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RESUMO

Esse trabalho trata de uma aula de matematica sobre as razdes
trigonométricas no triangulo retangulo, através de analise de rampas de acesso para
pessoas com necessidades especiais de locomog¢do. O conteudo matematico
planejado para ser ensinado na 82 série/ 9° ano do Ensino Fundamental, de acordo
com a experiéncia docente da professora que idealizou e aplicou a referida aula, nao
costumava ser apresentado aos alunos de forma que os motivassem a compreendé-
lo. Essa observagdo motivou a idealizagdo de uma aula onde os alunos

participassem de forma ativa da construcéo e contextualizacdo do conhecimento.

Os alunos foram levados a refletir sobre a inclusdo de pessoas com
necessidades especiais na sociedade atual e a analisarem as rampas de acesso da
escola que frequentam, comparando suas medidas com a norma brasileira da ABNT
que regulamenta a acessibilidade em prédios e construgdes. A partir da analise
dessas rampas, foram desenvolvendo atividades com a finalidade de construirem o
conceito de seno, cosseno e tangente no tridngulo retangulo e atribuirem a estes

conceitos, significados.

Mostraram-se muito interessados durante todo o desenvolvimento do

trabalho, o qual foi concluido cumprindo os objetivos propostos.

Palavras—chave: Trigonometria no Triangulo retangulo, rampa de

acesso, matematica.



ABSTRACT

This work is a math lesson on the triangle trigonometric ratios, using
analysis of access ramps for people with special needs mobility. The mathematical
content designed to be taught in grade 8/9 years of elementary school, according to
the teaching experience of a teacher who devised and applied that lesson, there
used to be presented to students in a way that justified the understanding it. This
observation led to the idealization of a classroom where students participate in an

active construction of knowledge and context.

Students were led to reflect on the inclusion of people with special
needs in today's society and to examine the access ramps of the school they attend,
comparing your measurements with the Brazilian standard ABNT governing
accessibility in buildings and structures. From the analysis of these ramps have been
developing activities in order to build the concept of sine, cosine and tangent in right-

angled triangle and attach to these concepts, meanings.

They are extremely interested throughout the development of the work,

which was completed fulfilling the objectives.

Keywords: Triangle Trigonometry rectangle, ramp, mathematics.
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INTRODUCAO

Esse trabalho de conclusdo de curso, relata sobre a idealizacio,
planejamento e aplicagdo de uma aula sobre as razdes trigonométricas no tridngulo
retdngulo através da andlise de rampas de acesso e da norma brasileira que

regulamenta essas rampas.

No Capitulo 1 é feita uma breve apresentagao do trabalho com citagdes
dos Parametros Curriculares Nacionais e de outros trabalhos de pesquisa que
justificam a escolha do tema. E também feita uma breve apresentacdo da escola, da

turma e da professora.

No Capitulo 2 é apresentado um breve resumo sobre Engenharia
Didatica, metodologia de pesquisa utilizada no trabalho e uma breve descricdo sobre

a aula planejada.

No Capitulo 3 é feito um relato de como aconteceu o desenvolvimento
das atividades com os alunos, comparando o que foi planejado com o ocorrido

durante o processo.

Finalmente, no Capitulo 4, sdo apresentadas as conclusdes:
observacoes feitas pela professora e resultados obtidos com a aplicagdo da aula

inédita.
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CAPITULO 1 - APRESENTACAO DO TRABALHO

Nesse capitulo sera feita a apresentacéo do trabalho, citando os
Parametros Curriculares Nacionais e outras literaturas que justificam a elaboragao
do mesmo, fazendo uma breve apresentacado da escola e da sala de aula, na qual o

trabalho foi desenvolvido e da professora que o desenvolveu.

1.10 tema escolhido e sua relacio com os Parametros

Curriculares Nacionais e outras literaturas relacionadas.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN'’s), faz
parte dos objetivos para o Ensino Fundamental, que os alunos sejam capazes de
compreender a cidadania como participagao social e politica, assim como exercicio
de direitos e deveres politicos, civis e sociais, adotando no dia a dia, atitudes de
solidariedade, cooperacao e repudio as injusticas, respeitando o outro e exigindo
para si 0 mesmo respeito. Devido a esse objetivo e ao fato de estar sendo
construida uma rampa de acesso ao palco da escola, foi pensado em um trabalho
onde a inclusdo de pessoas com necessidades especiais fosse tratada juntamente
com a construcdo do conhecimento matematico. O tema escolhido para tal proposta

foi “As razdes trigonométricas no triangulo retangulo e as rampas de acesso”

Em aproximadamente 18 anos de trabalho com turmas de oitava série
do Ensino Fundamental e com alunos do Ensino Médio, foi possivel observar a
dificuldade apresentada pelos alunos durante as aulas de trigonometria. Brito e
Morey (2004) relatam em sua pesquisa sobre o ensino da trigonometria, que as
dificuldades sentidas pelos professores estdo relacionadas, principalmente, ao
excesso de formalismo. A formalizagcédo precoce impede o aluno de compreender os

conceitos de forma significativa ou utiliza-los em outros contextos.
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O que se percebe nos livros didaticos € que, ao introduzir a
Trigonometria, sao fornecidas nogdes e termos que ndo fazem muito sentido para os
alunos que estdo comegando a ter contato com este conteudo e, principalmente, ndo
tém aplicacdo no cotidiano dos alunos de uma escola de periferia de Ensino

Fundamental.

