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“E ninguém, acendendo uma candeia, a cobre com um vaso,
ou a poe debaixo da cama; mas poe-na no velador, para que os

que entram vejam a luz”.

(Lucas, cap. VIII, v. 16)



Resumo

Este trabalho relata a experiéncia de aplicacao em sala de aula
de cinco atividades de matematica, referentes ao tema de trigonometria,
numa turma da terceira série do ensino médio de uma escola da rede es-
tadual de ensino de Mato Grosso. As atividades aplicadas constam de de-
finicoes das razoes trigonométricas seno, cosseno e tangente no triangulo
retangulo, resolugoes de situacoes-problema através de aplicagoes das razoes
trigonométricas, demonstragao dos valores das razoes trigonométricas para
os angulos notaveis, e demonstracao da relagao fundamental da trigonome-
tria. A avaliacao do resultado das aplicacoes das atividades é feita através
de analise e descricao das facilidades e dificuldades encontradas pelos alu-
nos, e da eficiéncia ou nao, das metodologias utilizadas. O trabalho trata
também da baixa qualidade do ensino de matematica na escola ptblica de
educacao basica e do desinteresse pelo conhecimento por parte de muitos
alunos, ressalta as dificuldades encontradas pelo professor para realizar um
bom trabalho e d4 algumas sugestoes para melhorar a qualidade da educagao

bésica na escola publica.

Palavras chaves: Praticas trigonométricas. Trigonometria. Atividades

didaticas.



Abstract

This paper reports the experience of applying five math activities in the class-
room, on the subject of trigonometry class in the third grade of high school in a state
school teaching at Mato Grosso. The activities implemented included definitions of trigo-
nometric ratios for sine, cosine and tangent in right-angled triangle, resolutions of problem
situations through applications of trigonometric ratios, demonstrating the values of tri-
gonometric ratios for notable angles, and demonstration of the fundamental relationship
between trigonometry. The evaluation of result of these activities is made through analysis
and description of facilities and difficulties encountered by pupils, and efficiency or not, of
methodologies used. The paper also talks about the low quality of mathematics teaching
in public schools of basic education, the knowledge and disinterest on the part of many
students, highlights the difficulties faced by the teacher to perform a job successfully and

gives some suggestions to improve the quality of basic education in public schools.

Keywords: Trigonometric practices. Trigonometry. Teaching activities.
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Introducao

Um dos grandes desafios da educacao publica no Brasil é o de me-
lhorar a qualidade do ensino na educacao basica, principalmente nas etapas
de ensino fundamental e ensino médio. Na busca desta melhoria, governo e
sociedade tem se mobilizado e promovido algumas agoes importantes.

A implantacao pelo governo federal do Fundo de Manutengao e De-
senvolvimento do Ensino Fundamental e de Valorizagao do Magistério (FUN-
DEF) em 1997, com duragao de 10 anos, sucedido pelo Fundo de Manutencao
e Desenvolvimento da Educacao Basica e de Valorizacao dos Profissionais da
Educagao (FUNDEB) em 2007, com duracao prevista de 14 anos, ambos em
nivel nacional, sao exemplos de acoes do governo federal para melhorar o
ensino bésico.

Em Mato Grosso, o governo estadual implantou gradualmente o re-
gime de Ciclo de Formagao Humana no ensino fundamental de nove anos,
com inicio em 2002, alcancando todas as escolas da rede estadual em 2007,
criou o Centro de Formacao e Atualizagdo do Professor (CEFAPRO) em
1997, um ¢6rgao dentro da estrutura da Secretaria de Estado de Educacao
que tem como uma de suas fungoes qualificar os profissionais da educacao da
rede estadual.

Em 2011 teve inicio o Mestrado Profissional em Matematica em Rede

Nacional (PROFMAT), um curso semipresencial com oferta nacional, coor-
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denado pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) em parceria com
Institui¢oes de Ensino Superior (IES), associadas em uma rede nacional no
ambito do sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB).

O curso teve o apoio da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), sendo oferecidas inicialmente cerca de 1200 vagas
em todo Brasil e ampliado para 2570 vagas em 2013.

O PROFMAT visa atender professores de matematica em exercicio
no ensino basico, especialmente na escola publica, e tem como objetivo pro-
porcionar formagao matematica aprofundada, relevante e articulada com o
exercicio da docéncia no ensino béasico, visando fornecer ao egresso, quali-
ficacao certificada, com o titulo de mestre, para o exercicio da profissao de
professor de matemaética.

Este trabalho relata a experiéncia da aplicagao de uma sequéncia de
atividades de trigonometria em sala de aula, em uma turma de alunos do
ensino médio de uma escola publica da rede estadual de ensino do Estado de
Mato Grosso por um mestrando do PROFMAT, avalia os resultados que as
atividades propiciaram em termos de aprendizagem dos alunos, e também,
faz uma reflexao sobre as causas da baixa qualidade do ensino de matematica
nas escolas da rede publica de ensino no estado de Mato Grosso.

O trabalho estd apresentado com a seguinte estrutura:

No primeiro capitulo sao descritas as razoes da escolha do tema,
alguns aspectos do ensino de trigonometria na educacao bésica, e da dispo-
nibilidade de material didatico.

O segundo capitulo apresenta o contexto socio educacional da comu-
nidade escolar, faz comentarios sobre a qualidade do ensino de matematica
na escola onde as atividades foram aplicadas, e na escola publica de educagao

bésica de forma geral, e finaliza descrevendo as atividades que foram aplica-
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das.

O terceiro capitulo relata a aplicacao das atividades, faz comentarios
sobre as dificuldades encontradas e emite opiniao sobre metodologias utiliza-
das.

Ao final, sao apresentadas algumas consideracoes, onde se descreve
os resultados alcancados e as impressoes que ficaram nas aplicagoes das ativi-
dades, fala sobre os entraves que prejudicam a realizacao de um bom trabalho
no ensino de matemaética e sugere mudancas para melhorar o ensino de ma-

tematica na educacao bésica publica.
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Capitulo 1

Apresentacao do tema escolhido

Segundo orientagoes do PROFMAT, através do Banco Indutor de
Trabalho (BIT), o trabalho de conclusao de curso deveria consistir, preferen-
cialmente, de projeto com aplicacao direta na sala de aula de matematica na
educacao basica, contribuindo para o enriquecimento da disciplina. O PROF-
MAT também sugeriu as seguintes modalidades de trabalho: elaboracao de
proposta de atividades educacionais; e, aplicacao de atividades em sala de
aula e avaliacao de resultados. O mestrando optou por trabalhar com a

segunda modalidade.

1.1 Escolha do tema

Decidido, entao, que esse trabalho seria na modalidade aplicacao de
atividades em sala de aula e avaliagao de resultados, se deveria entao es-
colher o tema a ser trabalhado através das atividades aplicadas. O tema
escolhido foi trigonometria no triangulo retangulo, e os motivos pelos quais
se escolheu trabalhar com contetidos de trigonometria, dentre tantos outros

que poderiam ser trabalhados foram: os alunos da turma escolhida nao ha-
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viam estudado estes conteiidos nas séries anteriores; pela relevancia destes
conteudos, tanto para os alunos que prosseguirao nos estudos em nivel su-
perior, quanto para aqueles que seguirem outros caminhos, pois podem ser
utilizados em desenvolvimento de conhecimentos mais sofisticados, como em
aplicagoes mais diretas para resolver pequenos problemas da vida cotidiana;
e vontade do professor em trabalhar o tema. Como exemplos da aplicagao
dos contetidos de trigonometria, podem ser citados a importancia das fungoes
seno e cosseno no estudo das ondas, uma aplicacao no campo da Fisica, ou
simplesmente o uso da definicao de seno para encontrar a medida minima
do comprimento de uma escada que deve ser encostada em uma parede e
alcancar uma altura de x metros, fazendo um angulo maximo de medida «
com o piso horizontal, uma aplicacao em resolugao de problemas comum do
dia-a-dia.

O mestrando, que seria o aplicador das atividades e que era também
o professor da disciplina de matematica da turma, teve o cuidado de conver-
sar com os alunos sobre a mudanca no planejamento, apresentando a eles a
relevancia dos contetidos que seriam trabalhados, sem desvalorizar os de geo-
metria analitica que estavam em andamento naquele momento, e apresentou
também a nova proposta de trabalho com os conteidos de trigonometria e
os objetivos a que se propunham.

