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Resumo:

O presente minicurso, elaborado por alunos bolsistas do Programa Institucional de Bolsa
de Iniciacdo a Docéncia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (PIBID-UFRGS),
consiste do estudo de um conjunto de atividades a serem desenvolvidas com professores e
licenciandos de cursos de Licenciatura em Matematica, com duracdo de 3h e 30 min. O
curso tem como objetivo 0 ensino e a aprendizagem de topicos de trigonometria plana
através da visualizacdo e manipulacdo de objetos. Entre as referidas atividades incluem-se:
a construcdo do circulo trigonométrico, por meio de régua e compasso; a construgdo de
teodolitos com a utilizacdo de transferidor, isopor, cola, canudos e potes; e a determinacéo
da altura de arvores, paredes da sala de aula ou postes, por meio de fita métrica e teodolito
e da utilizacdo das relagdes métricas seno, cosseno e tangente.

Palavras-chave: trigonometria; atividade; materiais manipulativos.

1. Introdugao

As atividades apresentadas neste trabalho constituem parte das a¢des desenvolvidas
no Programa Institucional de Bolsa de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), cujos recursos séo
provenientes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).
Este programa também conta com a cooperacdo da Secretaria de Educacdo do Estado do
Rio Grande do Sul. Estas ac¢6es sdo desenvolvidas pelo grupo de bolsistas PIBID, formado

por alunos dos cursos de Licenciatura em Matematica da UFRGS.
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O presente minicurso esté direcionado para professores e licenciandos de cursos de
Licenciatura em Matemaética. Consideramos com Mendes e colegas (2009) que, a partir do
desenvolvimento de uma forma dindmica de ensino, com a inclusdo de materiais
manipulativos para o estudo do conteudo, o professor podera conseguir maior

envolvimento dos alunos com as atividades.

Uma das melhores maneiras de se aprender matematica, na sala de aula hoje, é
através de um ensino mais pratico e dinamico por parte do professor e dos
estudantes, de modo que ambos lancem méo das brincadeiras, das atividades
praticas e experimentos. (p. 108).

A partir do objetivo de conseguir melhor entendimento do contetdo estudado por
meio de materiais manipulativos, o presente trabalho apresenta alternativas para que isso
ocorra em sala de aula. Primeiramente, serdo abordadas partes da histéria da trigonometria,
para que haja uma contextualizacdo do assunto trabalhado. Posteriormente, seréo
apresentadas aos participantes as atividades préaticas, as quais deverao ser executadas por

eles.

2. Trigonometria

Os estudos de trigonometria se desenvolveram na Grécia Antiga: estudo dos triangulos
e seus elementos (angulos e lados). Do grego: tri (trés) + gono (angulo) + metrien
(medida). Dentre diversos topicos, a trigonometria plana trata de relacfes entre lados e
angulos em triangulos, além das relacdes de seno e cosseno em um circulo, denominado
circulo trigonométrico. Esses conceitos sdo de suma importancia para diversas areas, tais
como Geodésia, Cartografia, Navegacao, Transmissdes de radios e satélites, bem como
para o calculo da trajetoria de misseis e outros objetos e a determinacdo de alturas, segundo

o professor Porto da Silveira®.
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Figura 1: Trigonometria no Tridngulo Retangulo e Trigonometria no Circulo. Fonte:
http://trigonometria3308.blogspot.com.br/2010/08/historia-de-la-trigonometria.html e
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fun%C3%A7%C3%A30_trigonom%C3%A9trica.

! Disponivel em <http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/passa2a.html>. Acesso em: 01 fev. 2013.
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Dentre os assuntos abordados em sala de aula, no ensino médio, a trigonometria
plana engloba: as relagdes no triangulo retadngulo, relagdes meétricas, semelhanca de
triangulos, seno, cosseno e tangente de um arco, transformac@es trigonometricas, medidas
de arcos, fungdes trigonomeétricas, entre outros. A trigonometria escolar, desde o inicio dos
seus estudos, € embasada no triangulo retangulo, por isso é importante estudar suas
caracteristicas, seus elementos, e as relacdes entre estes nesse tipo de tridngulo. As relagdes
métricas surgem da aplicacdo do teorema de Pitagoras em dois triangulos retangulos

semelhantes.

