizacao
de uma situagdo que envolve matematica em estruturas matematicas, a algebra vem ao encontro
no auxilio para se expressar as generalizacdes em formaliza¢do. A formula da area de um
quadrado pode ser um exemplo, no qual se sabe que ndo ¢ preciso saber qual quadrado
especifico se esta trabalhando, mas que para calcular € s6 multiplicar a medida da base vezes a

medida da altura.
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3 INVESTIGACAO MATEMATICA

Oliveira (2017) observou que a preocupacdo frequente em congressos de educagao
matematica € sobre o questionamento da matematica ensinada em sala de aula, uma vez que ha
uma supervalorizacdo da matematica cientifica, o que por muitas vezes pode levar a uma
dificuldade na compreensao por parte dos alunos. Essa concep¢do em muitos casos leva a um
distanciamento das praticas e culturas escolares. Assim, a matematica académica deve ser o
misto de matematica cientifica com a matematica na pratica, que leva em consideracao o
cotidiano dos alunos, fazendo assim o seu ensino-aprendizado em aptiddo para situagdes
problemas usando ferramentas matematicas.

Entre as vérias metodologias que buscam a relagdo do cotidiano com a matematica,
podemos citar a modelagem matemadtica que segundo Biembengut e Hein (2000) ¢ tao antiga
quanto a matematica, pois ela se surgiu com as necessidades corriqueiras de cada povo. Dessa
forma, podemos classificar sua utilizagdo intuitiva, em que ela vem para resolver problemas do
cotidiano.

Barbosa (2012) questiona sobre o que ¢ realmente modelagem matematica. Se existe
um consenso da sua definicao e de sua utilizacdo no ensino- aprendizado, se existe uma regra e
normas a se seguir para fazer um estudo com esse direcionamento e chegando a conclusdo que
ndo existe uma regra clara para o que ¢ modelagem matematica, como uma receita. Assim, para
ndo termos uma verdade pura no assunto, usaremos a perspectiva de modelagem matematica,
J& que seguiremos apenas uma das visoes desse caminho.

Soares (2019) revela que a modelagem matematica ¢ um processo que permite
relacionar o estudo com o cotidiano do aluno na prética, ou seja, essa metodologia tem como
objetivo fazer uma aplicabilidade da matematica aprendida em sala de aula com situagdes reais,
fazendo ter um sentido do porqué ser estudado, e por consequéncia facilitando o aprendizado.

Para Bassanezi (2002, p. 16), “A Modelagem Matematica consiste na arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solucdes na linguagem do mundo real.” Assim, sendo capazes de reconhecer problemas do
cotidiano, que possam ser resolvidos com a matematica aprendida em sala de aula, fazendo uma
ponte da sala de aula com o cotidiano. Segundo Soares (2019), o mais importante da modelagem
matematica ¢ o reconhecimento da situagdo problema e conseguir produzir novos
conhecimentos sobre a tal temadtica. Para fazer isso deve-se seguir o esquema da leitura

analitica:
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a) - identificar uma situagdo problema;

b) - identificar o conjunto de variaveis relativas ao problema;
c) - fazer a correlagdo das varidveis com a situacao problema;
d) - transformar as relagdes em um sistema matematico e

e) - produzir novos conhecimentos sobre a tematica.

Assim, para o melhor aproveitamento em um trabalho com a modelagem matematica, o
aluno deve pesquisar. O papel de mediador cabe ao professor, assim deixando os alunos serem
auténomos, sem ter o ar de superioridade encontrada geralmente em sala de aula, como o
detentor de conhecimento, cabendo assim aos alunos a responsabilidade pelo seu aprender.

(PEREIRA, 2019).
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4 METODOLOGIA

A pesquisa realizada tem natureza descritiva, com abordagem qualitativa, utilizando-se
de tratamento de dados quantitativos como complementaridade para melhor explicar os
objetivos da investigagdo, do tipo exploratdria e interpretativa, de acordo com Bogdan e Biklen
(1994).

A pesquisa ¢ de cunho qualitativo, onde se buscou uma maneira mais eficiente no
ensino-aprendizagem, por meio de observacdes de aulas diferenciadas e suas vantagens. Os
dados foram obtidos por meio de informagdes contidas nos relatérios dos alunos e também de
um questiondrio realizado ap6s a pratica.

O estudo foi realizado em uma escola particular na cidade de Bela Vista do Paraiso —
PR, com dezenove estudantes do nono ano do ensino fundamental II. A ideia de realizar o
trabalho com a turma foi bem aceita por todos os alunos. Por se tratar de uma aula
“diversificada”, eles ficaram entusiasmados e, por consequéncia, foi obtido o percentual de
100% de participagao.