Seguindo um exemplo que deu certo no PROFMAT, se propos aos
alunos que parte da nota de cada bimestre viria da participacao deles na
resolucao das atividades trabalhadas com conteidos de trigonometria e a
outra parte viria das notas alcancadas nas provas. Os alunos aceitaram

participar, e foi marcada a data do inicio da aplicagao das atividades.
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1.1.1 O ensino de trigonometria na educacao basica

Os livros didaticos de matematica costumam trazer os conteudos de
trigonometria no nono ano do ensino fundamental, onde é explorada a trigo-
nometria no triangulo retangulo, com definicao de seno, cosseno e tangente
de um angulo agudo. Sao apresentadas situagoes-problemas para serem resol-
vidas fazendo aplicacao das razoes estudadas, podendo também demonstrar
as férmulas chamadas de relagoes trigonométricas fundamentais, lembrando
que neste caso seno, cosseno e tangente assumem apenas valores positivos.
No ensino médio, geralmente, a trigonometria é trabalhada na segunda série,
porém nada impede que seja trabalhada em outra série, ou mesmo uma parte
na primeira série e outra na segunda, como ¢ o caso da colecao Matematica
Ensino Médio (SMOLE; DINIZ, 2005), que trés os temas de estudo: relagoes
trigonométricas num triangulo retangulo; calculo de seno, cosseno e tangente
de angulos agudos especiais; tabelas trigonométricas; relagoes entre seno, cos-
seno e tangente; circulo trigonométrico; fungao seno; funcao cosseno; funcao
tangente; relacao entre tangente, seno e cosseno; variagao, grafico e conjunto
imagem das fungoes seno, cosseno e tangente; teorema dos senos; teorema da
area e teorema dos cossenos, no volume da primeira série, e, redugao ao pri-
meiro quadrante; arcos complementares e arcos suplementares; equagoes tri-
gonométricas; inequagoes trigonométricas; fungoes trigonométricas da soma
e fungoes trigonométricas inversas, no volume da segunda série. Na realidade
da EE Alvarina A Freitas, com apenas trés aulas semanais e a necessidade
constante de se rever contetidos do ensino fundamental, é necesséario eleger
o que vai ser trabalhado em trigonometria e com que profundidade os temas
serao abordados. Para se dar um curso completo de trigonometria, como o
que aparece na colecao citada anteriormente, lembrando a necessidade de se

fazer um trabalho preparatorio com semelhanca de triangulos, relacoes no
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triangulo retangulo, circunferéncia e relagoes na circunferéncia, conteidos de
outros temas deixariam de ser trabalhados. Decisoes estas, que nao sao faceis

de serem tomadas.

1.1.2 Material de trigonometria na educacao basica

Na escola tem bastante material didatico para trabalhar trigonome-
tria de forma tedrica. Sao livros de diversos autores, e ha algumas abordagens
diferenciadas, formas diferentes de demonstrar um teorema, como exemplo se
pode citar a demonstracao das funcoes trigonométricas da soma, que pode ser
feita a partir de triangulos adequadamente tragados no circulo trigonométrico
e se chegar ao seno da soma e a partir dai, deduzir o cosseno da soma e
a tangente da soma, ou, iniciar com dois arcos ae bde medidas diferentes,
ambos com uma das extremidades sobre a origem da circunferéncia trigo-
nométrica, chegar ao cosseno da soma e deduzir as demais. Além dos livros
didaticos, existe a possibilidade de acessar material didatico pela internet,
como exemplo se pode citar uma video-aula sobre aplicagoes da trigonometria
(WAGNER, 2001), programas de geometria dinamica podem ser explorados,
e ainda se pode usar o recurso do quadro e pincel. Quanto as aulas praticas
se pode fazer alguma coisa usando uma trena e um transferidor, mas o ideal
seria que a escola dispusesse de um teodolito para uso didatico-pedagogico,

com o qual se poderia fazer aulas praticas muito ricas.
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Capitulo 2

Apresentacao da proposta

Como nao havia nenhum trabalho com trigonometria realizado ante-
riormente com os alunos da turma, entao as atividades deveriam contemplar
conteudos relativos a introdugao ao tema, iniciando, necessariamente, com
a definicao das razoes trigonométricas seno, cosseno e tangente no triangulo

retangulo.

2.1 Atividades escolhidas

As atividades escolhidas para serem aplicadas, abrangeram os se-
guintes topicos:

No triangulo retangulo definir seno, cosseno e tangente de um angulo
agudo;

Resolver situagoes-problema envolvendo calculo de distancias com o
uso da trigonometria;

Tracar a altura do triangulo equilatero para calcular os valores das
razoes trigonométricas seno, cosseno e tangente dos angulos de 30° e 60

e tracar a diagonal do quadrado para calcular os valores das razoes trigo-
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nométricas seno, cosseno e tangente do angulo de 45 °;

Demonstrar a relacao fundamental da trigonometria e ver algumas
aplicagoes.

Antes de iniciar os trabalhos com contetidos de trigonometria se deci-
diu fazer uma avaliagao para verificar se os alunos dominavam os conhecimen-
tos do ensino fundamental que seriam requisitados para trabalhar defini¢oes

e demonstragoes no decorrer das aulas sobre o assunto escolhido.
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2.2 Contexto

A Escola Estadual Alvarina Alves de Freitas, instituicao educacional
onde foi realizada a aplicacao das atividades, pertence a Rede Estadual de
Educacao do Estado de Mato Grosso e estd localizada na Rua Rosario Oeste,
n° 300, Centro, no Municipio de Planalto da Serra, cidade de aproximada-
mente 3000 habitantes, distante 260 km da capital do estado. O fluxo de
alunos matriculados na EE Alvarina A Freitas em 2012 estd relacionado na
tabela 1:

Tabela 1 - Fluxo de alunos - EE Alvarina A Freitas - 2012

22
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O quadro de professores que atuou na EE Alvarina A Freitas em
2012 tinha a composicao apresentada na tabela 2.

Tabela 2 - Habilitacao dos professores por disciplina de atuacao - EE
Alvarina A Freitas - 2012
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Fonte: arquivos da EE Alvarina A Freitas

Observagcao:

Os professores possuem formacao em nivel superior, sendo que al-
guns possuem pos-graduacao latu sensu, todos sao licenciados, exceto um
professor, que é bacharel em Bioquimica.

Os alunos da EE Alvarina A Freitas sao de familia de trabalhadores
rurais, funciondrios publicos, comerciantes, trabalhadores autonomos, pres-
tadores de servigos, aposentados, sendo que uma parcela da populacao é
composta de familias de baixa renda. Alguns alunos sao maiores de idade,
alguns casados, pais de familia. A participacao dos pais na vida escolar dos
filhos é fraca, mesmo com atividades promovidas pela escola para aumentar
essa participagao. O IDEB da escola para os anos finais do ensino fundamen-
tal, de 2005 a 2011, e o comparativo com Mato Grosso e Brasil, se encontra
na tabela 3:

Tabela 3 - Indice de Desenvolvimento da Educacio Béasica (IDEB)

9% ano
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Fonte: MINISTERIO DA EDUCACAO, 2013.

Pode se observar que o IDEB da EE Alvarina A Freitas esta acima da
média de Mato Grosso e do Brasil, mas se percebeu uma pequena queda no
indice de 2009 para 2011. A direcao da escola, preocupada em elevar o indice,
e principalmente cuidar para que ele nao caia, ja fez reunioes na escola para
discutir o assunto na tentativa de encontrar solugoes que promovam melhorias
na aprendizagem. Nas reunices do Conselho de Classe o que os professores
mais reclamam é da falta de interesse pela aprendizagem mostrado por muitos

alunos, teme se que a qualidade do ensino possa piorar na instituicao.

2.3 Consideracoes sobre a qualidade do en-
sino da escola publica

Sobre as dificuldades que se tém encontrado e que tém impedido que
o resultado do trabalho do professor de matemaética da escola publica seja
de boa qualidade é que se passara a comentar nesta se¢ao. Primeiramente, é
conveniente que se recorde as finalidades da educacao basica:

“A educacao basica tem por finalidades desenvolver o educando,
assegurar-lhe a formacao comum indispensavel para o exercicio da cidadania
e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.”
(BRASIL. Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Art. 22.)

Os resultados apresentados pelos instrumentos do governo que ava-
liam a qualidade do ensino piblico mostram que a educagao basica nao tem
conseguido assegurar essa formacao comum e nem fornecer os meios para pro-
gredir no trabalho e em estudos posteriores a contento. Afirma o documento
elaborado e publicado por Parceiros da Educagao (2010, p. 1):

A educacao de baixa qualidade é tida como a principal causa do
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alto grau de violéncia, baixo Indice de Desenvolvimento Humano (IDH) e
ja reflete na estrutural falta de profissionais qualificados necessarios para
podermos trilhar o caminho do desenvolvimento sustentéavel de longo prazo.

