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RESUMO: A pesquisa visa a aplicacdo do contetido de Razodes Trigonométricas no calculo de alturas
inacessiveis, propondo uma reflexdo sobre o contetido, uma vez que o que o aluno aprende em sala deve ter
relevancia em sua vida. Um dos problemas dos alunos que ndo tem afinidade com a Matematica ¢ enxergar a
aplicacdo de alguns conteudos no cotidiano, como no caso da Trigonometria. Trata-se de um experimento
com o objetivo geral de demonstrar a aplicagdo das razdes trigonométricas no calculo de alturas inacessiveis
pelos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede particular de ensino. E objetivos
especificos de verificar se o conteido de razdes trigonométricas aparece no livro didatico de forma
contextualizada; medir angulos no cotidiano e usar a calculadora como recurso didatico. Para o alcance dos
objetivos utilizamos como embasamento teérico os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), e outros
referenciais tedricos que tratam do ensino de Trigonometria. Os resultados mostram que ao demostrar a
aplicagdo de um contetdo no dia a dia, o aluno passa a ver a Matematica como algo essencial para o seu
cotidiano, além de tornar as aulas mais prazerosas tanto para professores quanto para alunos.
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INTRODUCAO

Um grande problema dos alunos que ndo tem afinidade com a Matematica ¢ enxergar a
aplicacdo de alguns conteudos no cotidiano, como no caso da Trigonometria. Estamos em constante
contato com a Matematica, mas se esta for ensinada sem um contexto, ou aplicacdo, a aprendizagem
ficara comprometida. Infelizmente, muitos professores ainda ndo se preocupam em contextualizar o
ensino de Matematica, tornando-a distante da realidade dos alunos e passando a ser uma disciplina
temida, onde poucos tem éxito.

Sendo assim, este artigo se baseia no seguinte problema: Quando aplicar as razdes
trigonométricas no cotidiano? E importante ressaltar que a Matemética esta presente no cotidiano de
cada um de noés e compreender sua aplicagdo ¢ essencial para o aprendizado. Com base nessa ideia,
tivemos como objetivo geral da pesquisa demonstrar a aplicagdo das razdes trigonométricas no
calculo de alturas inacessiveis pelos alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede

particular de ensino. E objetivos especificos de verificar se o conteudo de razdes trigonométricas
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aparece no livro didatico de forma contextualizada; medir angulos no cotidiano e usar a calculadora
como recurso didatico.

O cidaddo estd constante contato com a Matematica e seu ensino de forma atrativa ¢
imprescindivel para o aluno compreender o mundo ao seu redor. De acordo com os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCNs 2000):

Os objetivos de cada area do conhecimento devem envolver combinada os
conhecimentos praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contempordnea e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e abstratos
que correspondam a uma cultura geral e uma visdo de mundo. (BRASIL, 2000 p.
6)

Dessa forma fica claro o que diz as diretrizes curriculares sobre o objetivo de cada area,

enfatizando a aproximagdo desse contetido com a realidade em que se vive. De nada adiantara
transmitir os conteiidos aos alunos, se estes ndo vierem com aplicacdo no dia a dia. Para a
realizagdo deste trabalho foram necessarias quatro etapas: primeiramente fizemos a andlise dos
Parametros curriculares nacionais e outros referenciais tedricos que falam sobre recursos
metodoldgicos para o ensino de Matematica, em seguida analisamos o conteudo de Trigonometria
no livro didatico utilizado pela escola. Prosseguimos nossa pesquisa com a constru¢do de um
instrumento alternativo para medida de angulo e como usar a calculadora cientifica para efetuar os
devidos calculos. Finalizamos com a medicao da altura do poste central da praca da cidade.