Por exemplo, em seu livro didatico, Mori e Onaga (2006) apresentaram
as definicbes das razbes trigonométricas como mostram as figuras (Figura 1 e

Figura 2)

modo geral, num triingulo retingulo ABC dizemos que:

|

et stoaB a_ AC 4
cateto oposto a senf = 20 senfi=2
_ hipotenusa BC _ At
=
o 0 3 He £ E o 3 . =
cateto adjacente a o= E'u"!: cos B = i;_. g : 3

hipotenusa

Figura 1 — Definicdo de seno e cosseno de Iracema Mori e Dulce Satiko Onaga em Matematica Idéias
e Desafios (2006)

Num triangulo retangulo, a tangente
de um angulo agudo, B por exemplo,

cateto oposto a B
cateto adjacente aB

€ arazao

G
= B0
tgﬁ— 5

Figura 2 — Definigédo tangente de Iracema Mori € Dulce Satiko Onaga em Matematica Idéias e
Desafios (2006)

Note que as definicbes apresentadas ndo sdo colocadas dentro de um

contexto que facilite a compreensao dos alunos.

Ja Bordeaux, Rubinstein, Franga, Ogliari e Portela (2006), comegam o

tema com uma atividade pedindo aos alunos que observem uma figura:
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&/ Tbesrve o figum abaie

252

Figura 3 — Atividade de introducéo do conteudo:Nocbes de trigonometria por Bordeaux, Rubinstein,
Francga, Ogliari e Portela (2006)

Em seguida, propdem que respondam as seguintes questodes:
a) Quantos triangulos estao representados na figura?

b) Os tridngulos das figuras sdo semelhantes?

c) Meca com uma régua os lados de cada triangulo.

A partir das respostas obtidas, os alunos sdo convidados a
preencherem tabelas que mostram que as razdes correspondentes nos trés
triangulos semelhantes, sdo equivalentes. Em seguida sdo apresentadas as
definigdes:
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1¢) cateto oposto
hipotenusa

= seno do angulo a e se escreve sen a;

29) cateto adjacente

_ = cosseno do angulo a e se escreve cos a;
hipotenusa

39) .catet-:::- oposto

_ = tangente do angulo a e se escreve tag a.
cateto adjacente g g ciga

Figura 4 — Definicbes de seno, cosseno e tangente por Bordeaux, Rubinstein, Franga, Ogliari e
Portela (2006)
Notamos que a introdugcdo do assunto nesse caso, nao foi feita de
forma tdo direta, mas ndo houve uma relagdo entre o conteudo e situacbes do

cotidiano de um aluno da faixa etaria para qual a atividade é proposta.

Em seu livro didatico, Bongiovanni, Vissoto e Laureano (2001) colocam
as definigcdes das razdes trigonométricas ( Figura 1.1.5) e logo em seguida propdem
atividades, nas quais os alunos devem calcular os valores do seno, cosseno e
tangente no tridngulo retédngulo através da aplicagao das formulas dadas. Situagdes
trabalhadas por repeticdo da forma que foi proposta, de acordo com a experiéncia

docente que temos, nao sao propicias para um aprendizado significativo.

Senn, cosseno ¢ tangente de um dngulo agudo
Coresldere um Lrilng: [xia

lipatent cat=ns medem bos o,
£ um dos angakes agudns mede x, coadnrme Ff..--"'
mosiT2 & DOgura -___-p'

Figura 5 — Definicbes de seno cosseno e tangente Bongiovanni, Vissoto e Laureano (2001)

O livro didatico adotado para a turma com a qual o trabalho foi

desenvolvido (Dante, 2009), introduz o assunto propondo uma situagao problema
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(Figura 6) na abertura do capitulo, antes mesmo de citar os termos seno, cosseno e

tangente.

Figura 6 — Problema proposto na abertura do capitulo sobre Introdugao a Trigonometria por Dante
(2009)
Dante relaciona o valor da tangente de um angulo, a sua medida e
associa o conceito de tangente ao indice de subida de uma ladeira. O contexto

nesse caso, torna o conteudo mais significativo para o aluno.

DEIA DE TANGENTE

Usaremos a palavra tangente para associar a medida do &ngulo de subida com o indice na
ma subida. A tangente do angulo de subida é igual ao indice de subida a ele associado.

Tangente de um angulo de subida: tg .
G altura

=—————— = jndice de subida
afastamento

altura L
Agora jd temos o conhecimento necessdrio

para resolver a situacdo da abertura deste
capitulo. Como vacé resolveria?