3. Organizagéo do minicurso

O minicurso sera dividido em duas partes. Na primeira parte, serdo abordados
conceitos de trigonometria plana e aplicacGes praticas da mesma no cotidiano das pessoas,
em um periodo de 45 minutos. Entre os tdpicos escolhidos pelo grupo estdo: circulo
trigonométrico e a relacdo fundamental da trigonometria (construcdo 1), relagcbes no
triangulo retangulo, semelhancas de triangulos e proporcionalidade (construcdes 2 e 3).
Utilizando o Power point, apresentaremos aos participantes 0s nossos objetivos e a
relevancia em aplicar essas atividades em sala de aula.

Na segunda parte, professores e estudantes presentes no minicurso realizardo
atividades envolvendo o conteldo abordado; serdo propostos exercicios praticos e a
construcdo de materiais manipulativos. Primeiramente, os participantes irdo trabalhar,
durante cerca de 35 minutos, na elaboracdo de um circulo trigonométrico com o emprego
de régua e compasso. Concluida esta etapa, serd& montado um teodolito artesanal, com a
utilizacdo de transferidor, barbante, canudinho, percevejo e fita adesiva — duracdo de 50
minutos. Por fim, os participantes serdo convidados a relacionar os conceitos de
semelhanca de triangulos e relacBes métricas para determinar alturas de paredes, arvores,
muros ou postes, comparando os resultados obtidos por meio das relagdes de semelhanca
com os resultados obtidos com o teodolito — duracéo de 50 minutos.

4. Atividades
Todas as atividades a seguir ttm como publico alvo alunos do Ensino Médio.
4.1. Construcao do circulo trigonométrico
Esta atividade necessita dos seguintes materiais: régua, compasso, transferidor,

barbante, percevejo, papel cartolina, lapis e material para colorir.
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A seguir, enunciaremos 0s passos para a construgdo do circulo trigonométrico.

e Com o lapis, régua e compasso tracam-se duas retas perpendiculares em uma folha
de papel cartolina (uma representa o eixo X e a outra representa o eixo y).

e Conforme a trigonometria, por definicdo, o raio do circulo trigonométrico mede
uma unidade de comprimento. Tomando como unidade de comprimento a medida
de 10 cm, o raio do circulo trigonométrico tera 10 cm de comprimento. Entéo,
marcamos 10 cm nas abscissas e 10 cm nas ordenadas, determinando assim o raio
do circulo trigonométrico.

e Com o compasso, tragamos a circunferéncia de raio 10 cm, colocando a ponta seca
no ponto (0,0) e passando a ponta com grafite pelo ponto (0,1).

e Agora, utilizando o transferidor, marcamos os angulos mais importantes, fazendo a
conversdo em radianos. Para isso basta fazer uma regra de trés simples,
considerando que 7 corresponde a 180°. S&o eles: 0°, 30°, 45° e 60°. Para angulos
que nédo estdo no primeiro quadrante, ou seja, maiores de 90°, aplicamos a reducéo
ao primeiro quadrante para que possamos utilizar os angulos notaveis.

e Construimos um barbante de 10 cm, que corresponde ao comprimento do raio do
circulo trigonométrico.

e Com um percevejo, fazemos um furo no ponto (0,0) e prendemos uma extremidade
do barbante nesse ponto.

e Com a ajuda da régua, conseguimos visualizar 0 comprimento em x e em Y,
respectivamente, o cosseno e o seno de cada angulo; o barbante corresponde a
hipotenusa de um triangulo retdngulo. Com a régua traca-se uma perpendicular ao
eixo x e uma ao eixo y, construindo o triangulo. Por fim, verificamos o

comprimento do cosseno (eixo x) e do seno (eixo y) com a régua.

