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Resumo:

O presente texto, produzido por bolsistas do Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a
Docéncia (PIBID - UFRGS), subprojeto Matematica, tem como objetivo relatar um
conjunto de atividades de trigonometria, desenvolvidas com estudantes do 2° ano do
Ensino Médio em uma Escola Estadual de Porto Alegre, RS. Pretende, também, apresentar
os desafios que marcaram positivamente a realizacdo dessas atividades bem como as
dificuldades que surgiram no decorrer dos trabalhos.

Palavras-chave: Trigonometria; Matematica; Atividades.

1. Introdugéo

O relato das atividades apresentadas neste texto constitui parte das acOes
desenvolvidas no subprojeto da area da Matematica do Programa Institucional de Bolsa de
Iniciacdo & Docéncia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PIBID - UFRGS),
cujos recursos sdo provenientes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES) desenvolvido em parceria com a Secretaria de Educacao do Estado do
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Rio Grande do Sul e a UFRGS. Estas ac6es sdo desenvolvidas por bolsistas dos cursos de
Licenciatura em Matematica desta Universidade.

Este texto apresenta um relato das atividades de trigonometria, realizadas com
alunos do 2° ano do Ensino Médio em uma Escola Estadual, situada na zona norte de Porto
Alegre, RS. Tem como objetivo expor nossa experiéncia com seus alunos e mostrar que
durante a execucdo das atividades tivemos dias em que os alunos simplesmente adoravam
nossas aulas e dias em que simplesmente detestavam tudo aquilo que nds estavamos
tentando propor a eles. E € isso que vamos relatar a seguir, desde a preparacdo das nossas
aulas, como estas foram pensadas e elaboradas, até a exposicdo em sala de aula, com o0s
alunos, e a repercussédo desse trabalho junto a eles.

2. Metodologia

Escolhemos a trigonometria para ensinar, pois levamos em conta que seria 0
préximo contetdo a ser estudado pelas trés turmas nas semanas em que iamos trabalhar
com elas. Assim, teriamos a oportunidade de pensar atividades diferenciadas com o0s
alunos, diferenciadas no sentido de sair do tradicional, sair da rotina: sala de aula — quadro
— professor — aluno. Esta escolha também se deu porque notamos que os topicos basicos de
trigonometria ensinados na escola s@o importantes para os estudantes no desenvolvimento
de habilidades para resolver problemas matematicos que necessitem de conceitos
vinculados a tais topicos. Isto fica saliente em nossa percepcdo de que alguns professores
estdo preocupados com a memorizacdo das formulas, tornando-se “mecanica” essa
aprendizagem em trigonometria. Assim, alguns conceitos fundamentais que sdo
importantes em todo o estudo da trigonometria, tais como seno, cosseno e tangente de um
angulo, ndo ficam bem definidos, o que prejudica a aprendizagem matematica dos alunos
em termos desse conteudo.

As atividades foram organizadas em quatro encontros, de acordo com 0s objetivos
apresentados a seguir:

e Encontro 1 — Introduzir as razdes trigonomeétricas seno, cosseno e tangente no
triangulo reténgulo, através de uma aula expositiva sobre o conteltdo e um video
abordando aspectos da historia da trigonometria.

e Encontro 2 - Realizar aulas expositivas, trabalhando com a trigonometria em

triangulos quaisquer, demonstrando aos alunos a lei dos senos e a lei dos cossenos.
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e Encontro 3 — Propor uma atividade de construcdo de um teodolito artesanal, com o
objetivo de visualizar angulos. Em seguida, solicitar a medida da altura de alguns
objetos através de célculos das razdes trigonomeétricas apropriadas a cada situacao.

e Encontro 4 — Propor a resolucdo de uma lista de exercicios com a finalidade de

fixar o contetdo visto até entao.

2.1. Relato das atividades:

No Encontro 1, os alunos foram bastante receptivos a ideia de serem introduzidos a
trigonometria através da apresentacdo de elementos de sua historia. Primeiramente foram
mostradas algumas figuras (Fig. 1) com a intencdo de que eles as visualizassem e

expusessem o que entendiam desse conteddo e que ideias tinham sobre trigonometria.

Através das imagens abaixo, o que vocé entende
que seja o estudo de trigonometria?

Figura 1 - Ideias iniciais sobre trigonometria.
Fonte: Banco de imagens do Google®

As respostas dos alunos foram as mais variadas, eles conseguiram relacionar as
figuras apresentadas com angulos, distancias, medidas e tridngulos. Ou seja, as respostas
estavam relacionadas com o estudo de trigonometria. Na sequéncia da atividade,
mostramos uma parte do video “A Historia da Mateméatica — Os Génios do Oriente

9,2

(episddio 2)”%, que aborda alguns aspectos da Historia da Trigonometria, seu surgimento e

o0s primeiros indicios da utilizacdo desse conteudo, além de sua importancia na matematica.