A amostra foi obtida por conveniéncia (AMADO, 2013; YIN, 2014). O periodo de
coleta foi no primeiro semestre de 2019 e atendeu as normas e aos requisitos de ética da
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR), campus Londrina, com os
procedimentos padrdes de consentimento.

O genitores dos estudantes foram cientificados sobre a realizacdo da pesquisa, com a
devida ressalva de que as imagens e nomes dos alunos nao seriam divulgados no trabalho, tendo
assinado um termo de consentimento e autorizagao.

A institui¢do foi escolhida por conveniéncia, uma vez que um dos pesquisadores ¢
docente nesta instituicao.

Foram realizados seis relatorios e dezenove questiondrios por parte dos alunos. Nos
relatorios, eles descreviam as realizagdes das tarefas. Além disso, as medi¢des foram registradas
por meio de fotos. Esta atividade foi realizada em grupos de 3 ou 4 alunos, os questionarios
eram constituidos por 5 perguntas, onde os alunos relatavam suas opinides. Ao todo, foram
realizados 8 encontros, com dura¢do de 50 minutos cada e em todos os encontros participaram
os 19 alunos.

O projeto denominado “Aula de Campo” teve como objetivo observar e analisar o
ensino-aprendizagem em uma aula extraclasse. As observagdes tinham o objetivo de constatar

os pros e contras de tal aula. Dessa forma, mesmo que de maneira sucinta, foram realizadas



28

aferigdes de conhecimento dos alunos para subsidio de futuros professores, com o intuito de
praticar aulas com esta metodologia.

Na primeira fase do projeto, os alunos elaboravam um relatorio no qual deviam aferir
lugares altos fazendo o uso de semelhanca de tridngulos (que consiste, de modo geral,
na propor¢do entre dois ou mais triangulos, ou seja, s3o proporcionais se, € somente se, todos
os seus lados e angulos internos forem proporcionais ao outro tridngulo), usando apenas uma
trena e a sombra do objeto proveniente do sol. Os alunos anotavam as medidas e registravam
as atividades com fotos. Em seguida, ainda usavam a semelhanca de tridangulos, mas desta vez
ndo podiam mais usar a sombra do sol, para aferir os mesmos objetos. No segundo momento
da primeira fase foram elaborados questionarios para coleta das opinides dos alunos. No
questionario, eles relatavam se as atividades tinham sido prazerosas, proveitosas, de facil
entendimento, etc.

Na segunda fase do projeto, os alunos também tinham que elaborar um relatério no qual
deviam aferir lugares altos, mas usando as relagdes trigonométricas. Para isso, eles usariam uma
trena e um teodolito que fora construido anteriormente. Os alunos anotavam a distancia que
estavam do lugar pretendido a medir e calculavam o angulo até sua altura méxima. Em seguida,
usando a relacdo trigonométrica adequada, fariam os céalculos. Com as medidas em maos, os
grupos retornaram a sala juntamente ao docente, onde foi realizada uma discussdo sobre as
medidas levantadas, bem como a resolu¢do dos problemas, € com a investigacdo matematica
obtendo uma formalizagao do estudo.

A metodologia adotada para a andlise dos resultados do projeto foi a descritiva
qualitativa, o ambiente foi a propria fonte de dados, ndo podendo ter rasuras ou interferéncias
pessoais do pesquisador, descrevendo a maior quantidade de elementos originais produzidos
pelos alunos na investigacdo. Nesse projeto enfatizou-se a metodologia de Aulas
Diversificadas.

Como proposta final, o pesquisador desenvolveu um Produto Educacional, que
consistira na criagdo de um manual compilado com todas as experiéncias realizadas nas
atividades extraclasse de resolu¢do de problemas com aulas proativas, que serdo desenvolvidas
com foco nas aplicacdes de trigonometria no fundamental II.

Os resultados foram frutos dos levantamentos feitos nas experiéncias com os alunos nas
aulas proativas, extraclasse, e estdo apresentados por meio de figuras e graficos desenvolvidos

a seguir.


https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/proporcao.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/triangulos.htm
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5S DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES EXTRACLASSE

O trabalho foi separado em duas fases, em que na Fase 1 foi dada énfase no ensino-
aprendizado de semelhanga de tridngulos e, na Fase 2, o foco se deu na relagdo trigonométrica,

aplicada a realidade do cotidiano escolar dos alunos.

5.1 ATIVIDADE 1

Para descobrir a altura de um prédio, Luiz mediu a sombra do edificio e, em seguida,
mediu sua propria sombra. A sombra do prédio media 7 metros, e a de Luiz, que tem 1,6 metros
de altura, media 0,2 metros. Qual a altura desse prédio?