Este trabalho estrutura-se da seguinte forma: inicialmente ¢ apresentado a Histéria da
Trigonometria e como esta aparece no livro didatico, em seguida alguns recursos metodologicos
para dinamizar o ensino de Trigonometria no 9° ano, a metodologia usada na pesquisa, a aplicagao

das razdes trigonométricas no calculo de alturas e as consideracdes finais.
TRIGONOMETRIA: DA HISTORIA AO LIVRO DIDATICO

A Matematica ¢ vista por muitos alunos, como a disciplina mais dificil, sendo temida por
todos, o que ndo € certo, pois trata-se de uma disciplina como as outras, e que estdo presentes no
nosso cotidiano. Mas isso deve-se ao fato de que muitos contetidos sdo transmitidos apenas de
forma mecanica, sem uma aplicacdo, fazendo com que o aluno ndo compreenda o que esta
estudando e o porqué de estudar tais conteudos, criando nos alunos uma aversao a disciplina, pois
ndo conseguem éxito nas avaliagoes.

O contetido de Trigonometria geralmente ¢ abordado sem contextualizagdo, o que faz com

que os alunos o considerem o pior dos conteudos, o que ndo ¢ verdade. Se olharmos para a
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etimologia da palavra Trigonometria desde suas origens, perceberemos que ¢ uma palavra de
origem grega “trigonon” que quer dizer triangulo e “metron” que significa medida, o que nos
remete algo bastante comum que ¢ o ato de medir, mas especificamente também trata-se de uma
figura basica em qualquer estudo de Geometria, que sao os tridngulos.

De forma geral, a Trigonometria ¢ usada para resolver problemas que relacionam a ideia de
angulos e distancias. A origem desses problemas vem de civilizagdes antigas do Mediterraneo ¢ a
civilizagdo egipcia, em que eram conhecidas regras simples de mensuragdo e demarcagdao de
terrenos, as margens de rios. No museu Egipcio de Berlim ha registro de medigdes tanto de angulos
quanto de segmentos, datados de 1500 a.C no Egito. De acordo com esses registros foi usado a
razdo entre a sombra de uma vara vertical sobre uma mesa graduada. Também atribui-se a
civilizagdo egipcia os primeiros instrumentos conhecidos para medir angulos, chamado de groma,
que teria sido utilizado na constru¢do das grandes pirdmides.

Atualmente para medir angulos os engenheiros e agrimensores usam os teodolitos, que
tiveram sua primeira versdo com esse nome no século XVI. Por muito tempo, a trigonometria
esteve ligada diretamente a Astronomia devido a dificuldade natural que havia entre a relagdo de
estimativas e ao calculo de distancias impossiveis de serem medidas diretamente. A civilizagao
grega também deixou contribuigdes nesse sentido como a medicdo das distancias entre o Sol e a
Terra e entre o Sol e Lua feita por Aristarco de Samos por volta de 260 a.C e medi¢do do raio da
Terra por Eratdstenes por volta de 200 a. C, mesmo que seus resultados estivessem muito longe dos
valores modernos.

No entanto ¢ atribuido a Hiparco de Niceia (180 — 125 a.C) o primeiro estudo sistematico
das relacdes entre angulos num circulo e o comprimento da primeira corda que resultou na primeira
tabela trigonométrica. Hiparco ficou conhecido como o “pai da Trigonometria”. Fica claro, que
Hiparco, calculou suas tabelas para serem utilizadas em atividades relacionadas a Astronomia, cuja
origem pouco se sabe.

As principais contribui¢des a astronomia atribuidas a Hiparco foram a organizacdo
de dados empiricos derivados dos babilonios, a elaboracdo de um catalogo estelar,
melhoramentos em constantes astronomicas importantes (tais como a duragao do
més ¢ do ano, o tamanho da Lua, e o angulo de inclinagdo da eclitica) e finalmente,
a descoberta da precessdo de equindcios. (BOYER, 1998, p. 108).