! Disponivel em: <http://www.images.google.com.br>. Acesso em: 10 out. 2012.
% Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=C3RopRBt4wo>. Acesso em: 19 out. 2012.
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A partir disso, tentamos retomar com os alunos conceitos basicos que antecedem o ensino
de trigonometria, como mostram as questdes a seguir:

- Dado um triangulo retangulo, em que sejam conhecidos dois de seus lados, como
podemos encontrar a medida do terceiro lado?

Como os alunos ja haviam estudado o teorema de Pitagoras, alguns perceberam que
a solugdo se daria através deste, porém como ja fazia algum tempo que ndo trabalhavam
com esse teorema, nem todos se lembravam da formula. A primeira resposta deles foi:
“tem que usar aquela formula, como ¢ mesmo o nome?”. Outros disseram: “eu me lembro
de ter estudado isso, mas ndo lembro mais o que tem que fazer”. Até que um dos alunos,
no meio da sala, respondeu: “Tem que usar Pitagoras”.

Assim, relembramos junto com os alunos o Teorema de Pitagoras e como aplica-lo
para resolver os exercicios.

Nossa proxima questdo foi:

- Dado um triangulo qualquer, em que sejam conhecidos dois de seus angulos,
como podemos encontrar o valor do terceiro angulo?

A resposta para esta pergunta ndo veio de forma tdo rapida e espontanea como na
pergunta anterior, os alunos tiveram um pouco mais de dificuldade para lembrar que as
soma dos angulos internos de um tridngulo é 180°. Com isso, ajudamos o0s alunos, de forma
breve, a retomarem essa definicao.

E por altimo fizemos a seguinte questdo:

- Dado um triangulo retangulo em que sd@o conhecidos apenas um lado e um
angulo, como podemos encontrar, por exemplo, a altura deste triangulo?

Foi neste momento que introduzimos 0s conceitos iniciais de trigonometria, tais
como: seno, cosseno e tangente, limitando-nos ao triangulo retangulo. Para isso, através da

semelhanga de tridngulos, montamos as razBes trigonométricas e definimos:

rateto oposto __ cateto adjocente __ cateto oposte
T EE— CDSH = =

tg A

sen B =

hipotenuwsa hipotenuwsa catete edjocants

Pedimos, entdo, para que os alunos resolvessem trés exercicios propostos. Todos 0s
presentes conseguiram resolver esses exercicios, porém alguns alunos ndo perceberam que
sen 45°, por exemplo, corresponde a um valor numérico determinado, entdo montavam o

exercicio e ndo sabiam como prosseguir. Alguns alunos ndo conseguiram identificar os
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catetos oposto e adjacente no tridngulo retangulo. Contudo, isto ndo impossibilitou o
andamento da atividade, nem desmotivou esses alunos.

Ao término do periodo foi possivel perceber que os alunos se interessaram pelos
topicos de histdria da trigonometria apresentados, que iniciar a atividade mencionando
aspectos historicos facilitou a compreensao deles, e desta forma a aula se tornou bastante

produtiva.

Partindo para o Encontro 2, tentamos mostrar que também podemos trabalhar com
qualquer tipo de triangulo, porém as razdes trigonométricas ja ndo sdo mais as mesmas e
para isso deveriamos ensinar a lei dos senos e a lei dos cossenos. Pensando em como
introduzir essas leis aos alunos sem que as formulas fossem simplesmente impostas e
memorizadas, organizamos uma atividade com a demonstracdo da lei dos senos e
encontramos um video interativo com a demonstracéo da lei dos cossenos.

No comego da aula mostramos aos alunos como determinar os valores de seno e

cosseno para angulos maiores que 90°. Em seguida foi proposto um exercicio (Fig. 2) e

pedido aos alunos que pensassem em como resolvé-lo.

Como faremos para calcular o lado deste triangulo?

Figura 2 - Exercicio sobre trigonometria.
Fonte: Os autores.

Ao se depararem com 0 exercicio responderam que ndo sabiam como resolver.
Sendo assim, com a ajuda dos proprios alunos para a deducdo da formula, comecamos a
demonstracdo da lei dos senos. Logo ap6s a demonstracdo, os alunos ja tinham
conhecimento necessario para resolver o exercicio, mesmo assim ndo se mostravam
confiantes em resolvé-lo, pois haviamos deduzido a férmula juntamente com eles, mas ndo
explicado como ela é aplicada nos exercicios. Entdo, passamos pelas classes auxiliando os
alunos a interpretar e retirar os dados necessarios para iniciar a sua resolucdo. Com isso,

todos os estudantes conseguiram entender o que foi proposto e resolver o exercicio.
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Na sequéncia mostramos o video “Alice ¢ a Lei dos Cossenos™, pelo qual, de modo
interativo, é demonstrada a lei dos cossenos. Por fim, pedimos aos alunos que resolvessem
cinco exercicios propostos. Eram exercicios simples, somente para a aplicacdo da formula.
Os alunos resolveram todos 0s exercicios propostos sem 0 nosso auxilio.