Na retomada da resolucdo desse problema os alunos foram indagados pelo professor
com a seguinte questao:

Professor — Como podemos fazer a medi¢cao de uma arvore alta usando esse problema?
Aluno 1 — Um aluno pode subir 14 em cima.

Professor — Repito, usando o problema que acabei de resolver.

Aluno 2 — Ora, medindo a sombra dessa arvore.

Professor — Muito bem, mas nos exercicios eram realizadas comparagdes de sombras e
tamanhos, como podemos fazer isso?

Aluno 3 — Sei 14!

Professor — Vamos retomar o problema... O que ele mediu?

Aluno 2 — Ele mesmo, e também sua sombra.

Professor — Entdo, ¢ isso que vocés irdo fazer, com o tamanho e a sombra de alguém do grupo.
Aluno 4 — Como assim?

Aluno 5 — Vamos medir o aluno 2, e depois sua sombra... 14 fora, porque aqui ndo tem sombra,
né.

Professor — Isso mesmo! Entdo vai descer e fazer as medi¢des, mas quero que voces realizem
um relatorio.

Aluno 3 - Como assim?

Professor — Descrever o que estdo fazendo, exemplo: medir a altura de um aluno e também de
sua sombra, € ndo se esquecer de tirar fotos das medi¢des. O relatorio pode ser do formato que
julgarem mais conveniente.

Assim, os alunos desceram para o patio da escola, onde comegaram as aferi¢des. Foram

formados 6 grupos, dos quais 5 grupos eram compostos por 3 alunos € 1 grupo era composto
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por 4 alunos. Cada grupo tinha uma trena métrica que foi distribuida pelo pesquisador. Desta
forma, se descrevera as medic¢des julgadas mais importantes.

Cruz (2015) ressalta que dois triangulos sao semelhantes se, e somente se, os angulos
correspondentes sdo iguais e os lados correspondentes sdo proporcionais. Assim, no exemplo
dado, ¢ possivel notar essa semelhanca, em que os angulos serdo congruentes (pois tanto a
pessoa como o objeto a ser medido estara perpendicular ao solo, e o angulo formado pela sobra
do sol também serd congruente nos dois), havendo proporcionalidade dos lados desses

triangulos.

5.1.1 Medida 1 — Arvore Central

A primeira medi¢do foi a da arvore central do patio da escola, onde o Grupo 1 fez as
medi¢des do aluno A e de sua respectiva sombra (Imagem 1). Posteriormente, o grupo aferiu a
sombra da arvore e, em seguida, foi realizada a semelhanga de tridngulos e encontrada a altura
aproximada da arvore. Apds os dados serem recolhidos, foram realizados os calculos para

descobrir o valor da altura da arvore.

Imagem 1 — Aluno medindo sua prépria altura e sombra, respectivamente, com o
auxilio dos colegas de classe

FONTE: Proprio autor (2019)
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Imagem 2 — Relatorio realizado pelos alunos
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FONTE: Proéprio autor (2019)

O Relatorio descreve uma semelhanga de triangulos, pois como eles perceberam que a
altura do aluno e sua sobra ¢ a altura da arvore com sua sombra teriam angulos congruentes,
usaram a definicdo de semelhancga de tridngulos para realizar e constatar que a altura da arvore
dividida pela sua sombra seria igual a altura do aluno dividido pela sua sombra.

Como resultado dos calculos matematicos usando razio e proporg¢do, os alunos desse

grupo determinaram que a arvore tem, aproximadamente, 5,92 metros de altura.

5.1.2 Medida 2 - Portdo da Escola

Esta experiéncia foi realizada com o intuito de observar se realmente sdo corretas as
medic¢des da altura do portdo com a aplicagao desta metodologia, ou seja, foi realizada a prova
real. Para isto, foi medido o portdo da escola, e observou-se que a sua altura era
aproximadamente 2 metros. Em seguida, os alunos calcularam a altura e a sombra do aluno B,
em que encontraram sua medida de 1,71 metros e sua sombra 1,60. Posteriormente, foi medida

a sombra do portdo da escola (Imagem 4), e foi encontrada a medida de 1,93 metros:

Imagem 3 — Aluna medindo a sombra do portdo da escola com uma fita métrica.
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T

FONTE: Proéprio autor (2019)

Com os valores conhecidos, eles fizeram o calculo para descobrir a veracidade do

procedimento de semelhanga de tridngulos.