Mais grave ainda, do ponto de vista humano, é nao proporcionar a
milhoes de criancas e adolescentes a chance de maximizar o seu potencial,
submetendo-os a marginalidade, a subempregos ou a trabalhos manuais de
pouco valor agregado, sem lhes dar chance de mobilidade profissional ou
social.

A conviveéncia com esta frustacao na sala de aula é uma realidade de
muitos professores e o resultado das pesquisas s6 vem confirmar uma situacao
testemunhada cotidianamente por muitos que trabalham na escola piblica.
O professor responsavel se incomoda com esta situagao que as vezes gera
desilusao e o desejo de abandonar a carreira de educador. O Estadao.com.br
(2010), publicou na sua edi¢do de 3 de julho o resultado de uma pesquisa
com relacao ao desinteresse dos alunos pelas aulas, baseada numa pesquisa
sobre as justificativas das faltas dos alunos, onde 21,5% justificaram sua
falta devido ao desinteresse pela aprendizagem. Porém a publicacao diz que
os resultados da pesquisa apontam apenas indicios da falta de interesse, que
para identificar o tamanho do desinteresse, o ideal seria estudos em sala de
aula, que ficariam muito caros. Ou seja, o desinteresse pode ser bem maior
que o identificado pela pesquisa. Também se pode ler na mesma edicao de 3
de julho de o Estadao.com.br (2010, p. 1):

O ensino médio, etapa com a maior taxa de evasao, sofre também
com um tipo informal de abandono: o desinteresse. O aluno se matricula,
cursa, mas nao presta atencao nas aulas, nao estuda, nao faz licao. Essa
pode ser uma das causas do crescimento de apenas 0,1 na nota de 3,6 dessa

etapa escolar do Indice de Desenvolvimento da Educacao Bésica (Ideb) de
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2009, divulgado na quinta-feira pelo MEC.

Para melhorar a qualidade do ensino basico publico de matemaética o
professor precisa ter uma formagao matematica aprofundada, relevante e ar-
ticulada com o exercicio da docéncia, desde as séries iniciais, mas a mudanca
deste fator apenas, apesar de muito relevante, nao tem o poder de promover
a melhoria da qualidade do ensino de matematica que se espera. E possivel
que uma melhoria em matematica também depende de um melhor desempe-
nho do aluno em outras areas, como leitura e interpretacao de textos, por
exemplo. Junto com a formagao de qualidade do professor é necessario que
venham outras mudancas, principalmente aquelas que influenciem o interesse
(ou desinteresse) do aluno pela aprendizagem.

A promocgao automatica no ensino fundamental nas escolas estaduais
pode ser uma das causas do desinteresse dos alunos, pois sendo sabedores de
que nao serao reprovados os alunos se acomodam e até os pais se preocupam
menos com a aprendizagem dos filhos. O grande déficit de aprendizado de
muitos alunos é também causa de desinteresse, por nao terem aprendido o
bésico no ensino fundamental, nao se integram, porque as atividades traba-
lhadas estao além da sua zona de desenvolvimento proximal, outra observacao
feita, é que os alunos parecem nao acreditar na mobilidade profissional e so-
cial que um bom aprendizado poderia lhes proporcionar.

Investir na formacao de qualidade de todos os professores, desde
aqueles que atuam nas séries iniciais do ensino fundamental, semelhante
aquela oferecida pelo PROFMAT; oferecer escola de periodo semi-integral
para todos os alunos do ensino basico, onde parte da carga horaria fosse reser-
vada para aula de reforco escolar com atendimento individualizado; criar me-
canismo para evitar que alunos sejam promovidos sem dominar os contetdos

minimos ao passar de um ciclo para o outro, ou do ensino fundamental para
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o ensino médio; construir espacos apropriados nas escolas para aulas diferen-
ciadas como laboratorio de ciéncias da natureza e matematica e local apro-
priado para aulas de reforco; ampliar o nimero de professores de articulacao,
contemplando mais areas do conhecimento e rever critério de escolha dos
professores articuladores; oferecer capacitacao técnica para pessoal de apoio
para que possam dar suporte de qualidade no uso de equipamentos de uso
didatico-pedagdgico; ter laboratorios de informatica com méaquinas eficientes
e espacos fisicos adequados; e rever o planejamento do CEFAPRO, no caso
de Mato Grosso, e dar-lhes condicoes para que possa realmente cumprir seu
papel no que se refere a funcao de contribuir na qualificacao dos professores,
fazendo pesquisas e oferecendo treinamento na aplicagao de metodologias efi-
cientes, testadas e aprovadas por varios professores em diversas escolas do
estado, sao sugestoes que se faz neste trabalho para melhorar a qualidade da
educacao basica.

A proposta para transformar a educagao bésica brasileira, contida
no documento elaborado e publicado por Parceiros da Educagao (2010) con-
templa algumas destas ideias e vai muito além, 14 os especialistas no assunto
propoe um plano ambicioso para fazer uma verdadeira transformacgao na

educacao basica.

2.4 Participantes

Participaram da aplicacao das atividades 16 alunos da 3% série do
ensino médio da Escola Estadual Alvarina Alves de Freitas, tnica escola
de ensino médio sediada no municipio de Planalto da Serra. A idade dos
alunos participantes sao as seguintes, tomando como data de referéncia 20 de

dezembro de 2012: nove alunos com dezessete anos, trés alunos com dezoito
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anos e quatro alunos com mais de dezoito anos, sendo o mais velho com vinte

e quatro anos. Essa turma tnica de 3% série funcionava no turno noturno.

2.5 Conducao do trabalho

Apo6s decidir trabalhar com contetidos de trigonometria, propos-se
fazer uma avaliacao para verificar se os alunos dominavam os conhecimentos
do ensino fundamental que seriam requisitados para trabalhar definigoes e
demonstragoes no decorrer das aulas sobre o assunto escolhido. A avaliagao
(ver ANEXO A) procurava verificar o conhecimento dos alunos sobre: relacao
entre angulos formados por retas paralelas cortadas por retas transversais;
propriedades e relacoes entre triangulos semelhantes; conhecidas as medidas
de dois lados de um triangulo retangulo, calcular a medida do terceiro lado;
calcular a medida da diagonal de um quadrado e a altura de um triangulo
equilatero, conhecendo-se as medidas de seus lados; calcular o comprimento
de uma circunferéncia cujo raio é conhecido, e o comprimento de um arco de
circunferéncia conhecido o seu raio e seu angulo central.

Analisado o resultado da avaliac@o, se constatou que seria necessaria
uma repassada, mesmo que rapida pelos conteidos constantes da avaliacao ci-
tada, assim, se planejou usar cinco aulas de cinquenta minutos para trabalhar
as atividades propostas no teste dado, além de outras questoes semelhantes.
O intuito desta “revisao de conteiidos” foi de criar uma base de onde se pu-
desse comegar a construir os conhecimentos de trigonometria. Rego (1995)
escreve que a aprendizagem deve partir da zona de conhecimento real e que
deve se trabalhar na zona de desenvolvimento proximal para amplid-la e ir

transformando zona de desenvolvimento proximal em desenvolvimento real.
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2.5.1 Primeira atividade

A primeira atividade propunha que os alunos se agrupassem em du-
plas para resolver a seguinte situacao:

Considere os triangulos ABE, ACF e ADG da figura 1. Desmembre-
os para facilitar a visualizacao e em seguida calcule com o auxilio de uma

calculadora os valores aproximados das seguintes razoes:

~

cateto oposto ao angulo A
hipotenusa ’

~

cateto adjacente ao angulo A
hipotenusa ’

cateto oposto ao angulo A
cateto adjacente ao angulo A

Observacoes:

As medidas das hipotenusas sao valores aproximados;

Faca o arredondamento dos valores das razoes calculadas para apenas
uma casa decimal.

Com esta atividade (ver ANEXO B), levando em consideracao que
se usou valores aproximados para facilitar a compreensao do conceito num
primeiro momento, se teve por objetivo observar que:

Os triangulos que compunham cada conjunto eram semelhantes.
Para se chegar a essa conclusao, bastava observar que cada um deles possuia
um angulo reto e o angulo agudo A em comum e, portanto, os trés triangulos
possuiam os angulos correspondentes congruentes, recaindo em um dos casos
de semelhanga de triangulos;

Os valores das razoes senA, cosA e tanA eram respectivamente iguais,
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6.325

(o]

B 3.162

3.162

Figura 2.1: : Representacao da situagao-problema do 2° exercicio da terceira
atividade.
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independente de qual dos triangulos de cada conjunto fosse utilizado, devido
ao fato das medidas dos lados correspondentes em triangulos semelhantes
serem proporcionais. Neste caso, o valor de cada razao trigonométrica inde-
pende do tamanho do triangulo, e o seno de um angulo de 30°, por exemplo,
seria o mesmo se calculado em um triangulo de tamanho microscépico, ou
de tamanho astronomico. Dai, o valor da razao trigonométrica ser referente
a medida do angulo apenas.