Com a invencao do calculo infinitesimal no século XVIII, a Trigonometria desvinculou-se

da Astronomia e passou a ser um ramo independente ¢ em desenvolvimento da Matematica.
Infelizmente, na maioria dos livros didaticos ndo abordam a histéria da Matematica e acabam por

apresentar os conteidos como a Trigonometria apenas como um emaranhado de demonstragdes e
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formulas, aparentemente sem significado algum. Para se aprender Matematica ¢ necessario que o
aluno entenda o que diz o livro, além disso os conteudos devem situar-se num contexto que se
aproxime da realidade. Deve haver um equilibrio entre a linguagem usual e a linguagem
matematica, afim de proporcionar uma comunica¢do clara e adequada ao nivel do aluno, o que ¢
recomendado pelos PCNs(1998):

Falar sobre Matematica, escrever textos sobre conclusdes, comunicar resultados,
usando ao mesmo tempo elementos da lingua materna e alguns simbolos
matematicos, sdo atividades importantes para que a linguagem matematica nao
funcione como um codigo indecifravel para os alunos. (BRASIL,1998, p.46)

’

E essencial o equilibrio entre linguagem usual e linguagem matematica, bem como a
aplicacdo dos contetidos no cotidiano, visto que os contetidos s6 tomam significado quando estes
poderdo ser usados no cotidiano. Muitos professores ndo buscam mostrar a aplicacdo dos
contetidos, e acabam fazendo suas aulas de forma mecanica. O que se pode perceber ¢ que esse
método nao vem sendo eficaz, pois, as informacdes transmitidas aos alunos permanecem na
memoria dos mesmos por um periodo de curto a médio prazo, sem muito significado, sendo
desvinculada da realidade e ndo podendo ser resgatadas posteriormente para fazer relagdes no seu
dia a dia. Isso deve-se ao fato de que muitos dos livros didaticos adotados em nossa escola nao
abordam os conteudos de forma contextualizada, e muitos docentes apenas repassam o que tem no
livro, sem buscar outras metodologias.

Quando se trata do estudo da Trigonometria, ¢ possivel perceber que este ndo tem sido
explorado dentro do cotidiano dos alunos, sendo apresentada de
forma técnica e desvinculada das aplicagdes. Muitas vezes, recordam-se formulas e exigem-se
memorizagdes de relagdes sem nenhum sentido ou significado, o que contrapde as Orientagdes
Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+).

Tradicionalmente, a trigonometria ¢ apresentada desconectada das aplicagdes, pois
prioriza-se o calculo algébrico das identidades e equacdes em detrimento dos
aspectos importantes das fungdes trigonométricas e da analise de seus graficos. O
que deve ser assegurado sdo as aplicagdes da trigonometria na resolugdo de
problemas que envolvem medi¢cdes, em especial o calculo de distancias
inacessiveis ¢ para construir modelos que correspondem a fendmenos periodicos.
Dessa forma, o estudo detém-se as fun¢des seno, cosseno e tangente, com énfase ao
seu estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e a perspectiva historica das
aplicagoes das relagdes trigonométricas. (BRASIL, 2002, p. 122).

Nesse contexto, € possivel perceber que ao ensinar Trigonometria o professor pode ser

trabalha-la de forma menos técnica e mais contextualizada, priorizando suas aplicagdes praticas no

cotidiano dos alunos, dando significado a sua aprendizagem.
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RECURSOS METODOLOGICOS PARA O ENSINO DE MATEMATICA

Os Parametros Curriculares Nacionais, apontam alguns “caminhos” para a aprendizagem
matematica. Destacaremos a resolu¢do de problemas, a historia da Matematica, o recurso aos jogos,
o recursos as tecnologias da comunicacdo que podem fornecer contextos para os problemas, como
também instrumentos para a estratégia de resolu¢ao dos mesmos.

A Histéria da Matematica como recurso metodoldgico ¢ uma proposta significativa que deve
permear o ensino, pois através da historia, o aluno pode descobrir respostas para as mais variadas
perguntas que surgem durante cada novo conteudo apresentado, e além disso, o aluno pode fazer
descobertas e conclusdes que o conduza a constru¢dao do conhecimento matematico. Porém, buscar
o envolvimento dos alunos ndo implica na rentincia do rigor matematico, mas sim promover uma
aprendizagem significativa, pois de acordo com Fiorentini (1995):

O aluno aprende significativamente Matematica, quando consegue atribuir sentido
e significado as idéias matematicas — mesmo aquelas puras — e sobre elas, € capaz
de pensar, estabelecer relacdes, justificar, analisar, discutir e criar. (FIORENTINI,
1995, p- 32).

