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Resumo: Este trabalho descreve a utilizacdo de modelo distinto do tradicional para apresentagéo e
resolucdo de questdes que envolvem o conhecimento de trigonometria no triangulo retangulo para
alunos do 9° ano. Utilizando dos conceitos e principios da trigonometria é um assunto que nos remota
aos tempos distantes, onde povos antigos tinham medicfes de terras, cheias e secas de rios,
visualizacdo dos astros, entre outros aspectos, a aplicagdo dos conhecimentos da trigonometria. Por
motivos diversos, inclusive falta de tempo e 0 ndo interesse por parte dos docentes, a apresentacéo dos
conteudos de geometria ndo sdo favorecidos aos alunos, necessitando de metodologias que estdo além
das tradicionais. Estamos criando no pais uma cultura de que apenas alguns mais favorecidos tém a
condicdo de aprenderem os contelidos relacionados & geometria, desfavorecendo a maior parte dos
estudantes que ndo dispdem dos meios necessarios para melhor entender tais assuntos. A proposta do
trabalho visa além do entendimento mais elaborado e melhor compreendido em se tratando da
Trigonometria no Triangulo Retangulo, a utilizagdo desse conhecimento atrelada aos conceitos no
cotidiano dos alunos, onde esses, em diversas situagdes futuras, podem aplicar o conhecimento
adquirido. Esse trabalho vislumbra a verificacdo por meio de questdes andlogas em duas situacdes
distintas com 0s mesmos integrantes, a inicial, utilizando apenas os métodos tradicionais de
aprendizagem, e em seguida, a confecgdo de uma equipe que faz lembrar o teodolito, para grandes
medicBes. Dessa maneira pode-se verificar um aumento de resolugdo de questBes realizadas de forma
correta em 57,86% em relacdo ao método tradicional.

Palavras-chave: Matematica, Trigonometria, Teodolito.

Introducéo

A aplicagdo dos conceitos do calculo matematico como ferramenta concretiza as
indagacgOes e questionamentos levantados pela geometria, que vem levantando cada vez as
discussdes da aplicabilidade e conceituacdo, sem deixar de lado os contetdos que levam o0s
alunos a discernirem qual o melhor método a ser aplicado e de como utilizar esses
conhecimentos no dia a dia.

Nesse contexto, a utilizacdo da trigonometria no tridngulo retangulo e suas
aplicacdes irdo além de demonstrar 0s seus conceitos, propiciard aos discentes a resolucéo de
problemas e desafios enfrentados no cotidiano fazendo uso dos conhecimentos adquiridos ao
longo das aulas e mais, com técnicas bem simples, mas muito precisas nas medicdes e
calculos matematicos.

Quando um aluno se depara na medi¢do de objeto em grandes proporcdes (uma

torre ou monte) e/ou quando tem que fazer o mesmo nas hipoteses as quais barreiras fisicas
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(pedras, montes, entre outros) impedem o dimensionamento da distancia entre dois pontos.
Nesses contextos podemos usar as definicdes e os conhecimentos que a Trigonometria no
Triangulo Retangulo apresenta.

Assim, a apresentacdo do conteudo favorecendo uma maior e melhor visualizacao
dos métodos necessarios e eficazes para desenvolver o célculo matematico e geométrico,
atrelado a confeccdo de material auxiliar as medicOes de certas alturas, unido a aulas de
campo que facilitaram a aplicabilidade no cotidiano dos alunos desses questionamentos e, a
apresentacdo e visualizacdo grafica através de softwares.

Todos esses argumentos e técnicas de ensino elevaram o nivel critico e intelectual
e, serdo auxiliares no desenvolvimento das competéncias necessarias para a compreensao do
tema proposto, elevando a auto-estima e capacidade de percepcdo de novas realidades de
todos os integrantes da proposta didatica em questéo.

O referido trabalho compreende uma demonstracdo de aplicabilidade em sala de
aula da confeccdo e utilizacdo de métodos simples para verificacdo das propriedades da

trigonometria no triangulo retangulo.

Objetivo

Esse trabalho tem por objetivo expor a experiéncia de utilizacdo de um método
diferente de aplicacdo dos conceitos de trigonometria no triangulo retangulo, para as turmas
do 9° ano do ensino fundamental, em uma escola que ainda utiliza métodos tradicionais para

apresentar os conteudos aos alunos.

Referencial tedrico

A geometria é usada desde os primoérdios dos tempos, visto que, na antiguidade
conforme Crescenti (2005), os povos egipcios utilizam as relacbes que das figuras
geométricas para favorecerem medicOes de grandes proporcdes, e garantirem uma melhor e
mais precisa afericdo dos espacos em questao.

Buscando uma harmonia entre os conceitos de algebra, aritmética e geometria,
podemos influenciar o pensamento dos nossos alunos para sempre que possivel ter relacfes de
interacBes entre esses conceitos, e mais, aplicd-los a realidade de outras areas do
conhecimento. O que seria dos engenheiros sem o uso do teodolito? E dos cartdgrafos, sem 0s
conhecimentos de geometria espacial?