A STLERIRCIUID [ C[ D,

Figura 7 — Idéia de tangente apresentada por Dante (2009)

Em seguida introduz as idéias de seno e cosseno, como razdes entre
afastamento, altura e percurso de uma subida e cita o fato que essas razbes

também tém relagdo ao quanto a subida é ingreme.
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AS IDEIAS DE SENO E DE COSSENO

Javimos que, para cada subida com angulo de inclinacio de medida
a, ficam determinados o percurso, a altura e o afastamento, ,1
Aprendemos também que existe um valor constante obtido pela P~
razao entre as medidas da altura e do afastamenta, que é conheci- ,_,.w""f'- i
do por indice de subida ou por tangente de o e —
L 2 Etastamanta
tgo=—_3aura__
afastamento
AT —— rom A T -y | e P = e |
.-.l-:..-u desse valor, hcda......-:: determinar o seno de a [sen a e o cosseno de a [cos al.
Assim como a tg a, também o sen a e o cos aindicam guanto a subida e ingreme.
altura = tamen
SERe N O e afastamento
percurso percurso

Figura 8 — Idéias de seno e cosseno por Dante (2009)

A forma de introduzir as razdes trigonométricas proposta por Dante
(2009), apresenta uma contextualizagdo mais significativa aos estudantes e foi
associada as rampas de acesso com a finalidade de motivar os alunos a se

interessarem pelo conteudo e auxiliar no desenvolvimento da cidadania.

De acordo com os PCN’s, as necessidades cotidianas fazem com que
os alunos desenvolvam uma inteligéncia essencialmente pratica, que permite
reconhecer problemas, buscar e selecionar informagdes, tomar decisdes e, portanto,
desenvolver uma ampla capacidade para lidar com a atividade matematica. Quando
essa capacidade é potencializada pela escola, a aprendizagem apresenta melhor
resultado. No entanto, apesar dessa evidéncia, tem-se buscado, sem sucesso, uma
aprendizagem em Matematica pelo caminho da reproducéo de procedimentos e da
acumulacao de informacgdes; nem mesmo a exploracdo de materiais didaticos tem
contribuido para uma aprendizagem mais eficaz, por ser realizada em contextos

pouco significativos e de forma muitas vezes artificial.

Segundo Costa (1997), o aprendizado da Trigonometria exige um alto
nivel de abstracdo por parte do estudante que pode ser facilitado com o uso de
atividades manipulaveis, chamadas por ela de concretizacdo. Em seu experimento,
dividiu a turma em dois grupos. No primeiro grupo trabalhou, inicialmente, os
conceitos e depois com materiais manipulaveis e no segundo, inverteu a ordem. Sua

pesquisa concluiu que o segundo grupo foi mais eficiente.
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Com a finalidade de tornar a aprendizagem significativa, foi pensado
em construir o conhecimento relacionado as razdes trigonométricas no triangulo
retdngulo em um contexto que fizesse parte da realidade dos alunos e de um modo

que eles fossem protagonistas no processo de constru¢cdo desse conhecimento.

1.2 Apresentacéo da escola

A Escola Municipal de Ensino Fundamental Professora Esther Vianna
Bologna foi inaugurada dia 30 de junho de 2004. Localiza- se na periferia da cidade

de Batatais, estado de Sao Paulo.

A escola funciona nos periodos da manha e da tarde, sendo que no
periodo da manha conta com dezesseis turmas de sexto ano a oitava série do
Ensino Fundamental e no periodo da tarde com dez turmas de primeiro ao quinto

ano do Ensino Fundamental.

Além da diretora e da vice-diretora, a escola conta com uma
coordenadora pedagdgica, com vinte e dois professores que trabalham no periodo

da manha, treze professores no periodo da tarde e oito funcionarios.

A escola esta localizada em um bairro onde o trafico de drogas é muito
forte e cresce a cada dia tornando-se cada vez mais proximos dos alunos. Notou-se
que este fato esta relacionado com a crescente dificuldade em exercer o trabalho
pedagdgico. Os alunos nao demonstravam mais o0 mesmo carinho pelos professores
e pela escola, ndo tinham mais 0 mesmo interesse pelas aulas, tiveram uma queda
consideravel no rendimento escolar, depredagcbes do prédio comecaram a
acontecer, a escola comecgou a ser invadida durante a noite, os alambrados que
cercam o prédio comecgaram a ser destruidos e isso causou bastante preocupacéo.

Para resgatar a qualidade do ensino oferecido na escola, era preciso
motivar os alunos. Alguma coisa era necessaria para que eles voltassem a se
interessar pelas aulas, melhorassem seu aprendizado e a partir disso, voltassem a
se sentir parte da escola, gostando e cuidando dela. Aulas inéditas, onde os alunos

fossem autores de seu conhecimento, refletissemm sobre direitos e deveres dos
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cidadaos, teriam que ser planejadas e aplicadas.