Definir seno, cosseno e tangente de um angulo da forma descrita,

pode facilitar a compreensao e memorizacao das “férmulas”.

2.5.2 Segunda atividade

Foi proposta uma atividade (ver ANEXO C) com alguns exercicios

como o apresentado abaixo:

2

Calcule o valor de a e bna figura 2, sabendo que tanA = 3

ne L

6

Figura 2.2: : Triangulos ABE, ACF e ADG relativos a resolugao da primeira
atividade.

O objetivo desta atividade foi de verificar a habilidade do aluno
em selecionar os procedimentos e “ferramentas” corretos para resolver esse

tipo de situagao-problema e também de avaliar se os conceitos anteriormente
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estudados estavam internalizados®.

2.5.3 Terceira atividade

Resolver situagoes-problema como as apresentadas a seguir (situagoes
ficticias):

1 - Um engenheiro, com sua equipe, portando instrumentos de
trabalho, como um teodolito, uma trena, calculadora, lapis e papel para
anotagoes, deseja medir a largura aproximada de um rio sem ter que atra-
vessa-lo. O engenheiro criou um esquema, como o representado na figura
3, sendo o segmento AB paralelo a margem do rio, e o segmento BC per-
pendicular a mesma margem, C representa um ponto na margem oposta do
rio, e A e B duas estacas fincadas adequadamente na margem adjacente. A
partir dos dados da figura, suponha que vocé seja esse engenheiro, e calcule

a largura do rio.

s

50

Figura 2.3: : Triangulo ABC relativo a resolucao da primeira atividade.

!Segundo Vygotsky, conhecimentos da zona de desenvolvimento proximal véo sendo
internalizados e passam
a compor a zona de desenvolvimento real, conforme Rego (1995).
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2% - Um edificio encontra-se em um terreno plano e cercado por um
alambrado. Curioso para saber a altura do edificio, uma pessoa, de posse de
um teodolito e uma trena, usou a seguinte estratégia para calcular a referida
altura, j4 que nao queria atravessar o alambrado: a uma distancia x da base
do prédio, postou o teodolito a 1m de altura do chao, e, deste ponto observou
o angulo o formado entre a horizontal e o topo do edificio; em seguida,
afastou mais 20m em linha reta, e observou a medida do angulo £ entre a
horizontal e o topo do edificio (vide figura 4). Sabendo que as medidas dos
angulos verificados foram o = 50° e § = 45", qual era a medida da altura

do prédio?

A 20m 'D X B

Figura 2.4: : Triangulo ABC relativo a resolugao do 1° exercicio da terceira
atividade.

Situagoes-problema como as desta atividade tém como objetivo de-
senvolver as habilidades dos alunos na utilizacao dos procedimentos corre-
tos para resolve-las e mostrar a utilidade da trigonometria para calcular

distancias em locais inacessiveis ou de dificil acesso.
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2.5.4 Quarta atividade

Para demonstrar o valor das razoes trigonométricas para os angulos
de 30,45 e60 ", se propos a seguinte atividade: usar o triangulo equilatero,
tracar sua altura, e a partir dos triangulos retangulos obtidos, demonstrar
o valor de seno, cosseno e tangente para os angulos de 30° e 60 °; em se-
guida, partindo de um quadrado, tragar sua diagonal e demonstrar os valo-
res das mesmas razoes trigonométricas para o angulo de 45", uma atividade
classica encontrada em muitos livros didaticos quando trabalha trigonometria
no triangulo retangulo.

Esta quarta atividade tem por objetivo:

Mostrar ao aluno que existem estratégias matematicas para demons-
trar os valores das razoes trigonométricas;

Desenvolver habilidades de manipulacao das expressoes matematicas
até chegar a um resultado simplificado;

Internalizar os conceitos ja trabalhados anteriormente;

Tomar conhecimento da tabela dos valores de seno, cosseno e tan-
gente dos angulos de 307, 45° e 60 °, chamados angulos notaveis e que sao
muito cobrados em exames e concursos;

Usar estratégias semelhantes para resolucao de outras situagoes-

problema do mesmo género.

2.5.5 Quinta atividade

Como quinta e ultima atividade a ser aplicada visando a realizacao
do presente trabalho, se propos a demonstracao da relacdo (sena)® + (cosa)?
=1, chamada pelos matematicos de relacao fundamental da trigonometria.

Sua importancia ja se justifica pelo proprio nome.
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Capitulo 3

Relato da experiéncia

No capitulo anterior se apresentou as atividades aplicadas. Neste
capitulo se passara a relatar e avaliar os resultados alcancados com as aplicagoes

das referidas atividades.

3.1 Relato da aplicacao da avaliacao dos pré-
requisitos e dos resultados alcancados

A avaliagao proposta para verificar o conhecimento dos alunos rela-
tivo aos conteudos que seriam pré-requisitos para os estudos de trigonometria
foi respondida por oito duplas de alunos, com permissao do uso de calcula-
dora, e o nuimero de duplas que acertaram cada questao esta lancado na
tabela 4:

Tabela 4 - Quantidade de alunos que acertaram a questao - EE

Alvarina A Freitas - 2012
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Fonte: Anotacoes do mestrando

Observagoes:

O numero de acertos que foi atribuido levou-se em conta apenas o
resultado final;

Nenhuma dupla utilizou procedimento correto para resolver a se-
gunda questao, e o que mais chamou a atencao foi que duas duplas tentaram
usar o Teorema de Pitagoras para resolve-la;

Quatro duplas tentaram usar o Teorema de Pitdgoras para resolver
a terceira questao, mas nao conseguiram chegar ao resultado correto; trés
duplas deixaram em branco; e uma dupla usou um procedimento completa-
mente sem logica;

Apenas uma dupla chegou ao resultado que o comprimento da dia-
gonal era d = 4v/2¢ outra chegou que d? = 32, as outras deixaram em branco
ou usaram procedimentos sem nenhuma logica;

Duas duplas conseguiram responder o item ada quinta questao.

Para trabalhar a recuperacao destes conteudos se utilizou cinco au-
las de cinquenta minutos onde se trabalhou as atividades propostas no teste
dado, além de outras questoes semelhantes. O objetivo da recuperacao foi
atingido, que era de mostrar e convencer sobre: a veracidade das relagoes
entre os angulos formados por retas paralelas cortadas por transversais; de-
finicao de triangulos semelhantes, suas propriedades e os casos de semelhanca
de triangulos; aplicacoes do Teorema de Pitagoras; calculo do comprimento
da circunferéncia e uso da regra de trés simples para calcular comprimento

de arcos, conhecido o angulo do setor circular determinado pelo arco.
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3.2 Relato da aplicacao da primeira atividade

O desenvolvimento desta atividade aconteceu de acordo com os pas-

sos seguintes:

19 - Ap6s distribuir a atividade impressa em papel A4 se pediu que,

trabalhando em duplas, eles desmembrassem os triangulos da figura 5 e em

seguida calculassem com o auxilio de uma calculadora os valores aproximados

das razoes:

cateto oposto ao angulo A

hipotenusa

cateto adjacente ao angulo A

hipotenusa

cateto oposto ao angulo A

I

cateto adjacente ao angulo A’

o que no caso da figura 5 daria os seguintes resultados, com arredon-

damento para duas casas decimais:

B 3.162

6.325

Figura 3.1: : Triangulo equildtero ABC
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Triangulo ABE

cateto oposto ao angulo A . 1~ -
hipotenusa = g — 0,3163= 0,32
cateto adjacente ao angulo A . 3 -
hipotenusa = 3= 0,948= 0,95

~

cateto oposto ao angulo A
cateto adjacente ao angulo A

= 3 = 0,3333 20,33

Triangulo ACE

~

cateto oposto ao angulo A 9 N
hipotenusa = g3m= 03163 = 032

cateto adjacente ao angulo A

— 6 ~v ~
hipotenusa T 6,324 — 0,9488 = 0,9
cateto oposto ao angulo A 2 A ~
= 5 = 0,3333 =0,33

cateto adjacente ao angulo A

Triangulo ADG
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cateto oposto ao angulo A - 4~

0,3163 = 0,32

hipotenusa T 12649 T
cateto adjacente ao angulo A o 12~ ~
hipotenusa T 12649 T 0,988 = 0,95
cateto oposto ao angulo A 4~

~ = = = 0,3333 =0,33
cateto adjacente ao angulo A 12

2° - Feito os calculos indicados, se pediu que comparassem os valores
obtidos nas respectivas razoes em cada conjunto de triangulos semelhantes;

3? - Sendo constatado que os valores calculados para cada razao eram
respectivamente iguais, entao se definiu que estes eram respectivamente os
valores aproximados do seno, do cosseno e da tangente do angulo A.