Imagem 4 - Relatdrio sobre as medicdes e calculo da altura do portdo
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FONTE: Préprio autor (2019)

Embora a altura obtida tenha apresentado uma pequena diferenca em func¢ado da falta de

precisdo dos equipamentos utilizados e da pouca experiéncia dos alunos, a diferenca foi de

apenas 6,3% o que empiricamente ¢ aceito em func¢ao da natureza empirica das medigdes.
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Imagem 5 — Representacao ilustrada do célculo da altura do portao

FONTE: Proprio autor (2019)

Assim, eles concluiram que a altura do portao é realmente aproximadamente 2 metros.

5.1.3 Medida da Arvore lateral

A terceira medida foi considerada interessante, pois foi cometido um erro por parte do
grupo na medi¢do da sombra da arvore. Em lugar de eles medirem a sombra da altura da arvore,
eles calcularam a medida da largura da arvore, assim ndo seria possivel fazer a comparagao para
encontrar a altura da arvore.

Imagem 6 — Alunos medindo a largura da sombra da arvore

FONTE: Proprio autor (2019)
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No novo encontro, foi levantada a seguinte questao:

Professor — Seria possivel fazer as medidas em um dia sem sol?

Aluno 1 — Claro que nao, professor.

Aluno 2 — Sera que ndo dava para fazer com a lampada da sala?

Professor — Como assim?

Aluno 2 — U¢, a gente mede aqui na sala.

Professor — Mas como nos mediriamos os lugares realmente altos, que nao estdo em sala?
Aluno 2 — Ah, sei 14, coloca uma lampada bem alto...

Professor — T4, me deixa reformular a pergunta, seria possivel fazer as medidas sem sombra?
Aluno 2 — Ai ndo, né, professor...

Professor — T4, vou retomar um exercicio € ver se isso te da uma ideia.

Imagem 7 — Desenho do exercicio usado como exemplo

FONTE: Proprio autor (2019)

Professor — Serd que tem como fazer a medida tomando esse exercicio com exemplo?

Aluno 3 — Acho que até d4, mas vai ser dificil.

Professor — E se o aluno sentar no chdo e outro, ou melhor, se for o mais alto, ficar na sua
frente e se localizar no exato momento que ele “tampa” a arvore?

Aluno 5 — Como assim?

Professor — Vou fazer uma ilustracdo no quadro.

Aluno 5 — Entendi, mas como vamos fazer?

Professor — Da imagem que acabei de fazer, quais medidas, ou seja, qual distancia eu consigo

calcular?
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Aluno 6 — A altura dos alunos ué...

Professor — S isso? E a distancia entre os alunos? O que esta sentado com o que esta em pé.
Aluno 6 — Acho que d4, e também vai dar para calcular da pessoa de pé até na arvore, se a
arvore estiver aqui dentro...

Professor — Muito bem, sera que ndo daria também para calcular a distdncia entre a pessoa
sentada e a arvore?

Aluno 6 — Nio entendi.

Professor — Temos a distancia de pessoa sentada para a pessoa em pé, também temos a distancia

da pessoa em pé para a arvore, assim para calcular da pessoa sentada para a arvore ¢ so

somarmos as distancias...

FONTE: Préprio autor (2019)
Assim, os alunos partiram para o patio novamente, com 0S mesmos grupos, mas agora
para medir a arvore central da escola, porém, sem o uso da sombra. Segue relato do

desenvolvimento do grupo considerado mais interessante.

5.1.4 Arvore Central

Nessa medi¢ao, eles colocaram o Aluno 1 sentado no chao, e postaram o Aluno 2 no
lugar exato que ndo poderiam mais ver o topo da arvore.

Calcularam a distancia do Aluno 1 até o Aluno 2 e, em seguida, calcularam a distancia
do Aluno 2 até a arvore. Depois desses dados recolhidos, fizeram a medida do Aluno 2, que deu

1,80 metros, e assim fizeram o calculo:

Imagem 8 — Representacao ilustrada do calculo da altura da Arvore

FONTE: Proprio autor (2019)
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1,80 x
1,23 1,23 + 2,45

Fazendo as operacdes, se determina que x = 5,38 metros, que ¢ a altura da arvore.

Nota-se que eles cometeram um pequeno erro na conclusdo da altura, vez que ficou
faltando a altura do chdo até a altura dos olhos do Aluno 1, ou seja, a rvore era maior que a
calculada. Esse tipo de erro j& foi cometido anteriormente, pois eles ficam mais interessados
nos calculos e as vezes esquecem alguns detalhes.