1.3 Apresentacao da professora

Hoje com 18 anos de trabalho em sala de aula de escolas publicas, a
professora Priscila Paschoali Crivelenti Vilela Arantes, comecgou a lecionar na escola

onde o trabalho foi desenvolvido, no ato de sua inauguragéo.

Conhecendo a historia da escola e dos alunos que ali estudam,
baseou- se no curriculo do Estado de Sao Paulo e no plano de curso das turmas
pelas quais era responsavel para determinar o conteudo que seria desenvolvido.
Para escolher a forma como esse conteudo seria trabalhado, baseou- se em sua
experiéncia docente, em alguns estudos ja citados a respeito do conteudo escolhido
e no conhecimento que tinha das turmas, com quem trabalhava ha quase quatro

anos.

1.4 Apresentacao da turma

A turma escolhida para o desenvolvimento do trabalho foi a 82 série C.
Uma sala heterogénea, com 29 alunos matriculados dos quais muitos tinham
facilidade para compreender os conteudos matematicos e outros apresentavam
muita dificuldade, mas todos se relacionavam muito bem. Com uma predisposicao
para aceitar desafios, o grupo se apresentava muito unido e nao tinha dificuldades

de relacionamento e colaboracgéo.

Por outro lado, a turma apresentava uma queda de rendimento, o que
demonstrava que uma iniciativa se fazia necessaria para resgatar o aprendizado

significativo.
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CAPITULO 2 - PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES

Esse capitulo tratara da Metodologia de pesquisa utilizada na
realizacédo desse trabalho que é a Engenharia Didatica e do Planejamento das

atividades.

2.1 Engenharia Didatica

A Engenharia Didatica trata-se de uma metodologia para educadores,
inspirada na atividade do engenheiro. A relacdo entre a atuagdo desses dois
profissionais é estabelecida quando se considera o sélido conhecimento de que os
dois profissionais necessitam: engenheiro para suas produgbes e educador ao
pesquisar sobre a melhor maneira de elaborar suas aulas para atingir os objetivos
propostos. Essa relacdao também se da pelo fato de, ndo existindo uma teoria na
qual buscar solugdes para os problemas de carater pratico, € necessario criar,
ampliar ou reinventar alguma teoria ja existente, com a finalidade de buscar

solugdes ou aprimorar seus trabalhos.

E uma metodologia fundamentada em experiéncias de sala de aula. Ao
se juntar o conhecimento tedrico com o pratico, surgem novos produtos didaticos.
Existe uma valorizagcdo da experiéncia do professor, considerando que teorias que
nao sao desenvolvidas em sala de aula, ndo sao suficientes para a obtengao do

sucesso no sistema ensino- aprendizagem.

Em uma pesquisa, cuja metodologia é fundamentada nos pressupostos
da Engenharia Didatica, podemos observar, segundo Artigue (1996), algumas fases

do seu desenvolvimento:

A primeira fase, chamada de “Analises prévias”, € aquela na qual se
realizam as analises preliminares em relagdo ao conteudo que se quer trabalhar, a
forma como esse conteudo é trabalhado usualmente e os efeitos causados, as
dificuldades que marcam a evolucdo dos alunos, os fatores dos quais depende a
construcdo didatica efetiva e o estudo da transposicdo didatica do saber,

considerando o sistema educativo no qual o trabalho esta inserido. Foi nessa fase
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que o conteudo relacionado as razdes trigonométricas no tridngulo retangulo foi
escolhido, a relacdo que seria feita com as rampas de acesso foi idealizada, com o
intuito de se trabalhar o conteudo partindo de um trabalho concreto por parte dos

alunos.

A fase seguinte é a “concepg¢ao e analise a priori de experiéncias
didatico-pedagogicas a serem desenvolvidas na sala de aula de Matematica” e
consiste em descrever as escolhas em dois ambitos: global, onde a proposta
didatica é explicada e os objetivos explicitados e local, onde essa proposta é
detalhada, explicitando os recursos a serem utilizados, o publico-alvo e o tempo de
duracao do trabalho. Nessa fase, sao elaboradas hipéteses sobre o raciocinio dos
alunos e seu comportamento durante o desenvolvimento do trabalho e juntamente
com elas sdo tomadas as decisbes para a criagdo da proposta. Essas hipbteses
devem ser comparadas com os resultados finais, apés o desenvolvimento do
trabalho. Essa foi a fase de planejar o trabalho, elaborar as atividades praticas e

escritas e separar o material que seria utilizado.

A terceira fase é a “implementacdo da experiéncia”. E o0 momento de se
colocar em funcionamento todo o dispositivo construido, corrigindo-o, se necessario,

durante o processo.

A fase final, denominada “andlise a posteriori e validacdo da
experiéncia”, consiste em confrontar aquilo que foi pensado inicialmente com os
resultados obtidos com o trabalho. Consiste em explicitar as hipéteses que foram
verificadas como validas e sugerir modificagbes para aquelas que nao foram. Podem
ainda ser feitas consideragdes sobre a possibilidade de se reproduzir o trabalho, dar
sugestbes sobre novas idéias a respeito do tema e para que outra pessoa

interessada, dé continuidade a pesquisa.