Para trabalhar esta atividade, que contém outros exercicios seme-
lhantes a este, se utilizou duas aulas de cinquenta minutos. Ao comentar
a resolucao desta atividade com os alunos, se aproveitou para recordar os
casos de semelhanca de triangulos e mostrar que os triangulos parcialmente
sobrepostos eram semelhantes pelo caso AA, ou seja, possuiam dois pares de
angulos respectivamente congruentes, o do vértice comum e o de 90 *, que os
valores encontrados para as razoes respectivas em cada triangulo tinham o
mesmo valor devido ao fato das medidas dos lados correspondentes de dois ou
mais triangulos semelhantes serem proporcionais. Portanto, independente do
“tamanho” do triangulo retangulo, se ele possuir um angulo agudo A’ con-

gruente com o angulo A, entdao senA’ = senA, cosA’ = cos A e tanA’ = tanA.
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Na oportunidade também se falou de regra de arredondamento e de maneiras
de distinguir cateto oposto de cateto adjacente com referéncia a determinado
angulo do triangulo, pois os alunos mostraram dificuldades em fazé-lo.
Observacao: Depois de trabalhar com valores aproximados se fez
no quadro-branco os calculos exatos de senA e COSA, usando o Teorema de
Pitagoras para calcular os valores exatos das hipotenusas dos triangulos da

figura 5.

3.3 Relato da aplicacao da segunda atividade

Atividade:

2

Calcule o valor de a e bna figura abaixo, sabendo que tanA = 3

C
p

re [ L

6

Figura 3.2: : Quadrado ABCD

Inicialmente, sem nenhuma ajuda, o professor deixou que os alunos
tentassem, em duplas, resolver a presente atividade. Depois de tentarem
por alguns minutos algumas duplas chegaram a resultados absurdos, usando
procedimentos e calculos sem nenhuma logica, e outras desistiram sem chegar
a resultado algum.

Quando se achou que era o momento propicio, houve a intervengao do

professor propondo que todos acompanhassem a resolu¢ao no quadro-branco.
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O professor iniciou a resolucao recordando que pela definicao a tan-

gente de um angulo agudo (no triangulo retangulo) é dada pela razao

~

cateto oposto ao angulo A

cateto adjacente ao angulo

§ = %, dai, usando a propriedade fundamental das proporgdes (produto dos

—, e portanto se poderia escrever que tanA =

extremos igual ao produto dos meios) se concluiu que 3. a = 12, e, portanto,
a = 4. Assim se obteve a medida do cateto oposto ao angulo A, igual a 4
unidades.

Alguns se entusiasmaram, perguntando: “é tao facil assim profes-
sor?” Entao o professor perguntou se agora eles gostariam de tentar encon-
trar o valor de b. Aceitaram o desafio. Mas logo viram que nao dava pra
seguir o mesmo caminho que se seguiu para encontrar o valor de a, novamente
surge o desanimo quase geral, até que uma dupla descobriu que se poderia
usar o Teorema de Pitdgoras para encontrar o valor da hipotenusa b. Veja
como o professor se engana a respeito da aprendizagem dos alunos, o que se
esperava era que todos fossem capazes de usar o Teorema de Pitagoras com
facilidade, mas nao foi o que aconteceu, alguns nao se recordavam mais da
férmula do Teorema e outros nao conseguiram realizar os calculos, de forma
que apenas trés duplas chegaram que b = \/5_2, e nenhuma conseguiu che-
gar que b = 2, mesmo com a dica do professor de que o radical poderia ser
simplificado fatorando o radicando e extraindo a raiz dos fatores quadrados.

Quanto aos demais exercicios da atividade, o professor deixou por
conta das duplas tentarem resolvé-las. Tiveram ainda dificuldades, dentre
as quais se pode citar: dificuldade em usar o Teorema de Pitagoras, nao
conseguindo discernir os casos em que se procura a medida de um cateto
ou da hipotenusa, ou nao procedendo corretamente na hora de mudar uma
parcela para o outro membro da igualdade, ou pior ainda, somando termos

nao semelhantes; diuvida em escolher se o correto é usar a tangente, ou o

46



seno, ou o cosseno, para se encontrar a medida desconhecida de um lado do
triangulo retangulo. Essas dificuldades foram parcialmente superadas pela
maioria, em um tempo menor ou maior, enquanto outros (minoria) voltaram

a cometer os mesmos erros em situagoes semelhantes em outros momentos.

3.4 Relato da aplicacao da terceira atividade

A terceira atividade se tratava de resolver duas situagdes-problema
envolvendo calculo de distancias em locais de dificil acesso. Veja os enunci-
ados:

1* - Um engenheiro, com sua equipe, portando instrumentos de
trabalho, como um teodolito, uma trena, calculadora, lapis e papel para
anotacoes, deseja medir a largura aproximada de um rio sem ter que atra-
vessd-lo. O engenheiro criou um esquema, como o representado na figura
abaixo, sendo o segmento AB paralelo a margem do rio, e o segmento BC
perpendicular & mesma margem, C representa um ponto na margem oposta
do rio, e A e B duas estacas fincadas adequadamente na margem adjacente.
A partir dos dados da figura, suponha que vocé seja esse engenheiro, e calcule
a largura do rio.

2% - Um edificio encontra-se em um terreno plano e cercado por um
alambrado. Curioso para saber a altura do edificio, uma pessoa, de posse de
um teodolito e uma trena, usou a seguinte estratégia para calcular a referida
altura, j4 que nao queria atravessar o alambrado: a uma distancia x da base
do prédio, postou o teodolito a 1m de altura do chao, e, deste ponto observou
o angulo a formado entre a horizontal e o topo do edificio; em seguida,
afastou mais 20m em linha reta, e observou a medida do angulo £ entre a

horizontal e o topo do edificio (vide figura 8). Sabendo que as medidas dos
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50

Figura 3.3: : Triangulo retangulo relativo a aplicacao da quarta atividade

angulos verificados foram a = 50° e f = 45", qual era a medida da altura

do prédio?

Com relagao a primeira situagao-problema, o professor deixou que os
alunos tentassem resolvé-la sozinhos, como havia duvidas sobre por onde de-
veriam comecar a resolucao, se sugeriu que partissem da definicao das razoes
trigonométricas, analisando qual ou quais delas seriam adequadas para a re-
solucao do problema, desde que perceberam que a razao apropriada seria
tangente, nao encontraram maiores dificuldades para resolver a primeira si-

tuacao-problema da maneira proposta. Propondo outras semelhantes, como
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a de calcular a altura de uma torre sem ter que escala-la, citando apenas o
texto, sem apresentar a figura representando a situacao, um nimero maior
de alunos tiveram dificuldade para imaginar (visualizar mentalmente) a si-
tuacao-problema e equaciona-la para depois resolver.

No caso da segunda situagao-problema, o professor usou a mesma
estratégia, deixando que eles tentassem sozinhos antes de se fazer qualquer
intervencao, tentaram seguir os passos da resolucao anterior, mas percebe-
ram que a estratégia nao era compativel. O professor interveio no momento
considerado apropriado, alertando que para resolver uma situagao-problema
onde estao envolvidas duas variaveis, se faz necessario relacioné-las em pelo
menos duas equacoes e depois resolver o sistema composto pelas equacoes.

A dificuldade para equacionar a presente situacao-problema foi bem
maior que a anterior, o que era de se esperar. Outra dificuldade apresentada
pelos alunos foi a de encontrar a expressao que representava o cateto adja-
cente do angulo 3, no triangulo ABC. Alguns responderam que a medida era
20, outros que era 20x, e ainda outros, que era x, sendo que nenhum dos
alunos respondeu que era 20 + x. Diante desta dificuldade se procurou ori-
entar o raciocinio com a proposicao de uma situacao um tanto mais concreta,
trazendo a seguinte reflexao: Suponha que alguém tenha que percorrer em
linha reta uma distancia entre dois marcos A e B, e que entre A e B exista
um terceiro marco D, suponha também que esse alguém fez o percurso em
duas etapas, primeiro de A até D (20m), e depois de D até B (100m). Neste
caso qual a distancia percorrida de A até B? Responderam: 120m. Entao
se perguntou como chegaram a este resultado e eles responderam que foi so-
mando 20m com 100m. O professor perguntou: se trocassem os 100m por x
o que teriam? Compreenderam que era 20 + x. Havia um equivoco por parte

dos alunos em pensar que x + 20 = 20x e se teve que usar mais argumentos
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para mostrar que x + 20 é diferente de 20x = x + x + x +...4+ x + x (20
parcelas).