Na primeira fase, a busca foi a de fazer um encontro com a historia e a trigonometria,
trazendo situagdes problemas que foram realizadas por povos anteriormente. O professor teve
um papel de apenas observador, que auxiliava somente em momentos bem especificos, como
na forma de utilizar a trena, de quais lugares medir, etc. Porém, os alunos tiveram autonomia

para fazer as medidas e os calculos que achavam adequados.
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6 FASE 2

Os dados foram obtidos apods o professor regente da turma aplicar o conteudo “Razdes
trigonométricas no tridngulo retangulo”, previsto para o 4° bimestre. Posteriormente a
conclusdo do contetido, foi iniciado o projeto, no qual o objetivo era avaliar a contextualizacao
do contetdo por parte dos alunos. Apds a avaliacdo e a obten¢do das notas de cada aluno, o
projeto foi posto em pratica. Nele, eles fariam medicdes de arvores altas que existem no patio
da escola. No entanto, anteriormente, o docente exemplificou o conteudo em sala para que os

alunos tivessem um embasamento. (Imagem 9).

6.1 ATIVIDADE

Qual a altura da arvore descrita na imagem abaixo?

Imagem 9 — exemplo utilizado pelo professor em sala de aula.

15m

FONTE:https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-seno-
cosseno-tangente.htm

Ainda em sala de aula, o professor fez as seguintes perguntas aos alunos:

Professor — De que maneira poderiamos mediar as duas arvores do patio do colégio?

Aluno 1 - Igual ao problema do exemplo, calculando a distncia da arvore, da pessoa até a

arvore.
Professor — Explique melhor.
Aluno 1 — U¢! Uma pessoa fica parada e a outra mede a distancia até a arvore.

Professor — Mas e como iriamos encontrar o valor do angulo?
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Aluno 2 — Vai mais ou menos, até formar 90 graus.

Professor — Sera que seria possivel?

Aluno 3 — Claro que nao, professor... So se for um avidao no céu.
Professor — E se nds usassemos um transferidor?

Aluno 1 — Acho que ai dava. Mas como calcula?

Aluno 2 — Ah, professor, nem sei usar!

Professor — Ok, vamos relembrar como se usa um transferidor.

Fonte: Proprio autor, (2019).

Ap6s o didlogo em sala, os alunos foram até o patio da escola para realizar as medi¢des
das arvores e outros lugares altos que achassem interessante, cada grupo teve que elaborar um
relatdrio onde explicavam como foram realizadas as medidas. Para o trabalho, foram utilizadas

as medi¢des consideradas mais interessantes.
6.1.1 Medida da Arvore Central

A primeira medida recolhida pelos alunos foi da arvore central da escola. Para isso, os
alunos ficavam a uma determinada distancia da arvore, tal distancia calculada com o auxilio de
uma trena e um teodolito feito com transferidor. O angulo foi formado a partir da distancia da
arvore até o aluno e do aluno ao topo da arvore (Imagem 10). Apos o recolhimento dos dados,

os alunos chegaram ao seguinte calculo (Imagem 11).

Imagem 10 - aluno medindo a distancia sua a arvore central da escola.

FONTE: Proprio autor (2019)
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Imagem 11 - Célculos realizados pelos alunos durante a atividade

£
¢ |
Y
/

P
2\

| L

/

E""" s
e

R gt

|

FONTE: Préprio autor (2019)

Foi possivel constatar, por meio da observagao dos calculos resolvidos pelos alunos, que
houve por parte deles um bom entendimento da concepgao trigonométrica utilizada. No entanto,
¢ possivel observar que foram esquecidos alguns detalhes no desenvolver dos exercicios, como,

por exemplo, o fato de os alunos ndo acrescentarem a medida da altura dos olhos do medidor.

6.1.2 Medida da Arvore Lateral

A segunda medida coletada foi a da arvore lateral da escola, de uma forma andloga a

primeira (Imagens 10 e 11).

Imagem 12- - Distancia do ponto referencial do célculo até a arvore lateral

FONTE: Proprio autor (2019)
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Imagem 13 - Célculo efetuado pelos alunos para a obtencao do resultado da altura da arvore
da imagem 12.
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FONTE: Proprio autor (2019)

Os procedimentos para os calculos para obter a altura da arvore da imagem 13 foram
realizados corretamente. Assim, os alunos puderam concluir que a arvore mede,
aproximadamente, 9,1 metros.

Novamente em sala, os grupos relataram como foram realizadas as medidas e como
foram realizados os calculos para encontrar a altura do objeto. Depois da discussdo, iniciou-se

o seguinte o dialogo:

Professor — Sera que ndo teria como medirmos a altura do prédio?

Aluno 2 — Ter tem, mas duvido que a diretora vai deixar sair da escola.