2.2 Planejamento das atividades

Com a finalidade de motivar os alunos a participarem das aulas e de se
construir o conhecimento sobre as razdes trigonométricas no triangulo retangulo de

forma significativa, foi planejada a sequéncia didatica da seguinte forma.
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O tema escolhido foi “As razdes trigopnométricas no triangulo retangulo

e as rampas de acesso’.
O publico alvo, os alunos da 8?2 série do Ensino Fundamental.

Os objetivos sdo: construir os conceitos das razdes trigopnométricas no
triangulo retangulo, diferenciando seno, cosseno e tangente de um angulo agudo no
triangulo retdngulo e atribuindo significado a estas razdes; desenvolver o tema
cidadania, abordando o conceito de acessibilidade a partir de um referencial

particular, o das pessoas com necessidades especiais de locomogao.

O tempo previsto para a realizacao das atividades com os alunos é de

seis aulas, com duragao de 55 minutos cada uma.

Os conhecimentos prévios dos quais os alunos necessitam, sdo os
conceitos de semelhanga de triangulos, de tridngulo retdngulo e seus elementos e

do teorema de Pitagoras.

Para iniciar o desenvolvimento do tema, € apresentada aos alunos,
com a utilizagdo do data show, uma histéria em quadrinhos da “Turma da Ménica”

de titulo “Acessibilidade”

Em seguida, é promovida uma discussdao com o0s alunos sobre a
existéncia ou ndo de rampas de acesso nos prédios da cidade, na escola, sobre a
dificuldade que um cadeirante enfrenta em nossa cidade, sobre a existéncia ou n&o
de pessoas com necessidades especiais de locomogdo na escola e sobre como

podemos criar um modelo matematico para representar as rampas de acesso.

Durante essa discussdo, a professora pergunta aos alunos o que
pensam sobre o modo de determinar a inclinagdo de uma rampa de acesso e fala
sobre a existéncia da ABNT (Associagao Brasileira de Normas Técnicas). Apresenta
a NBR 9050, Norma Brasileira de titulo: Acessibilidade a edificagdes, mobiliario,
espagos e equipamentos urbanos, dando atengcdo especial as partes relacionadas

aos desniveis e as rampas.

Depois de analisarmos a norma apresentada, esclarecermos possiveis
duvidas em relacdo a mesma. Considerando que na escola existem seis rampas de
acesso, 0 proximo passo € dividir a turma em seis grupos e atribuir a cada grupo a

responsabilidade sobre uma determinada rampa. Cada grupo devera providenciar
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material necessario para medir o deslocamento da rampa e a proje¢cao horizontal

desse deslocamento, ou seja, o afastamento.

A professora providenciara material necessario para o caso de algum

grupo nao trazer material suficiente para as medigdes.
2.3 Atividades aplicadas

Realizadas as medigdes, os alunos deverdo realizar a seguinte

atividade:

68 PREFEITURA MUNICIPAL DA EST ANCIA TURISTICA DE BATATATS
= SECRETARIA MUNICIPAL DA EDUCACAOE CULTURA
@ EMEF Prof® ESTHER VIANNA BOLOGNA
Tee™ Rualicherto Bavieira n°40 - CEP 14300-000 - Batatais/SP

Introducao a trigonometria- 82 série/ 9° ano do Ensino Fundamental
Atividade |

Professora: Priscila Paschoali Crivelenti Vilela Arantes
Data:_ [/ /2012

Grupo___
Alunos:

Identificacdo da rampa analisada:

Orientagdes: O grupo devera, com o auxilio dos instrumentos que julgarem
hecessarios, medir o percurso e o afastamento referentes a rampa acima
especificada e, em seguida, preencher os campos abaixo.

Instrumentos utilizados:

Procedimento:

Figura 9 — Atividade | proposta aos alunos (parte 1)
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Medidas obtidas: Afastamento:
Percurso:

Modelo matematico:

Figura 10 — Atividade | propostas aos alunos (parte I1)

Sera pedido que calculem a altura da rampa utilizando o Teorema de
Pitdgoras. Cada grupo devera calcular a altura da rampa pela qual ficou

responsavel.