Comecar um contetido fazendo referéncia ao passado, ao seu surgimento ¢ uma boa forma

de se introduzir um novo conceito matematico.

O professor deve propor situagdes que conduzam os alunos a (re)descoberta do
conhecimento através do levantamento e testagem de suas hipoteses acerca de
alguns problemas investigados, através de exploragdes (investigacdes), pois nessa
perspectiva metodoldgica espera-se que eles aprendam o “qué” e o “porqué”
fazem/sabem desta ou daquela maneira, para que assim possam ser criativos,
criticos, pensar com acerto, a colher informagdes por si mesmos face a observagao
concreta e usar o conhecimento com eficiéncia na solu¢do dos problemas do
cotidiano. Essa pratica, entdo, da oportunidade ao aluno de construir sua
aprendizagem, através da aquisi¢do de conhecimentos e redescoberta de principios.
(MENDES, 2009, p. 110).

Através da Histéria da Matemadtica que € possivel trazer para o ensino da matematica

diversos esclarecimentos sobre determinado contetido, como também poderemos achar muitas das
respostas indagadas pelos alunos, incentivando-os e dando sentido ao aprendizado dos mesmos.

O recurso aos Jogos constituem uma forma de dinamizar o ensino. No caso de Matematica,
faz com que os alunos criem estratégias para resolver problemas, além de propor a interagdo em
sala. O ato de jogar permite que os participantes do jogo decidam as regras, promovendo assim um
debate, fazendo com que eles exercitem a argumentacdo e organizagdo, pois Nos jogos, 0S

participantes devem esperar a sua vez para competir.
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De acordo com Kishimoto (2008),

As criancas ficam mais motivadas a usar a inteligéncia, pois querem jogar bem;
sendo assim, esfor¢am-se para superar obstaculos, tanto cognitivos, quanto
emocionais. Estando mais motivadas durante o jogo. Ficam também mais ativas
emocionalmente. (KISHIMOTO, 2008 p. 96)

Devemos ressaltar a importancia do jogo como recurso didatico, ndo apenas como um
momento de recreacdo, ou algo para preencher o tempo ocioso. O jogo pode favorecer o
aprendizado dos alunos por meio do erro, sem que o professor o constranja. Tendo em vista que os
erros cometidos durante um jogo, fazem o jogador refletir sobre estratégias a serem usadas em
outras partidas, afim de vencer a proxima partida.

O recurso as tecnologias da comunicagdo consistem em o professor levar para a sala de aula,
alguns instrumentos como as calculadoras, computadores e outros elementos tecnologicos que a
cada dia que se passa, se fazem mais presentes no nosso cotidiano. E fato que o professor deve
também participar de forma ativa do processo de constru¢do do conhecimento do aluno, agindo
como um mediador, motivador e orientador da aprendizagem. Conforme Ribeiro (2005, p. 94), “a
maquina precisa do pensamento humano para se tornar auxiliar no processo de aprendizado”. O
professor deve buscar apresentar a importincia das tecnologias para o processo de aprendizagem.
No caso de Matematica, as calculadoras, fazem um papel importantissimo para a aquisi¢do do
conhecimento. Nao que a calculadora substitua o método tradicional e eficaz de resolver os
problemas, mas sim por ela facilitar alguns resultados, como por exemplo calculo de razdes
trigonométricas.

De acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais:

Em Matematica existem recursos que funcionam como ferramentas de
visualizagdo, ou seja, imagens que por si mesmas permitem compreensiao ou
demonstracdo de uma relagdo, regularidade ou propriedade. Um exemplo bastante
conhecido ¢ a representagdo do teorema de Pitdgoras, mediante figuras que
permitem ver a relagdo entre o quadrado da hipotenusa e a soma dos quadrados dos
catetos. (BRASIL, 1998 p.45)
Fazer uso dessas tecnologias em sala, propicia o aprendizado de forma atrativa e dinamica,
sem contar que assim o professor estara preparando os alunos para serem capazes de enxergar a
Matematica nas mais diversas situacoes do cotidiano.
Quando se fala em Matematica, nos vem logo a ideia de resolucdo de problemas. E fato que
os conceitos matematicos surgiram da tentativa de resolver problemas, podemos constatar isso a

partir da Historia da Matematica que ela foi construida como resposta a perguntas provenientes de

diferentes origens e contextos, motivadas por problemas de ordem por problemas vinculados a
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outras ciéncias, bem como por problemas relacionados a investigagdes internas a propria
Matematica (BRASIL,1998 p 40).