Figura 2: Circulo Trigonométrico. Fonte: Os autores
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4.2.  Construcgdo do Teodolito

Para esta atividade, precisaremos de sete tipos de materiais: um pote redondo com
tampa (tronco de cone com altura entre 10 cm e 15 cm e diametros entre 7,5 cm e 9 cm,
para a base maior, e entre 4,5cm e 6¢cm, para a base menor. Estas dimens@es referem-se ao
pote sem tampa); um canudo oco em formato cilindrico reto (15cm a 20cm de
comprimento e 0,5cm de didmetro); dois pedacos de placa de isopor grosso de 20cm X
20cm; um pedaco de arame de comprimento maior que o da base maior do pote (de 15 cm
a 20 cm); um frasco de cola de isopor; 40 fotocopias de um transferidor de 360°; um rolo
de fita crepe; e uma tabela das raz6es trigonométricas de angulos de 1 a 89°.

Segue a montagem do teodolito

e Recorte o transferidor e cole no isopor.

e Fure a parte superior do pote (parte que vai a tampa) e coloque um pedaco de arame
paralelo ao seu didmetro, deixando sobras igualmente dos dois lados.

¢ Fixe o canudo paralelamente ao arame ao fundo do pote (parte fechada do pote).

e Cole a tampa do pote no meio do transferidor e encaixe o pote.

e Coloque uma das placas de isopor paralelamente ao chdo. Em seguida, cole sobre
essa a outra placa (a placa em que esta colado o transferidor), de maneira que elas
permanegam perpendiculares entre si.

Posicione o teodolito de modo que sua base fique perpendicular ao objeto que vai
ser observado e medido, por exemplo, um poste. Sugira aos alunos que mirem o ponto
mais alto do objeto, por dentro do canudo, assim o arame marcard um angulo no

transferidor e a leitura desse angulo sera realizada.

G

Figura 3: Teodolito Artesanal. Fonte: Os autores
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4.3.

Calculo da altura de paredes, arvores ou postes.

Esta atividade consiste em medir alturas, ou seja, através de métodos matematicos —

as relacbes métricas e a semelhanca de triangulo —, podemos estimar a altura de dado

objeto. Realizaremos esta atividade de duas formas: 1) utilizando as semelhancas de

triangulos e 2) utilizando o teodolito para visualizar os angulos. Para isso precisaremos de:

papel, 1&pis, borracha, espelho pequeno (10 cm x 10 cm), fita métrica e o teodolito.

1) Medicéo da altura de um objeto com a utilizacdo de semelhanca de triangulos

Escolhe-se o0 objeto, cuja distancia entre seu ponto mais alto e o solo deve ser
medida. Identificamos por A esse ponto.

O observador para em um ponto onde, com a ajuda de uma colega ele consiga ver o
ponto A através do espelho, para isso seu colega ajuda-o movimentando o espelho,
e ele também se movimenta até que consiga ver o ponto A. Identificamos por E o
ponto em que o observador esta parado e enxergando o ponto A através do espelho,
colocando-se perpendicularmente ao solo, por fim é identificado por C o ponto em
que o espelho ficou localizado.

Marca-se a projecdo ortogonal do ponto A sobre o solo, identificada por B.
Observamos que é a distancia AB que desejamos medir.

Mede-se a distancia dessa projecdo ortogonal ao espelho: BC, a distancia dos pés
do observador ao espelho: EC, e a altura dos olhos do observador: DE — o ponto D
indica a posi¢do dos olhos do espectador.

Teremos dois triangulos semelhantes: o tridangulo retangulo CDE, formado pela
altura DE, a distancia EC, e a hipotenusa correspondente CD; e o triangulo ABC,
formado pela altura AB, a distancia BC, e hipotenusa correspondente AC.

Basta aplicar a semelhanca de triangulos: % = % pois os triangulos séo

semelhantes: 0s angulos ABCe CED so retos e os angulos ACB (angulo
complementar ao angulo refletido) e DCE (angulo complementar ao angulo
de incidéncia) sdo congruentes entre si (conforme a segunda lei da reflexéo

da luz, o angulo refletido é igual ao angulo de incidéncia, devido a
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propagacdo retilinea da luz. Logo seus complementares também séo
iguais.)®.