Em seguida, na atividade Il sera solicitado a cada grupo que calcule,
através da equacao apresentada na norma NBR 5090 da ABNT, a inclinacido em
porcentagem da rampa pela qual ficou responsavel e que compare o valor obtido

com a tabela 5 apresentada na mesma Norma.
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Introducao a trigonometria — 8° série/ 9° ano do Ensgino Fundamental
Atividade Il
Professora; Priscila Paschoali Crivelenti Vilela Arantes

Data: __f2012

Grupo____

Alunos:

Orientagbes: De acordo com a Norma brasileira (ABNT NBR 9050), as rampas de
acesso devem ter inclinagdo com os limites estabelecidos na tabela a seguir:

Inclinagdo admissivel em cada Desniveis maximos de cada I
| segmento de rampa. segmento de rampa |
i |
% m |
500 (1:20) 150
1,00

500(1:20) <i=625(1:186)

| 0,80
6,25 (1:16) <i=8,33 (1:12)

'Essa inclinagao & calculada a partir da equacao:

hx 100
c

i=

, ande
i & a inclinagéo em porcentagem

h & a altura do desnivel

c & o comprimento da projegao horizontal,

Verifigue se a rampa gque vocés analisaram na atividade anterior estéo dentro das
normas da ABNT caleulando sua inclinagdo (i). Sua inclinagio corresponde ao
desnivel de acordo com a tabela? Se a resposta ao item anterior for sLm, em qual
das linhas da tabela essa rampa se encontra?

Figura 11 — Atividade Il proposta para os alunos

25
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Apos a realizagao da atividade I, serdo apresentados aos alunos os
conceitos de seno, cosseno e tangente de um angulo agudo de um triangulo

retangulo, como:

Seno de um angulo a (0 < a < 90°) de um triangulo retangulo é a razéo
entre a medida do cateto oposto ao angulo a e a medida da hipotenusa deste

triangulo.

Cosseno de um angulo a (0 < a < 90°) de um tridngulo retangulo é a
razao entre a medida do cateto adjacente ao angulo a e a medida da hipotenusa

deste triangulo.

Tangente de um angulo a (0 < a < 90°) de um tridngulo retangulo é a
razao entre a medida do cateto oposto ao angulo a e a medida do cateto adjacente

ao angulo a neste triangulo.

Em seguida algumas atividades do livro didatico serdo propostas para
que os alunos percebam que se o angulo for fixado, as medidas dos catetos podem

ser alteradas que as razdes trigonomeétricas permanecem com mesmo valor.

Entdo sera proposta aos alunos, ainda reunidos em grupo, a atividade
Il que tem como objetivo fazer com que percebam a relagdo existente entre a
tangente do angulo de subida da rampa e o indice de inclinacdo em porcentagem e
concluam que em um tridngulo retangulo, quanto maior a tangente do angulo
formado pela hipotenusa e um cateto, maior a medida desse angulo. No caso
particular da rampa, quanto maior a tangente do angulo de subida, mais inclinada é

a rampa.

Para construir os modelos matematicos solicitados no item 1) da
atividade Ill, um representante de cada grupo informa aos demais alunos as

medidas obtidas de cada rampa.
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Wil PREFEITURA MUNICIPAL DA ERT ANCIA TURISTICA DE BATATAIS
SECRETARIA MUNICIPAL DA EDUCACACE CULTURA
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Atividade i

Professora: Priscila Paschoali Crivelenti Vilela Arantes
Data:___ / /2012

Grupo:

Alunos:

Considere as rampas: (I) Rampa de acesso a escola (diretoria)
(Il) Rampa de acesso ao patio
(Ill) Rampa de acesso ao palco

(IV) Rampa de acesso as salas de aula— 1° bloco -

direita
(V) Rampa de acesso as salas de aula— 1°bloco -
esquerda
(VI) Rampa de acesso as salas de aula — 2° bloco
1) Construa o modelo matematico das rampas I, I, lll, IV e
\/ com as medidas obtidas por cada grupo na atividade I.
2) Calcule atangente do angulo de subida de cada uma
dasrampas |, I, 1ll, IV e V.
3) Calcule o seno do angulo de subida de cada uma das
rampas 1, I, 11,1V e V.
4) Calcule o cosseno do angulo de subida de cada uma
das rampas |, I IIl, IV eV
5) Compare o valor da tangente obtida com oi (inclinacdo

em porcentagem) referente a cada rampa, calculado na atividade
anterior. Que relacéo existe entre o angulo de subida de umarampae a
tangente desse angulo?

Figura 12 — Atividade Ill proposta para os alunos
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ApoOs a realizagao dessa atividade, cada grupo apresentara aos demais

alunos, as respostas das questdes propostas nos itens 2), 3), 4) e 5).

Para finalizar, a professora mediara uma discussdo com a finalidade de
levar os alunos a perceberem a relacdo existente entre as medidas de cada razao
trigonométrica do angulo de subida da rampa, com a inclinagdo da mesma. Dessa
forma, as razdes trigonométricas no tridngulo retangulo, terdo significado para os

alunos.



29

CAPITULO 3 - DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Nesse capitulo sera feito o relato de como ocorreu o desenvolvimento
dos trabalhos com os alunos, comparando o que foi planejado com o que aconteceu

durante a aplicagéo.