A resolugdo de problemas ¢ um dos eixos que estruturam a aprendizagem Matematica. E
esse eixo se baseia em alguns principios como por exemplo a situa¢do problema é o ponto de
partida da atividade matematica e ndo a defini¢do. Esse principio nos remete a ideia de que ao
iniciar um novo conteido em Matematica, devemos sempre inicia-lo com a apresentagdo de um
problema, e a partir deste estabelecer as conexdes necessarias, a fim de formular os conceitos.
Conforme os PCNs (1998):

A resolucdo de problemas ndo ¢ uma atividade para ser desenvolvida em paralelo
ou como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientagdo para a aprendizagem,
pois proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos e
atitudes matematicas. (BRASIL, 1998 p. 41)

Mas resolver um problema ndo se resume somente em compreender o que foi ensinado em
sala e dar respostas corretas aplicando procedimentos adequados. Aprender a dar uma resposta
correta ndo significa dizer que o aluno compreendeu o que foi ensinado. E necessario desenvolver
habilidades que permitam provar os resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos
para obter a solugdo.

Quando se trata da resolucdo de problemas, a importancia da resposta correta dar lugar a
importincia do processo de resolucdo. A fim de evidenciar o fato de o aluno ser estimulado a
questionar sua propria resposta, a questionar o problema, a transformar um dado problema numa
fonte de novos problemas, a formular problemas a partir de determinadas informagoes, a analisar
problemas abertos que admitem diferentes respostas em fungao de certas condicdes ., evidencia uma
concepgdo de ensino e aprendizagem ndo pela mera reproduciao de conhecimentos, mas pela via da

acao refletida que constréi conhecimentos.

METODOLOGIA

A presente pesquisa propde um método para ensinar as razdes trigonométricas por meio da
resolugdo de problemas, utilizando um instrumento alternativo para medir angulos e calculadora.
Diante das dificuldade em ensinar trigonometria, sugerem-se algumas atividades para que os alunos
construam seu proprio conhecimento, visando a ndo mecanizagao da aprendizagem.

De acordo com Polya (1978)
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Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na solugdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se
ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus proprios meios, experimentara a tensdo e gozara o triunfo da
descoberta. Experiéncias tais, numa idade suscetivel poderdo gerar gosto pelo
trabalho mental e deixar, por toda vida, sua marca na mente e no carater. (POLYA,
1978).

A experiéncia foi aplicada com os alunos do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
da rede particular de ensino. Primeiramente foram analisados os Pardmetros Curriculares Nacionais
e outros referenciais tedricos que tratam sobre recursos metodoldgicos para o ensino de Matematica.
Em seguida realizamos a andlise do conteido de Trigonometria, com foco nas Razdes
trigonométricas no livro didatico utilizado pela escola. Prosseguimos com a inser¢do de recursos
metodoldgicos para facilitar o ensino de Trigonometria. Por fim fizemos a medi¢do da altura de um

poste central de uma praca da cidade.
O EXPERIMENTO

Antes de partirmos para a pratica, inserimos alguns recursos metodoldgicos nas aulas para
que o ensino de Trigonometria ficasse mais facil de ser compreendido. Fizemos uso da Historia da
Matematica para mostrar aos alunos o contexto em que o contetido de Trigonometria surgiu. Dentro
desse contexto, mostramos aos alunos os instrumentos utilizados para medicao de angulos, com
enfoque no teodolito. Foi sugerido aos alunos que construissem um objeto alternativo para fazer a
medi¢do de angulo. Consistia em um transferidor de 180°, canudo e um prumo artesanal. Os alunos
prenderam o canudo ao transferidor, € amarraram o prumo ao transferidor com o canudo. Conforme
a imagem abaixo.