Caminhando juntos, alunos e professor obtiveram as equagoes:

tan b0 = %e tan4dh’ = ﬁ

De posse de uma calculadora cientifica se obteve tan50° =12 e

tan4b ® =1, logo:

y y
== 1,2 =1 =12z= 20 =
X ’ e204—){ ST =Y ex Y

Chegando neste ponto, se acreditou que o restante da resolucao segui-
ria sem dificuldades, mas nao foi o que aconteceu. Nenhum dos alunos conse-
guiu resolver o sistema de duas equacoes acima. Através deste diagndstico se
constatou entao que havia duas dificuldades a serem superadas: equacionar
o problema e resolver o sistema.

Esta aqui um dos motivos pelo qual nao se consegue avancar com os
conteudos de matematica na velocidade que se gostaria e a consequéncia é que
nao se consegue cumprir os conteidos programados para um ciclo ou série.
“Nas escolas brasileiras, o aluno é promovido de série sem que tenha tido
acesso a todo o contetdo previsto. Dados da Prova Brasil mostram que 75%
dos professores desenvolvem menos de 80% do que deveria ser trabalhado no
ano.” (ESTADAO.COM.BR, 2012, p. 1). Sempre que o professor se deparar
com esta situagao, a unica alternativa viavel do ponto de vista pedagdgico é
tentar resolver o problema, ou seja, trabalhar os conteidos com os alunos. E
foi o que se fez utilizando algumas aulas para trabalhar resolucao de equagoes

do 1° grau e sistemas de equacoes do 1° grau.
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Com relacao a terceira atividade, o primeiro modelo foi trabalhado
em outros exercicios semelhantes e a grande maioria dos alunos parece que
conseguiu internalizar este conhecimento. Nao se pode afirmar que todos
aprenderam porque quando algum tempo depois a mesma situagao aparece
como etapa de outro exercicio, as vezes o aluno nao se recorda mais do que
tinha sido aprendido. Com relacao ao segundo modelo de exercicio ficou a
ideia de que é possivel este tipo de estratégia para calcular distancias, o que
a torna uma excelente ferramenta matematica para se calcular medidas de
distancias em locais inacessiveis ou de dificil acesso. Dado que antes o aluno
nao conhecia esta aplicabilidade da trigonometria e agora consegue resolver
situacoes-problema semelhantes a estas com a ajuda do professor, pode se
concluir que foi ampliada a sua drea de desenvolvimento proximal (REGO,

1995, P. 73), e que, portanto, houve aprendizagem.

3.5 Relato da aplicacao da quarta atividade

Na quarta atividade aplicada o ponto de partida foi o triangulo
equilatero usado para demonstrar o valor das razoes trigonométricas para
os angulos de 30" e 60", e o quadrado usado para demonstrar as mesmas
razoes para o angulo de 45 .

Aqui se procurou fazer um pouco diferente, numa tentativa de al-
cancar um resultado com maior qualidade que o de costume ao trabalhar
seguindo o roteiro dos livros didaticos. Antes se fez um trabalho prepa-
ratério usando duas aulas para falar dos casos de congruéncia de triangulos e
da congruéncia entre os angulos da base de um triangulo isésceles. Duas au-
las nao foram suficientes para aprofundar no assunto, mas foram suficientes

para convenceé-los das verdades matematicas envolvidas.
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3.5.1 No triangulo equilatero

Usando um programa de geometria dinamica se desenhou um triangulo
equilatero (figura 9) em papel A4 e se pediu que cada aluno seguisse os pas-
sos que iam sendo ditados pelo professor. Esta estratégia é melhor do que
aquela tradicional em que o professor vai a lousa e fica explicando, e muitos
alunos nao acompanham porque nao fixam atencao, esta aqui proposta tem
mais chance do aluno acompanhar, pois ele precisa entender os passos para

poder completar, nao tem como copiar depois.

C

v M. B

1° passo - Verificar que os angulos internos do triangulo equilatero
medem 60 ° cada, pois para cada lado tomado como base tem-se um triangulo
isosceles, logo os dois angulos da base sao congruentes, como eles sao congru-
entes dois a dois, chega-se a conclusao que os trés possuem a mesma medida,
ou seja, medem 60 °, pois 3*60 ° = 180 °, medida da soma dos angulos in-
ternos de um triangulo;

2° passo - No triangulo equildtero ABC marcar o ponto médio “M”
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do lado AB e em seguida tracar o segmento MC;

3° passo - Verificar que os triangulos AMC e BMC sao congruentes
pelos casos LLL ou LAL;

4° passo - Como consequéncia do item anterior tem-se que medida

do angulo ACM = medida do angulo BCM = 30" e medida do angulo
AN
= medida do angulo
A
= 90°. Portanto os triangulos AMC e BMC sao retangulos e con-
sequentemente as relagoes trigonométricas sao neles aplicaveis;
5% passo - Tomando por a a medida dos lados do triangulo ABC,
calcular a medida de MC;
6° passo - Calcule sen60 °, cos60 ° e tan60 ~ usando a defini¢ao;
7° passo - Calcule sen30 °, cos30 ° e tan30 ° usando a definicao;

87 passo - Complete a tabela abaixo com os valores encontrados para

os angulos notaveis de 30" e 60 °;
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As dificuldades encontradas pelos alunos ao trabalhar este exercicio
foram:

Dificuldade de representar a medida do cateto adjacente ao angulo
de 60 °. Para facilitar as coisas o professor sugeriu que eles substituissem o
a por um valor numérico, todos sabiam que AM era a metade de AB, mas
nao sabiam como representa-la, chegaram a dizer que AM valia a ou 60 °,
mostrando tamanha era a dificuldade de lidar com valores representados por
letras, no caso uma variavel, ja que a pode representar qualquer valor real
positivo. Se para valores numéricos basta tomar a metade, ou seja, dividir
o valor da medida do lado por dois, a mesma coisa se aplica quando o valor
da medida do lado é representado por uma letra, entao o valor do cateto
adjacente seria % X a ou g, que ¢ a mesma coisa.

Dificuldade em manipular a equagao inicial para chegar ao resultado

simplificado e racionalizado'. Como exemplo se pode citar o caso da tan30 °

V3a _ a2 onde os alunos apresentaram como resposta\/g. Para
2 2 V3a’

(IS

chegar a esse resultado “cortaram” a com a e 2 com 2. O resultado correto

; 1 _ 3
deveria ser N

. Isso mostrou que eles nao dominavam o conhecimento
sobre simplificacao de fracoes e que “cortavam” dois valores iguais sem saber
bem o que isso significava. Indagados por que era permitido “cortar” dois
valores na simplificagdo, muitos responderam que era porque o resultado
dava zero. Com certeza nao conseguiam distinguir este tipo de simplificacao
daquela em que estao envolvidas duas parcelas de valores opostos, ou seja,
nao tinham dominado o conceito e propriedade do inverso aditivo e do in-
verso multiplicativo. Quanto a racionalizagao de denominadores, se observou

também que nao compreendiam porque era permitido aquele tipo de proce-

dimento, faziam automaticamente, de forma inocente. O professor fez a eles

Weja porque racionalizar o denominador, em UBM. blog manthano.
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a seguinte pergunta: Por que \/ig = \/g? Para checar que os resultados eram
iguais o professor pediu que conferissem o resultado usando uma calculadora.
Na sequéncia o professor deu a seguinte justificativa: &= 3.1 =7 =
3 ou seja, %: 1 e 1 ¢ o elemento neutro na multiplicacao de ntimeros reais,

3
1L _ V3
logo os valores N

3.5.2 No quadrado

Da mesma forma que no triangulo equildtero, o professor pediu que

eles seguissem OS passos:

De i

Al 4B

19 passo - No quadrado ABCD (figura 10) tracar a diagonal AC;
2° passo - Verificar que os triangulos ABC e ADC sao congruentes
pelos casos LLL ou LAL;

3? passo - Como consequéncia do item anterior verificar que os angulos
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CAD e CAB sao congruentes, e como também sao complementares, suas me-
didas sao iguais a 45 °;

4° passo - Calcular a medida d da diagonal AC em funcao de a;

5% passo - Calcular sen4b “, cosdd ” e tandb° usando a definicao;

6° passo - Terminar de completar a tabela abaixo com os valores

encontrados para os angulos notaveis de 30 °, 45" e 60 °;
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O grau de dificuldade para resolver este exercicio é semelhante ao
anterior, mas a resolucao deste fluiu com menos dificuldade em virtude de ja
se ter discutido as dificuldades anteriormente.