3.1 Apresentacgéo do tema aos alunos — primeira aula

Na primeira aula, foi apresentada aos alunos a histéria em quadrinhos
da Turma da Ménica com o tema “Acessibilidade” e em seguida promovida uma
discussdo sobre o tema. Os alunos citaram o fato de existir na escola um colega
cadeirante e de ter sido construida recentemente, uma rampa de acesso ao palco,
para que o colega pudesse participar das apresentagdes e eventos promovidos pela

escola.
Em seguida foram levantadas as seguintes questdes:

e O que vocés sabem a respeito da inclinacdo de uma rampa de

acesso?

e Sera que o pedreiro pode construir uma rampa com a inclinagcao

que ele quiser?

e Sera que o engenheiro pode projetar uma rampa com a

inclinagao que ele quiser?
e Sera que existe uma inclinagao ideal?

e Sera que existe alguma norma que define a inclinagdo dessa

rampa?

Os alunos responderam que essas rampas nao poderiam ser muito
inclinadas, que, com certeza existia uma inclinacao ideal, mas desconheciam a

existéncia de normas que regulamentassem a mesma.
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Foi entdo citada a existéncia da ABNT — Associagcao Brasileira de
Normas Técnicas e mostrada aos alunos a NBR 9050, Norma Brasileira de titulo:
“Acessibilidade a edificagcdes, mobiliario, espagcos e equipamentos urbanos”. Houve
uma discussdo a respeito da norma citada, sendo dada uma atencado especial a

parte que trata de desniveis e rampas.

Um aluno perguntou o que significava projecao horizontal da rampa e
entdo foi explicado que se trata da distancia horizontal entre o ponto onde comeca e
o ponto onde termina a rampa, que segundo Luiz Roberto Dante (2009), € chamado

de afastamento.

3.2 Organizacéao dos grupos de trabalho

Foi solicitado aos alunos que se organizassem em seis grupos e, a
cada grupo, foi atribuida uma das seis rampas existentes na escola. Foi pedido que
trouxessem para a proxima aula, material necessario para medir o comprimento da
rampa e seu afastamento. Foi explicado que em algumas rampas, nao seria possivel
medir o afastamento sem que tivesse um “nivel de pedreiro”, pois ndo se teria

acesso a projecao horizontal da mesma.

3.3 Medicdo das rampas — segunda e terceira aulas

A professora providenciou trenas, inclusive trenas que indicam o nivel,
contando com a possibilidade de algum grupo nao levar material necessario,o que é
comum. A proposta os deixou motivados de tal forma que todos levaram e né&o
houve necessidade de disponibilizar o material previamente preparado pela

professora.

Levaram nivel, linha de pedreiro, rolo de barbante e trena. Pediram a
diretora da escola, réguas grandes de madeira que usaram para amarrar o barbante,

colocando o nivel para garantir que estivesse na horizontal.
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Figura 13 — Rampa de acesso ao palco da escola

Um aluno da sala, que sonha em ser engenheiro civil, foi vestido de
camisa social e levou um capacete de seguranga, que usou durante todo o processo
de medigdo das rampas. Levou varios materiais do pai que é pedreiro e ajudou
todos os grupos a medir suas rampas. Todos os alunos se interessaram e se

envolveram bastante com a atividade.
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Figura 14 — Grupo de alunos medindo o percurso da rampa de acesso as salas de aula da escola

3.4 Realizacao da atividade | e da atividade Il — quarta aula

Ainda em grupo, os alunos realizaram a atividade onde descreveram a
estratégia utilizada para medir o “afastamento e o comprimento da rampa, criaram o
modelo matematico para representa-la e calcularam a altura da mesma, aplicando o

Teorema de Pitagoras.
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Figura 15 — Desenvolvimento da atividade | pelos alunos

Em seguida calcularam a inclinagdo da rampa em porcentagem atraves
da féormula encontrada na ABNT e compararam o valor obtido com a tabela

encontrada na norma NBR 9050 que apresenta os limites de inclinacao das rampas.

3.5 Defini¢cdo das razdes trigonométricas — quinta aula

Nessa aula foram apresentadas as definicbes de seno, cosseno e

tangente segundo Dante (2009).

Seno de um angulo a (0 < a < 90°) de um triangulo retangulo é a razao
entre a medida do cateto oposto ao angulo a e a medida da hipotenusa deste

tridngulo.

Cosseno de um angulo a (0 < a < 90°) de um tridngulo retangulo é a
razao entre a medida do cateto adjacente ao angulo a e a medida da hipotenusa

deste tridngulo.
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Tangente de um angulo a (0 < a < 90°) de um tridngulo retangulo é a
razao entre a medida do cateto oposto ao angulo a e a medida do cateto adjacente

ao angulo a neste triangulo.

Foram propostos aos alunos, exercicios do livro didatico Tudo é
Matematica (Dante, 2009) com os quais eles perceberam que mesmo alterando as
medidas dos lados do tridngulo, as razdes trigonométricas referentes a um mesmo

angulo, nao se alteram.

3.6 Realizacdo da atividade lll e encerramento do trabalho - sexta

aula

Antes da realizagdo da atividade Ill, um aluno representante de cada
grupo foi até a lousa e anotou as medidas do afastamento, da altura e do percurso

da rampa pela qual seu grupo era responsavel.