N

espelho
T T T T TermoeT

Figura 4: Leis da Reflexdo. Fonte: http://www.infoescola.com/fisica/leis-da-reflexao/.
. Como os angulos ACB e CABe os angulos CDE e DCE sdo, dois a dois,

complementares, segue que os triangulos ACB e CDE sao semelhantes.

=€

ESPELHO

Figura 5: Medindo alturas com o auxilio da semelhanca de tridngulos. Fonte: os autores

2) Medicéo da altura de um poste com a utilizacdo de um teodolito

e Escolhe-se um objeto, cuja distancia do ponto mais alto do objeto em relagdo ao
solo deve ser medida, e identificamos como AD.

e Sugere-se que o0 observador se posicione em um ponto de 5m a 20m do objeto.

e Com o teodolito o observador verifica o angulo medido, angulo este que é oposto a
distancia AB.

e O colega mede a distancia CD, do observador ao objeto.

e Utilizando a tangente do angulo medido, calculamos a altura do poste, no entanto
temos que adicionar a distancia entre o teodolito e o chéo, caso ele esteja fixado em
outra base se ndo o chdo, ou seja, AD = AB + BD onde BD é a distancia do

teodolit hdo: tana AB
eodolito ao chéo: =——.
CB

2 Disponivel em: <http://www.infoescola.com/fisica/leis-da-reflexao/>. Acesso em: 20 fev. 2013.
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ﬁz = C = Teodolito

B

D

Figura 6: Medindo altura com auxilio do teodolito. Fonte: autores.

5. Consideracdes finais

Nosso objetivo com este minicurso € mostrar uma possibilidade de incluir aspectos
historicos em sala de aula, bem como utilizar-se deles para a elaboragédo de atividades que
envolvam a trigonometria, de modo que 0 ensino se torne dindmico e produtivo tanto para
0 aluno quanto para o professor. Através de materiais manipulativos e com atividades
planejadas para os niveis de ensino adequado, a trigonometria e a matematica, em geral,
podem ser vistas em termos de algumas de suas aplicagcbes por parte dos alunos.
Elaborando materiais concretos e situagdes-problema, os estudantes estardo mais aptos a
exercer sua capacidade de raciocinar, ampliando o seu dominio cognitivo sobre
determinado assunto. Segundo Mendes e colegas (2009) e Freire (1996) consideramos
como uma tarefa fundamental dos educadores estimularem os alunos ao raciocinio e a
aprendizagem dos mais diversos contetdos selecionados, bem como criar possibilidades

para a construcdo do raciocinio dos alunos.

6. Agradecimentos
Agradecemos ao subprojeto da area da Matematica do PIBID — UFRGS, a CAPES,
aos professores orientadores Marcus Basso, Francisco Egger Moellwald, aos demais

professores Colaboradores e aos Coordenadores do PIBID da Matematica: Andréia Dalcin.

7. Referéncias

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sdo Paulo:
Paz e Terra, 1996.

LIRA, J. C. L. Leis da Reflexdo. Disponivel em: <http://www.infoescola.com/fisica/leis-
da-reflexao/>. Acesso em: 20 de fev. 2013.

MENDES, I. A. Atividades historicas para o ensino da trigonometria. In: BRITO, A. J,;
CARVALHO, D. L.; MENDES, I. A,; MIGUEL, A. Historia da Matematica em
Atividades Didaticas. 2. ed. Sdo Paulo: Livraria da Fisica, 2009. p. 107-178.

SILVEIRA, J. F. P. Matematica Determinista no Ensino Médio. Disponivel em:
<http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/passa2a.html>. Acesso em: 01 fev. 2013.

Anais do XI Encontro Nacional de Educagdo Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 8


http://www.mat.ufrgs.br/~portosil/passa2a.html