E claro que a importancia de calcular os valores das razoes trigo-
nométricas para os angulos notaveis ¢ mais um recurso didatico do que uma
necessidade pratica, ja que podemos utilizar uma calculadora para obter esses

valores.

3.6 Relato da aplicacao da quarta atividade

O desenvolvimento desta atividade se deu da forma seguinte:

O professor pediu que cada aluno abrisse seu caderno de matematica
numa pagina em branco e que seguisse os passos que seriam orientados oral-
mente.

1°: Desenhe um triangulo retangulo qualquer;

2% Nomeie o vértice do angulo reto de A, e os demais de B e C em
qualquer ordem:;

3% Nomeie a hipotenusa de a, o cateto oposto ao angulo de vértice
B, de b, e o cateto oposto ao angulo de vértice C, de c;

4°: Escolha um dos angulos agudos e nomeie-o de «;

5% Determine sena e cosa;

6°: Use as razoes encontradas para seno e cosseno e substitua na
expressao: (sena)? + (cosa)?;

7°: Manipule a expressao e veja qual o resultado simplificado, lem-
brando que pelo Teorema de Pitdgoras a® = b? + 2.

Um dos possiveis percursos seguido pelo aluno:

Q|

seno = g e cosqy = 2
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(sen0)® + (cosa)® = (£)° + (1) = 3 + = S =t =1

Na oportunidade se aproveitou para mostrar que:

SENa __

cosa

= tana«

<
a

ISHISY
|
IS IeY
X

Esta estratégia funciona. Seguindo o passo-a-passo todos juntos nao
ha dispersao de atencao, coisa dificil de conseguir se o professor for a lousa
explicar, além do mais, com uma aula apenas expositiva, o aluno nao inter-
naliza o processo, que transcorre de forma superficial, com o aluno muito
passivo. Com esta estratégia as duvidas vao surgindo e vao sendo debati-
das em conjunto, professor e alunos participam argumentando e debatendo
situagoes, e também, o professor tem oportunidade de avaliar o grau de di-
ficuldade do aluno e de tentar reverter a situacao ali no momento. Usando
uma metafora, é como se alunos e professor percorressem um caminho onde
todos sabem aonde quer chegar, mas o caminho para chegar 14 é conhecido
pelo professor e desconhecido pelos alunos. O professor, estrategicamente,
deixa os alunos irem adiante explorando o terreno, se entram por um cami-
nho errado, ou chegam a um lugar que nao sabem mais por onde seguir, o
professor esta ali na retaguarda para chamar a atencao e dar dicas para que
os alunos encontrem o novamente o caminho certo, o professor estd pronto

para intervir se os alunos nao conseguirem ir além por si sés. Se o professor
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nao estivesse ali a caminhada poderia nao chegar ao objetivo e desanimar a
turma. Por outro lado, se o professor fosse adiante os alunos iriam apenas
segui-lo, sem prestarem atencao nos detalhes do caminho, e quando tivessem
que percorré-lo sozinho é que iriam se dar conta das dificuldades.

Para fixar e mostrar aos alunos a importancia destas duas relacoes
se passou uma lista de exercicios para a turma resolver. Como exemplo,
um destes exercicios sera resolvido, as dificuldades encontradas pelos alu-
nos comentadas e indicadas as intervencoes que se fez para tentar sanar as
dificuldades:

Exercicio:

Dado sena = %, determine cosa e tana.

Resolucao e comentarios:

Usando a relacio (sena)? + (cosa)? =1, tem-se:

(2)*+(cosa)? =1= L+cos’a = 1

Neste ponto surge a duvida, alguns alunos simplesmente nao sabiam
o que fazer daqui para frente.

Para esclarecer este ponto, usando argumento diferente daquele da
balanca de dois pratos, que ja tinha sido usado em outro momento, o professor
apresentou aos alunos uma expressao semelhante, mas com nimeros inteiros,
conforme exemplo:

A eles se perguntou: se 4 + x = 6, entao qual é o valor de x?
Responderam que x = 2. Perguntou-se: por qué? Responderam: 4 + 2 =
6. Para completar o raciocinio se acrescentou: ou, 6 - 4 = 2. E continuou:
se se quiser saber quanto falta em 4 para completar 6 se deve fazer 6 -
4 para descobrir, e se se quiser saber quanto falta em ipara completar 1,
entao da mesma forma que na expressao anterior, se tem que fazer 1 — i,

2

logo cos“a =1 — i. Aqui novamente surge outra dificuldade, os alunos tém
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“medo” de operacoes com fracoes, principalmente adicao e subtracao, nao
internalizaram com clareza o conceito de niimeros fracionarios. O ideal nao
seria que esse aprendizado sobre adic¢ao de fracoes tivesse ocorrido no segundo
ciclo do ensino fundamental?

Para nao repetir aquele procedimento técnico onde o aluno faz de
forma automatica, depois de retomar por alguns minutos o conceito de fracao
ilustrado por desenhos na lousa, se explicou que a conta 1 _21; poderia ser feita

da seguinte maneira: 1—1 = 1

=1 = %, ja que 1 poderia ser substituido por %,

1
4
que tem o mesmo valor. O professor apresentou outros exemplos explorando
outras possiblidades e tomando sempre o cuidado de que ao se representar
um numero na forma fracionaria se pode mudar a forma de escrevé-lo, mas
se deve preservar o seu valor. Este assunto é tratado no ensino fundamental
como classe de fragoes equivalentes, mas parece que 14 nao é dada a devida
importancia desse fato para no futuro trabalhar operacoes com fracoes.
Continuando a resolugao da equacao:
cos’a = % = CosQ = j:\/737 pois <i‘/7§>2 = %
Como no triangulo retangulo as razoes trigonométricas sao positivas,
entao a solucao da equacao é cosa = ‘/75 Neste momento, se pediu que eles
comparassem o resultado com aquele da tabela da quarta atividade, onde se
trabalhou com o triangulo equilatero para chegar aos resultados de sen30 ° =

1

ze cos30” = \/75 Poderia se concluir que a medida « seria 30 ° 7 A resposta

é que por enquanto sim.

Continuando, se partiu para o calculo da tana.

Usando a relacdo tana = S&3a
cos a
Tem-se que:
1
Sea _ 2 _ 1y 2 _ 1 _ 1 . v3_V3_ 3
cosa Lg 2 V3 V3 V3 V3 V9 3
2

62



Como os alunos averiguaram que para um angulo de 30~ a férmula
levou aos resultados esperados, se sugeriu aos mesmos que usassem as duas
relagoes demonstradas nesta atividade para conferir a sua validade também
para os angulos da tabela da quarta atividade. Estas checagens de resultados
se fizeram importantes para reforgar o convencimento dos alunos, que as
vezes ficam meio desconfiados e sem entenderem bem que a validade de uma
férmula uma vez demonstrada se torna incontestavel, e serve também para
ajuda-los a “agasalhar” melhor as ideias criando conexoes mentais.

Vale ressaltar que apds o periodo de aplicacao destas atividades, o
trabalho em sala de aula prosseguiu com o mesmo carater investigativo, e
se trabalhou conteiddos de trigonometria no circulo trigonométrico com ex-
ploracao do programa de geometria dinamica GeoGebra, se explorou também
a Lei dos Cossenos, numa continuidade do assunto envolvendo resolugao de
situagoes-problema onde se pede para calcular medidas em locais inacessiveis
ou de dificil acesso.

Observagoes: todas as figuras usadas neste trabalho foram cons-

truidas pelo préprio autor usando o software de uso gratuito GeoGebra?.

2GEOGEBRA.org
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Consideracoes finais

O objetivo principal ao se iniciar este trabalho era de avaliar se as
atividades aplicadas poderiam facilitar a aprendizagem dos alunos e conquis-
tar o interesse deles pelo “querer aprender”. Se o aluno nao tem vontade de
aprender, qualquer atividade com grande poder didatico nao surtiria muito
efeito sobre ele, e por outro lado, uma atividade enfadonha ou muito compli-
cada desmotivaria a vontade de aprender do aluno. A falta de interesse pelo
aprendizado é um fator que tem forte influéncia sobre os resultados ruins
apresentados por muitos alunos e merece atencao por parte de todos que
querem reverter esse quadro atual da educacao publica no pais.