Professor — Mas serd que ndo tem um jeito de medirmos um prédio proximo sem sair da escola?
Aluno 2 — Do jeito que a gente fez ndo... Porque tinha que medir do pé da arvore.

Professor — Ok, vou passar um exercicio e ver se ele nos da alguma uma ideia.
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6.1.3 Medida do prédio

Exemplo: Um observador vé um edificio, construido em terreno plano, sob um angulo
de 60°. Se ele se afastar do edificio mais 10m, passara a ver sob angulo de 45°. Calcule a altura

do edificio.

Figura 14 — Exemplo utilizado pelo professor em sala de aula

| 10 metros. |

FONTE — COPS (2010)
Apos a discussdo sobre o exercicio exemplo, os alunos dividiram-se em dois grupos,
tais grupos dirigiram-se para o patio da escola, onde fizeram o levantamento dos dados

necessarios para calcular a altura do prédio ao lado da escola.

Imagem 15 - Aluno medindo o grau em relagdo ao prédio
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FONTE: Préprio autor (2019)
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Imagem 16 - Célculo efetuado pelos alunos para a obtencao do resultado da altura do prédio

F bl W B ol
Ko WS d L IE )
L. 3h et
Tz 3 2%+ |3
X ‘j/}Lf )

FONTE: Préprio autor (2019)

Neste problema, os alunos observaram que, primeiramente, era mais facil encontrar a

distancia deles até o prédio (valor representado por y), e posteriormente encontrar o valor da

altura do prédio (valor representado por x). Novamente em sala, os alunos responderam duas

questdes com o mesmo método avaliativo, para constatar se realmente houve ou nao um

aumento no aprendizado por parte dos alunos.
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7 PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional desse trabalho vem com a inten¢ao de mostrar problemas do
cotidiano dos alunos de modo pratico. E verdade que cada vez mais sdo inseridas situagdes
problemas do cotidiano em sala de aula, mas mesmo que tenha uma grande valia no ensino-
aprendizado, tais problemas podem ser aprofundados na pratica.

No cotidiano, ndo € raro ver varios profissionais usando matematica na pratica, sem
saber sua teoria: como o pedreiro que para levantar uma parede faz uso de um triangulo
pitagorico, o pintor que calcula a 4rea de uma parede para saber a quantidade de tinta, o
marceneiro que usa razao e propor¢ao nas medigdes de seus modveis, entre outas areas de
servicos. Também ¢ comum o uso da matematica intuitivamente por criangas, adolescentes e
jovens. Assim, esse produto educacional vem com o intuito de fazer uma ponte entre a
matematica pratica e a tedrica.

O Produto Educacional tem a intengdo de agregar em um Unico produto pontos de vistas
de diversos professores e profissionais da area educacional, uma vez que muitos professores ja
abordam esta metodologia. Dito isto, o objetivo ¢ fazer um levantamento de situacdes
problemas do cotidiano, para que os alunos consigam ter autonomia na resolugdo de impasses
matematicos que envolvam a matematica na pratica, e que futuros professores possam utiliza-
lo em suas aulas no futuro e ir incrementando com novas situagdes surgidas com as duvidas
levantadas pelos alunos no seu cotidiano escolar.

O produto seréd constituido inicialmente por oito problemas, e os professores terdo a
liberdade de adicionar problemas que julgam relevantes para a matematica cotidiana. Sendo
assim, o produto estara em constante atualiza¢cdo e sempre em sincronia com a atualidade, sendo
um estimulo para os alunos independente do passar dos anos.

Para o acesso dos alunos, o produto contard com um QR CODE nos livros didéticos. Ao
abordar assuntos que envolvam determinada situacao problema, o aluno, de forma autéonoma,
poderé acessar de seu celular o contetido e tentar resolver por conta propria. Neste contexto, o
professor tem o papel de auxiliar, ndo esquecendo que o papel de protagonista deve ser do
aluno, o professor vem com o objetivo de complementar o ensino, mostrando por meio de
formulas o conteudo abordado no exercicio pratico, sendo o mediador que s6 vai interferir
quando os alunos se depararem com obstaculos que precisam de um referencial teorico para

prosseguir no desenvolvimento do problema proposto.
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Estes problemas foram pensados com énfase no contetido de trigonometria, mas também
abordardo outros assuntos, como por exemplo o plano cartesiano, comprimento de
circunferéncia, etc. incentivando, assim, a colaboracao de professores.

Os problemas ja foram colocados em pratica, no entanto até a data presente nao houve
uma observagao analitica para uma descri¢do tedrica de todos eles. Porém, foi possivel constatar
que os problemas sdo possiveis de serem realizados pelos alunos, relacionando situagdes do

cotidiano escolar.