A sala foi dividida em 3 grupos, onde partimos da escola até a Praca de Eventos José
Pereira Lopes, localizada no Centro da cidade de Agua Branca-PI para fazer a medigdo da altura do
poste central da praga. Os grupos levaram para a aula pratica, além do instrumento alternativo para
medir angulos, trena, calculadora cientifica, caderno e lapis para efetuarem os célculos.

Cada aluno se posicionou a uma certa distancia em rela¢do ao poste. Um aluno ficou com o
instrumento para medir o angulo de visdo. Este posicionava o canudo exatamente no angulo de 0° e
a partir dai buscava enxergar o topo do poste girando o canudo no sentido anti-horario, e anotava

qual o angulo de visao. Outro aluno mediu a distancia do observador em relagdo ao poste utilizando
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a trena, enquanto outro aluno fazia as devidas anotagdes em um caderno. Utilizava a calculadora
para descobrir o valor do seno, cosseno e tangente do angulo.

De acordo com os dados encontrados, os alunos decidiriam qual razao trigonométrica seria
mais adequada para descobrir a altura do poste. O objetivo era encontrar a altura aproximada do
poste, sabendo que a altura real ¢ de aproximadamente 8 metros. Os resultados encontrados pelos
grupos foram os seguintes:

Tabela 1: Resultados do Experimento

Grupo | Angulo | Distancia | Altura  do | Razio Altura do
de visdo | em observador | trigonométrica | poste
relacao ao utilizada encontrada
poste
1 45° 6 metros 1,72 metros Tangente 7,72
2 50° 5 metros 1,75 metros Tangente 7,61
3 52° 5 metros 1,68 metros Tangente 8,03

Dados obtidos por meio do experimento em Setembro de 2015

E importante ressaltar que os valores dos angulos foram aproximados, bem como os valores
referentes & Tangente, mesmo fazendo essas aproximagdes, € embora o aparelho para medir angulo
ndo seja preciso, podemos constatar que os célculos obtidos pelos grupos se aproximaram bastante

da altura real do poste.

CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que a utilizagdo da Trigonometria na pratica, proporciona aulas mais dinamicas
e prazerosas, tanto para os professores, quanto para os alunos, que passam a ver a Matematica,
como algo essencial para o seu cotidiano, favorecendo assim a troca de conhecimentos e a
formulagdo de conceitos por parte dos alunos. Dessa forma, o aluno participa ativamente do
processo de constru¢cdo do conhecimento, pois a riqueza visual, ajuda os alunos a relacionarem
alguns termos tratados em trigonometria.

O ensino de Trigonometria na maioria de nossas escolas, ¢ feito apenas de forma mecanica,
com o uso € memorizagdo de tabelas trigonométricas ou ainda mais que raramente com o uso da
calculadora cientifica. Embora os livros didaticos estejam mais contextualizados, ainda assim ha
professores que ndao buscam situar os conteudos no cotidiano, e sabemos que o professor tem papel
fundamental no processo de aprendizagem. A atividade proposta explorava apenas a tangente, mas

¢ possivel também atividades praticas para explorarem o seno e o cosseno. A aplicagdo dos
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contetidos na pratica auxilia o professor nas suas aulas, bem como ao que sugere os livros didaticos.

Ao trabalhar o contetido de Razdes Trigonométricas no 9° ano, percebi a dificuldade que os alunos

tem em criar imagens mentais, pois s6 as figuras feitas no quadro ndo eram suficientes.

Acreditamos que a partir desse experimento, foi possivel mostrar uma das aplicacdes das Razdes

Trigonométricas, desmistificando a ideia de que esse conteudo se baseia apenas na memorizagdo de

tabelas e regras, como também refletir sobre nossa pratica em sala, fazendo com que sempre

busquemos instrumentos que visem a melhoria de nossas aulas.
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