A partir dessas medidas, todos o0s grupos criaram modelos
matematicos para as seis rampas e calcularam os valores do seno, cosseno e

tangente do angulo de inclinagdo da rampa.

Ao compararem o valor da tangente com a inclinagdo em porcentagem
calculada na atividade II, ficaram surpresos e encantados. Concluiram que quanto

maior o valor da tangente, maior a inclinagdo da rampa.

Com essa descoberta, ficaram motivados a procurar significado para os
valores do seno e do cosseno. Um grupo concluiu que quanto mais proximo de 1 o
valor do cosseno, menor a inclinagdo da rampa. Outro grupo, a partir dessa
observagéo, concluiu que “o cosseno seria sempre menor que 1 no triangulo

retdngulo, pois se seu valor fosse 1, ndo haveria rampa”.

ApOs essas conclusoes, os alunos foram questionados em relagao ao
seno. Olhavam para seus resultados com muita atencdo na tentativa de descobrir
alguma relagao entre os valores do seno e a inclinagdo da rampa. Uma garota disse
que o seno também nao poderia ter valor igual a 1, pois nesse caso,” a rampa seria
vertical”. Outro garoto percebeu que quanto mais proximo de 1 o valor do seno,

maior a inclinagao da rampa.
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A professora questionou se as razdes seno e cosseno admitiam, no
caso estudado, valor zero e os alunos observaram que nao, concluindo, assim, que

essas razdoes admitiam valores entre zero e 1.
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CAPITULO 4 - CONCLUSAO

Com a aplicacao desse trabalho, foi possivel observar que o interesse
dos alunos pelo assunto foi grande e que o aprendizado das razdes trigonométricas
foi significativo para os alunos. A formalizagdo dos conceitos de seno, cosseno e
tangente ocorreu de maneira natural, sem que trouxesse aos alunos prejuizo de

entendimento.

O tema “acessibilidade” também foi bastante discutido entre eles, que
chegavam as aulas dizendo, a cada dia, de um local da cidade que nao tinha rampa

e que era de dificil acesso as pessoas com necessidades especiais de locomogao.

Em todo tempo de trabalho na docéncia, a professora nunca havia
dado uma aula sobre razdes trigonométricas que tivesse despertado tanto o

interesse dos alunos e que tivesse sortido um resultado tao satisfatério.

O trabalho é possivel de ser realizado novamente com outras turmas,
porém com a sugestdo da professora de que se pode gastar menos tempo

analisando um numero menor de rampas e obtendo o mesmo resultado.
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Orientages: O grupo devera, com o auxilio dos instrumentos gue julgarem
necessarios, medir o percurso e o afastamento referentes a rampa acima
especificada e, em seguida, preencher os campos abaixo.

-
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Medidas obtidas: Afastamento: 3, 23
Percurso: 3.
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Qrientagdes. De acordo com a Morma brasileira (ABNT NBR 9050), as rampas de
acesso devem ter inclinagao com os limites estabelecides na tabela a sequir;

| Inclinagao admissivel em cada | Desniveis maximos de cada
sagmenta de rampa. i segments de rampa
i h
T I m
5,00 {1.20) | 1.50
| 1.00
5,00 (1:20) < i = 5,25 {1:16)
0.80
G20 (116) < =833 {1.112)
|
|L |
Essa inclinagio & calculada a partir da aquacéo: "
T o 3 x joo
_ kx100 -t
¢, onde 5 ‘{:'ﬁ"
| & 3 inclinagao em porcentagem ,L 3 4
h & & altura do desnivel 10 ‘q
6,00 /

¢ & g comprimento da projecio horizontal.

erifigue se a rampa gue vooés analisaram na atividade anterior estao dentro das
narmas da ABNT calculando sua inclinagdo (1), Sua inclinacio comesponde ao
desnivel de acordo com a tabela? Se aresposta ao item anterior for sLm, em qual

|
leveeiro ,..'.-,-r{-g. go. Jobedla
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Considere as rampas (I Rampa de acesso & escola (diretoria)

(M Rampa de acesso ao pétio
{1y Rampa de acesso ao palco

1Y) Rampa de acesso 4s salas de avla — 19 blaco —

direia
{V} Rampa de acesso as salas de aula — 1% hloco —
esquerda
(W1} Rampa de acesso 4s salas de aula — 2° blacg
1] Conslrua o medelo matematico das rampas | |1, i, e
V' com as medidas obfidas por cada arupo na atividades |
2 Calcule a tangente do angule de subida de cada uma
das rampgas |, [, Il IV e ¥
3 Calcule o seno do dnguls de subida de cada umna das
rampas [ 10, 1 IV e W
4) Calcule o cosseno do dnguls de subida de cada uma
das rampas I I L IV eV
b Compare o valor da langente obtida com o i (Inclinacao

&m porcentagam) referents a cada rampa, calculado na atividads
anterior. Que relacio exsle enire o angulo de subida de uma rampa & a
tangente desse dngula?
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