De modo geral, ndo obtivemos sucesso com as demonstracdes das leis do seno e
cosseno, pois a realizacdo das duas no mesmo dia tornou-se muito cansativo. Os alunos
ndo depositaram total atencdo nas demonstracOes, e a atividade perdeu o interesse para
eles. Alguns disseram que ndo se interessavam em conhecer ¢ saber “de onde vém” essas
tais leis na trigonometria, eles acabaram se cansando e desta forma a atividade acabou por

se tornar magante.

No Encontro 3, ocorreu a construcdo de um teodolito artesanal (Fig. 3), para a qual
foram utilizados transferidores, barbantes, canudinhos, percevejos e fita adesiva, sendo que

cada aluno construiu o seu proprio.

Figura 3 - Teodolito artesanal.
Fonte: Os autores.

Ap0s o término da construcdo do teodolito, pedimos aos alunos que o utilizassem
para medir a altura da sala de aula. Entdo, eles passaram a observar um ponto, aqui
representado por A, situado na aresta superior de uma parede lateral da sala de aula,
apontando o canudinho em direcdo a esse ponto, e anotando, em seguida, a medida do
angulo formado entre a semi-reta (imaginaria) definida por seus olhos e o0 ponto A, e a
semi-reta (imaginaria) horizontal, determinada pela distancia entre seus olhos e a referida

parede. E importante observar que, desta forma, foi construido um triangulo retangulo

® Disponivel em <http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1047>. Acesso em: 26 out. 2012
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(imaginario), como é mostrado na Fig. 4. Com uma fita métrica, os alunos mediam a
distancia horizontal e a altura dos seus olhos em relacdo ao solo, ou seja, a altura de
observacdo do ponto A. Por fim, através de uma razdo trigonométrica, geralmente a
tangente do angulo, somada com a altura de observacdo do ponto A, eles encontravam a

altura da sala de aula.

A
3|
|
|
|
|
|
|

Figura 4 - Representacdo da situacdo proposta.
Fonte: Os autores.

Além da determinacdo desta altura, os alunos tiveram diversas outras opcbes de
medidas a serem obtidas, como a altura de uma arvore, de um poste, de um edificio, etc.
Enfim, além de medir a altura da sala de aula, cada um escolheu outros objetos para medir.
Desta forma, a atividade foi desenvolvida durante todo o periodo programado.

Percebemos que os alunos se envolveram com a construcdo do teodolito, e
consideramos que essa atividade tenha sido de grande ajuda na construcdo de conceitos
como tangente, seno e cosseno de um angulo em um tridngulo retangulo. Além disso, a
atividade mostrou-se propicia ao exercitar a aplicacdo das razdes trigonométricas em
estudo, isto €, desta forma foi possivel colocar em pratica um pouco da teoria desenvolvida
nos encontros anteriores.

Sabemos que, por se tratar de um teodolito artesanal, as medidas ndo sao precisas e
0 angulo que o aluno deve medir para fazer os calculos necessarios, varia conforme a
distancia horizontal dos olhos do aluno em relacdo ao objeto a ser observado. Essa foi uma
das questdes levantadas pelos alunos, o porqué de cada um encontrar um valor de angulo
diferente. Outra questdo levantada por eles foi 0 porqué de levar em consideracéo a altura
dos olhos do observador para descobrir a altura do objeto em observacao.

De modo geral, a atividade foi bastante produtiva para todos os envolvidos, 0s

alunos puderam ser investigativos durante a realizacdo da atividade, mostrando interesse
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com suas indagacBes. Quanto a nos, professores-bolsistas, aprendemos com 0s
questionamentos dos alunos, pois assim buscamos diferentes maneiras para explicar e
esclarecer suas duvidas, contribuindo para 0 nosso desenvolvimento em nossa formagéo

como professores.

Por fim, no Encontro 4 foi proposta uma lista de exercicios incluindo os contetdos
ja vistos. Esses exercicios serviram como uma avalia¢do sobre o entendimento dos alunos a
respeito desses conteudos. Os alunos se organizaram em duplas e puderam discutir sobre
as questbes, pensar em como resolvé-las enquanto passdvamos em suas classes,
verificando suas resolugdes ou auxiliando-os a interpretar e encaminhar os exercicios.

Acreditamos que esta atividade tenha contribuido no desenvolvimento do raciocinio
matematico de cada discente, pois atraves da resolucdo de exercicios podemos identificar e
relacionar os conteudos, cumprindo a funcdo da aprendizagem de técnicas e propriedades.
“Os problemas e exercicios sdo tomados como eixos geradores da compreensao relacional
a ser alcancada pelos estudantes durante as aulas de matematica.” (MENDES, 2009, p.
125).