O que se pode constatar é que as atividades aplicadas surtiram efeitos
parciais, pois se conseguiu promover aprendizagens mecanicas e significativas,
porém nao na qualidade e na quantidade que se gostaria. O que se quer dizer é
que se as atividades e a metodologia usada para aplica-las tivesse conseguido
cativar o interesse da totalidade dos alunos o resultado da aprendizagem teria
sido melhor, se teria produzido mais dentro do mesmo espaco de tempo e com
melhor qualidade.

A estratégia de atribuir parte da nota a resolucao das atividades
propostas funcionou, pois todos os alunos apresentaram uma melhora no
interesse pelas aulas. O combinado era que quem nao viesse a aula nao re-

ceberia a nota da atividade dada naquele dia, como as faltas continuaram se
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modificou o combinado, e se resolveu dar parte da nota aqueles que faltas-
sem desde que procurassem resolver as atividades em outro momento e que
tirassem as dividas com o professor durante as aulas de reforco escolar.

A respeito das atividades aplicadas e das estratégias usadas, destaca-
se 0s seguintes pontos positivos:

Resolver uma atividade seguindo o passo-a-passo coordenado pelo
professor prende a atencao dos alunos e estimula o raciocinio e o comparti-
lhamento das duvidas e da proposigao de solugoes;

Fazer uma revisao dos contetidos que serao requisitados na introducgao
e no desenvolvimento de um novo conteiido é muito importante, nao se pode
apenas supor que os alunos ja conhecam aqueles contetidos do programa dos
anos anteriores, pois nao rever o que vai ser usado pode ser uma das causas
dos baixos resultados na aprendizagem de matematica;

Atribuir nota as tarefas realizadas com ou sem a ajuda do professor é
uma boa estratégia para que um maior nimero de alunos faca, ou pelo menos
tente fazer, as tarefas em sala e as tarefas de casa. E importante recordar
que as atividades foram aplicadas em turma do noturno, e que pouquissimos
alunos fazem as tarefas marcadas para serem feitas fora do horario da aula;

O atendimento individualizado do aluno, sempre que possivel, é fun-
damental para o seu desenvolvimento. Durante a resolucao das atividades
propostas, valendo nota, se sugeriu que caso o aluno nao conseguisse resolver
individualmente a tarefa que procurasse ajuda com o professor, isso poderia
ser durante a aula ou em aulas de refor¢co com dia e hora marcados. Esse
procedimento se mostra bastante produtivo, porque permite ao professor fa-
zer um diagnostico mais preciso da dificuldade do aluno e poder intervir com
maior eficiéncia;

O professor da escola publica precisa “perder” tempo trabalhando
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conteudos que esperava ser de dominio dos alunos, mas que apds uma ob-
servagao verifica que os mesmos nao os dominam. Perder esse tempo significa
dar menos conteidos proprios para aquela etapa, mas o ganho de qualidade
no desenvolvimento do aluno é compensativo. Para avaliar se o trabalho
do professor foi produtivo ou nao, é preciso verificar o desenvolvimento de
seus alunos, onde e como estavam e aonde e com que qualidade chegaram.
Olhando deste ponto de vista, o trabalho realizado produziu bons resulta-
dos apesar de nao haver alcancado todos os objetivos propostos para a série,
porém os educandos sanaram dificuldades fundamentais que lhes facilitarao
a aquisicao de novos conhecimentos de matematica na sequéncia de seus es-
tudos.

Ao final, com relagao a influéncia do curso oferecido pelo PROFMAT
na melhoria da atividade profissional do professor mestrando, o que se pode
dizer é que influenciou muito positivamente, principalmente nos seguintes
itens:

Hoje o professor tem uma visao mais ampla da matematica e das
conexoes existentes entre suas partes;

Sabe selecionar melhor o que é essencial para o aluno;

Tem mais consciéncia da necessidade das demonstragoes das verda-
des matematicas e sabe melhor como fazé-las;

Tem maior conhecimento dos contetidos e das estratégias usadas para
resolucao de situacoes-problema, apesar de neste trabalho nao ter resolvido
nenhuma atividade mais complexa que demandasse um conhecimento mais
refinado.

Além dos itens citados anteriormente, ainda se pode acrescentar que
a conclusao deste curso abre novos horizontes para que os professores, agora

com o titulo de mestres em matematica, possam continuar pesquisando e
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aprendendo com muito mais clareza e competéncia que antes.
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Capitulo 5

ANEXO A - Avaliacao de

pré-requisitos

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NA-
CIONAL - PROFMAT

MESTRANDO: Edmar Floriano Amaro PROF. ORIENTADOR:
Dr. Geraldo Liucio Diniz

Aplicacao de atividades em sala de aula e avaliacao de resultados.

EE Alvarina A Freitas; Série/turma: 3%/Unica Etapa: Ensino Médio

Avaliacao de pré-requisitos para ser feita em duplas de alunos Data:
04/09/2012

Use seus conhecimentos, habilidades e intuicao para responder as
questoes seguintes. Tente nao deixar nenhuma questao sem responder, mesmo
que nao se sinta seguro do resultado.

1) As retas r e s sao paralelas e a retat é uma transversal. Sabendo
que o angulo o mede 35 °, determine a medida dos demais angulos formados

pelas retas t e r e pelas retas t e s.
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2) Os triangulos ABC e DEF sao semelhantes. Sabendo que as
medidas dos lados do triangulo ABC sao AB =4, BC =6 e AC = 8, e que
o lado DE do triangulo DEF mede 6, calcule as medidas dos lados EF e DF
do triangulo DEF.

3) Dados os triangulos ABC reto em A e DEF reto em E (figura a
seguir), e sendo dadas as medidas dos lados AB = 12, BC =13, DE =4 e
FE = 8§, calcule:
a) a medida do lado AC do triangulo ABC;
b) a medida do lado DF do triangulo DEF.

4) Calcule:
a) a medida da diagonal “d” do quadrado ABCD abaixo, cujos lados medem
4;
b) a medida da altura “h” do triangulo equilatero EFG abaixo, cujos lados

medem 4.
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B

o Jl

5) Calcule:
a) o comprimento (perimetro) de uma circunferéncia que possui raio medindo
3;
b) o comprimento de um arco de circunferéncia cujo angulo central mede

60 ° e o comprimento do raio é 3. Sugestao: use 7 = 3,14

o
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Capitulo 6

ANEXO B - Primeira atividade

aplicada

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NA-
CIONAL - PROFMAT

MESTRANDO: Edmar Floriano Amaro

PROF. ORIENTADOR: Dr. Geraldo Liucio Diniz

Aplicacao de atividades em sala de aula e avaliacao de resultados.

Escola Estadual Alvarina Alves de Freitas; Série/turma: 3%/Unica.

Etapa: Ensino Médio

PRIMEIRA ATIVIDADE

Trabalhando em duplas, considere desmembrados os triangulos ABE,
ACF e ADG , em cada figura abaixo, e com o auxilio de uma calculadora

calcule o valor aproximado das razoes:

cateto oposto ao angulo A .
hipotenusa o
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~

cateto adjacente ao angulo A

hipotenusa

~

cateto oposto ao angulo A

=

cateto adjacente ao angulo A

(¢} 2798

B 4.262

)



6.325
c
3.162
3.16
? F G
2 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
D
7.211
c
3.606
3.606
F G
T2 s 2 "8 ) 10 T 12 13 T14
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4.472

4.472
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Capitulo 7

ANEXO C - Segunda atividade

aplicada

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NA-
CIONAL - PROFMAT

MESTRANDO: Edmar Floriano Amaro

PROF. ORIENTADOR: Dr. Geraldo Liucio Diniz

Aplicacao de atividades em sala de aula e avaliacao de resultados.

Escola Estadual Alvarina Alves de Freitas; Série/turma: 3°/Unica

Etapa: Ensino Médio

SEGUNDA ATIVIDADE

Para resolver os exercicios propostos nesta atividade, use os conhe-
cimentos de trigonometria estudados até aqui, além de outros que achar

conveniente:

2

1) Calcule o valor de a e bna figura abaixo, sabendo que tanA = 5

2) Dado o triangulo retangulo ABC, figura abaixo, e sendo a = 10 e

senff = 0,895, calcule os valores aproximados de be c.
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3) No triangulo ABC, figura abaixo, a medida de « é 60 * , e a medida
do cateto adjacente é 8. Calcule a medida da hipotenusa. (Sugestao: use
a calculadora cientifica para determinar seno, cosseno ou tangente de 60

conforme a necessidade).

C
a
A @ B
4) Dado o triangulo ABC abaixo, e sabendo que senav = cosaw = \/756

que c¢= 5, calcule o valor da hipotenusa a e do cateto oposto b.

B
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