PROBLEMA 1 - Altura de um lugar alto com a sombra:

Nao que ¢ dificil encontrar essa situacdo em vestibulares, principalmente, por isso, €
muito interessante os alunos entenderem o desenvolvimento na pratica: a ideia ¢ calcular a
altura de um lugar que nao ¢ possivel subir até o topo para medir (como um prédio, por
exemplo), e que, porém, ¢ possivel medir o comprimento de sua sombra. Para fazer tal
averiguacdo, o aluno mediria sua propria altura, a sombra do objeto e também sua sombra, e
com uma regra de trés simples ele obteria um valor aproximado de qual a altura do objeto. O
importante dessa contextualizacdo ¢ que o professor pode se aprofundar no conteudo de

proporcionalidade, de trigonometria no contetdo de semelhanca de triangulos, entre outros.

PROBLEMA 2 — Altura de um lugar alto sem a sombra:

O Problema 2 tem uma direcao de contetdo bem parecido com o problema anterior,
entretanto, ele tem um maior grau de complexidade. Para conseguir fazer as medigdes, seria
importante um grupo de alunos, de no minimo trés pessoas, em que eles também fariam uma
medicao de um lugar alto, o qual ndo seja possivel subir até o topo para medir. Para a resolugdo
desse problema, o Aluno 1 sentaria no chdo, o Aluno 2 ficaria em pé tapando a visdo do objeto
a ser medido, o Aluno 3 calcularia a distancia do Aluno 1 até o 2, posteriormente a distancia do
Aluno 2 até o objeto. Também € preciso saber a altura do Aluno 2 e a altura até o olho do Aluno
1 sentado. Depois, com uma regra de trés via semelhanca de tridngulos, se faz as medigoes,

encontrando a altura do objeto.
PROBLEMA 3 — Altura de um lugar alto com teodolito

Para a realizacao desse problema, os alunos teriam que criar um teodolito, para que eles
possam realizar as medi¢des de angulos. E com as medigdes desses angulos, os alunos usariam

na pratica as relagdes trigonomeétricas seno, cosseno e tangente. Para saber a altura, os alunos
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ficariam a uma distancia do objeto e com o teodolito calculariam o angulo do topo deste objeto.
Depois de saber a distancia e o angulo do topo, faz-se uma relacdo trigonométrica para saber a
altura aproximada do objeto. Tal problema aborda diversos contetidos, mas tem énfase em

relagdes trigonométrica.
PROBLEMA 4 - Altura de um lugar alto distante com teodolito

A realizagdo desse problema tem muitas coisas similares com o anterior, mas com um
pouco mais de complexidade, tanto no uso das relagdes trigonométricas, quanto nas contas para
as realizagdes. Para a realizacdo do problema, os alunos também terdo que criar o teodolito, em
que eles procurariam um lugar distante no qual eles ndo precisam chegar. Eles achariam um
Ponto A e calculariam o angulo do topo do lugar, depois andariam até o Ponto B, que estaria
mais préximo, e calculariam o angulo desse ponto. Depois calculariam a distdncia entre os
Pontos A e B, e com duas relagdes trigonométricas € com um sistema de equagdes resolveriam

tal altura.
PROBLEMA 5 — Altura de uma pipa

O Problema 5 vem para trazer resposta para uma pergunta bem comum que ¢ da altura
que a pipa estd. Assim, para resolver, ird se usar a trigonometria. Para isto, ¢ utilizado um
carretel com o tamanho de linha conhecido, a pipa ¢é solta até que a linha se desenrole
completamente. Posteriormente, calcula-se o angulo da linha. Semelhante ao Problema 3,
seriam feitos célculos utilizando as relagdes trigonométricas, encontrando assim a altura em

que a pipa se encontra.
PROBLEMA 6 — Batalha naval no plano cartesiano

Neste problema nao sera abordado o contetido de trigonometria, ele tem grande
direcionamento para o uso do plano cartesiano, mas também usa raciocinio ldgico, coordenagao
motora, entre outros. Neste problema, o objetivo serd ganhar o jogo do seu adversario, porém,
o desenvolvimento matematico comega ja na preparagdo do jogo. Cada um dos jogadores
recebem uma folha, dobram ao meio e, tanto na parte de cima quanto na parte de baixo, serdo
desenhados dois quadrados grandes, compostos com 121 quadradinhos (de um centimetro por
um centimetro). Eles vao desenhar seus barcos na quadra de cima, sem que seu adversario saiba.
No quadro de baixo, serdo marcadas as tentativas de acertar os barcos do adversario. Ganha
quem derrubar todo o esquadrao do adversario. Depois do jogo, o professor pode trabalhar com

os alunos raciocinio 16gico e também probabilidade, entre outros contetdos.
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PROBLEMA 7 — Batalha Naval Simetria