3. Reflexdo sobre a prética

Ao longo das atividades desenvolvidas com os alunos do 2° ano do Ensino Médio,
obtivemos bons resultados e vivenciamos bons momentos, despertando interesse nos
alunos pelo que lhes estavamos propondo. Podemos citar a utilizacdo do video com
aspectos histdricos de topicos de trigonometria, que acreditamos ter sido importante para
introduzir o contetido, pois contribui na reflexdo dos estudantes sobre a formalizacéo e
construcdo de conceitos matematicos.

Assim como Mendes (2009), acreditamos que é possivel enriquecer e tornar mais
interessantes as atividades em sala de aula, apresentando elementos historicos da
Matematica, com o objetivo de obter um melhor esclarecimento em determinados topicos
matematicos. N&o queremos, com isso, que esses elementos consistam apenas de
curiosidades para os alunos, e sim que se constituam como uma introducéo as atividades a
serem realizadas, para que seja possivel auxiliar na compreensdo do conteudo e nas

defini¢bes a serem estudadas.
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A construcgdo do teodolito artesanal também veio para incrementar 0 nosso conjunto
de atividades com os alunos, ja que é uma atividade prética e dindmica que favorece a
interatividade entre os estudantes e o aprendizado do contetdo a ser estudado.

Por altimo temos o encontro em que foi proposta uma lista de exercicios. Pensamos
que a resolucédo de exercicios é fundamental para efetivar-se a compreensdo dos conceitos
matematicos, pois assim é possivel por em préatica toda a teoria estudada e, com isso,
percebermos se 0s conceitos estdo bem definidos e se foram bem compreendidos. Além
dos alunos conseguirem entender a representacdo simbolica das ideias matematicas
favorecendo a fixacdo do conhecimento matematico adquirido com as atividades
anteriores.

Acreditamos que o roteiro de atividades organizado por nés teve grande
importancia tanto no aprendizado dos alunos quanto no nosso aprendizado enquanto
estudantes de licenciatura. Foi possivel perceber que “A maneira como se organizam as
atividades e a sala de aula, a escolha de materiais didaticos apropriados e a metodologia de
ensino é que poderdo permitir o trabalho simultaneo dos conteudos [...]”. (BRASIL, 2000,
p. 113).

Desta forma, nos desprendemos do livro didatico e das praticas rotineiras em sala
de aula utilizando videos e material concreto, tentando dar ao estudante o prazer de

exercitar a teoria matematica, estabelecendo uma ligagdo entre o formal e o pratico.

4. Consideracdes Finais

Quando surgiu a oportunidade de trabalhar com os alunos do 2° ano do Ensino
Médio, primeiramente pensamos em como organizar as atividades, realizando um plano de
trabalho. Mas junto com isso comecamos a refletir nas dificuldades que poderiam surgir
tanto para nds, bolsistas, quanto para os alunos. Um primeiro desafio que consideramos se
referia ao desinteresse dos alunos com as aulas de matematica; sabiamos que deveriamos
buscar recursos que despertassem o interesse dos alunos em nossas atividades e focar a
atencdo deles durante os encontros. Outro desafio seria convencer os alunos da relagdo
existente entre o contetldo matematico e o cotidiano. As justificativas dadas pelo professor
durante as aulas de matematica sobre os topicos em estudo, para eles nem sempre sdo

convincentes o bastante.
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Como afirma Mendes (2009, p.109): “a aprendizagem deve ser alcancada a partir
das experiéncias e reflexdes dos proprios estudantes”. Sendo assim, comegamos com uma
atividade, pela qual os alunos sairam de uma posicdo de apenas assistir a aula para se
tornarem investigadores das questfes propostas por ndés durante os encontros. Com isso, a
aula tornou-se mais interessante e o0s alunos tiveram uma participagdo maior nas
atividades.

Trabalhando desta forma respeitamos o0 desenvolvimento do estudante,
contribuindo para estabelecer uma relacdo entre matematica e realidade. Assim, os topicos

matematicos em estudo adquirem maior sentido para os alunos.

Aprender Matemética de uma forma contextualizada, integrada e
relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que sdo essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situagdes, para se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusGes proprias, tomar decisdes,
generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua formacdo. (BRASIL,
2000, p. 111).

Para concluir, as aulas devem sempre ser pensadas partindo dos interesses do aluno
e levando em consideracdo quais dificuldades e davidas podem surgir no decorrer das
atividades. Por isso, é importante que as atividades sejam organizadas de maneira a
despertar nos alunos um interesse pela investigacdo, assim eles terdo mais chances de

desenvolver sua autonomia e construir seu proprio conhecimento.
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