O grande foco matematico usado neste problema ¢ a simetria axial, mas também sera
utilizado o raciocinio logico e figuras geométricas. O jogo vai ser disputado entre duas pessoas
e cada uma teria uma folha e dobrariam a folha perfeitamente ao meio. Em seguida, na parte de
cima, serao desenhadas 10 figuras geométricas ja estabelecidas. O objetivo do jogo ¢ “derrubar”
os navios adversarios, mas, antes de comecar, serdo medidos os tamanhos dos barcos
adversarios para confirmag¢do das medidas, se as medidas ndo baterem, os barcos serdao
eliminados. O jogo continua de modo alternado, onde cada jogador tenta acertar os barcos por
meio da simetria, fazendo um circulo na parte inferior da folha com o intuito de acertar a posi¢ao

do barco. Quem acertar todo esquadrao adversario, vence.
PROBLEMA 8 — Relagdo comprimento e diimetro na circunferéncia

Esse problema tem o intuito de mostrar o valor do m, em que os alunos vao medir algo
circular. E melhor optar por um lugar grande, para ter um grau de dificuldade e de diversdo
maiores. Eles medirdo os comprimentos das circunferéncias e depois o diametro, em seguida,
com as medi¢des aferidas, eles dividem a medida do comprimento pela medida do didmetro.
Quanto mais medi¢des, melhor, observando qual se aproxima mais do valor de w. Apds o
término das medigdes, os alunos levariam os resultados ao professor, que finalizaria a aula
fazendo uma ponte entre o exercicio pratico e aplicacdo de formulas. Esse problema tem o
grande intuito de mostrar a formula do comprimento da circunferéncia e da origem do m, entre

outros assuntos matematicos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Em relacdo a utilizagdo dos questionarios, conclui-se que contribuiram com €xito na
parte da estimulagdo para participagao das atividades. Uma vez que se tratava de uma aula
extraclasse, na qual os alunos ficaram mais entusiasmados devido ao fato de se tratar de uma
atividade diversificada, e ndo uma aula “tradicional.”

A respeito das contextualizagdes antes de se iniciar a pratica, observou-se que o
resultado foi favoravel. Pois se tratou de uma atividade pratica, na qual havia uma situacao
problema, onde os alunos tiveram que fazer medig¢des com trenas e transferidor. Considerando
que muitos dos alunos envolvidos ndo apresentavam habilidades para o manuseio de tais
ferramentas, foi de grande valia a experiéncia obtida neste quesito por estes alunos, bem como
na compreensao e assimilacdo de semelhanga de tridngulos caso angulo-angulo.

Outro ponto forte do trabalho foi a formacao dos alunos em equipes, pois proporcionou
aos alunos uma nog¢ao pratica de trabalho em equipe, mostrando que se aprende melhor quando
compartilhamos ideias e informacdes. Esta estratégia de equipes fez com que o contetdo fosse
bem assimilado, uma vez que os alunos foram capazes de aferir os locais determinados, mesmo
que com equivocos, e também foram capazes de elaborar e resolver os calculos necessarios.

A pesquisa mostrou também que os professores de ensino fundamental IT devem investir
em uma metodologia mais dinamica, a fim de estimular os alunos € a0 mesmo tempo tornar as
aulas menos cansativas e repetitivas. Nesse contexto, seria possivel obter uma nova perspectiva
e contextualizacdo do ensino-aprendizagem em aulas de matematica.

Para que a atividades sejam realizadas com sucesso, € necessario que o professor seja
um norteador e mediador na aplicacdo e desenvolvimento das atividades, além de aprender a
observar o desenvolvimento e saberes por parte dos alunos. Porém, é preciso tomar cuidado
para levar os alunos as descobertas das solugdes e nao tentar usar um ar de superioridade, o que
provocaria a inibigdo de muitos alunos. Desta forma, o professor também estaria aprendendo e
nao somente ensinando.

Finalizando, vale salientar que as “aulas de campo” esporéddicas trouxeram grandes
beneficios ao aprendizado, pois, como ja dito anteriormente, possibilitou que os alunos
colocassem em pratica a teoria, enfrentassem os desafios do trabalho em equipe, além de tornar
as aulas mais motivadoras e prazerosas. No entanto, os professores ndo devem esquecer-se de
tomar as devidas precaucdes e direcionamentos necessarios para obter um melhor

aproveitamento das aulas.
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