Ao analisar as proposicdes levantas por Clemente et al. (2015) possibilitara

entender e mensurar como esta a aplicacdo nos dias atuais dos conceitos e conhecimentos
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advindos da geometria, onde, as escolas cada vez mais estdo deixando esses conteldos em
segundo plano, dificultando assim, a aprendizagem e aplicacdo desses conceitos.

Os questionamentos levantados por Luz et al. (2007), sdo bastantes salutares,
quando vislumbra que na maioria dos livros didaticos pesquisados, vém essa dimensdo de
elevar a um segundo plano os contetidos que agregam os conceitos de geometria, favorecendo
assim, por deducgdo que os professores irdo seguir a logica do livro didatico e ficaram para 0s
bimestres finais as aulas que contemplam tais contetdos.

Podemos observar que em varios desses casos, 0s contetdos relacionados a
geometria vém ao final do livro, justamente porque esses exigem o conhecimento prévio de
contetdos relacionados a algebra, assim, alguns autores preferem dispor o contetdo de
algebra no inicio e somente ao final os contetudos de geometria. Esse fato ndo € unanimidade.

Conforme o autor supracitado, temos alguns autores de livros didaticos que na
elaboracdo dos seus livros buscaram agregar os conhecimentos de algebra e geometria ao
decorrer do livro, ampliando os exercicios e aplicando a diversas situa¢fes do cotidiano o0s
conhecimentos advindos das teorias apresentadas. Desse modo ampliamos a capacidade
critica dos alunos e, favorecemos uma maior discussdo em relagdo aos conteddos

apresentados.

Durante o ano letivo da disciplina de matematica do ensino fundamental, grande
parte dos professores ndo consegue administrar o seu plano curricular, pois seu
tempo se torna escasso. Conseqlientemente a geometria ndo sera estudada. 1sso
acarretara deficiéncias para as séries posteriores. Tais deficiéncias tornar-se-do0 uma
“bola de neve” prejudicando imensamente no que concerne ao desenvolvimento da
inteligéncia espacial do educando. (LUZ etal., 2007 p.7)

A elaboragdo e execucdo de aulas mais dindmicas e com maior versatilidade na
aplicacdo dos conteudos, além de garantir um melhor uso do tempo disponivel para as
atividades, busca cada vez mais integrar os conceitos e aplicagdes da geometria e alavancar o
entusiasmo dos alunos, favorecendo um maior aprendizado.

A utilizacdo de jogos e dindmicas no desenvolvimento intelectual dos alunos
favorece uma maior observacgéo e percepgéo dos conceitos e sua aplicagdo nos desafios do dia
a dia fixa com maior amplitude esses conhecimentos.

Assim, Cabral (2006), afirma que os jogos sdo grandes precursores no ensino de
matematica, inclusive e com mais veeméncia nos conceitos de geometria, usando-0s como

possibilidade de explorar um determinado conceito e colocando-o para os alunos de forma
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ludica. Os quebra-cabecas, os quadrados maégicos, os problemas-desafios, dentre outras
maneiras, podem ser enquadrados nessas caracteristicas.

Ferramentas disponiveis na atualidade que agregam mais diversidade nas
maneiras de transmitir os conhecimentos, ndo podemos deixar de reconhecer as iniUmeras
facilidades e aplicacbes que as tecnologias empregam. Diversos softwares que foram
desenvolvidos e estdo cada vez mais disponiveis para serem usados.

Na atualidade com o avanco e obtencdo de smartphones, quase que a totalidade
dos estudantes tem essa tecnologia nas médos, 0 que garante mais uma ferramenta para ser
usada e com maior expansdo que as demais.

Precisamos usar e usufruir de todos os meios necessarios e suficientes para
promover a maior revolucdo que os conteldos e conceitos exigem, em todas as areas do

conhecimento, e agregar cada vez mais 0s alunos nesse processo.

Trigonometria

Em se tratando de estudo de uma &rea da matematica, Lindegger (2000) explica
que especificamente as proposi¢oes da Trigonometria (“tri” = trés, “gono” = angulo e“metria”
= medida), assim, a prépria morfologia da palavra ja designa qual a especificidade que essa
area da matematica tem a potencialidade de estudar.

Podemos observar conforme Silva (2005) que a utilizagdo de técnicas de medidas
de superficies e de grandes areas desde os primordios dos tempos de civilizacdo, onde 0s
povos antigos faziam suas medicdes de terras e também entendiam as cheias e secas dos rios,
através dos conceitos e aplicacbes dos conceitos mais basicos da trigonometria.

N&o somente a utilizagdo dos conceitos iniciais para tratar as medigdes de terras,
mas, tambeém pode-se elencar a utilizagdo desses para entender e estudar a astronomia, mesmo
gue de maneira apenas rudimentar, porém, muitos preceitos que sdo utilizados até os dias de
hoje, vem das observacdes admitidas nesse periodo distante.

A utilizacdo da trigonometria estd relacionada ao estudo dos tridngulos e suas
propriedades, observando todas as possibilidades de angulos e suas caracteristicas. Para o
estudo de algumas propriedades especificas, as definicbes entre elas se devem, contudo

estudar um triangulo em especial ou, as proposic¢oes do triangulo retangulo.

(83) 3322.3222
contato@conedu.com.br

www.conedu.com.br




o
<F %

Congresso Ngcional

/N
= Educaccdo

Trigonometria no triangulo retangulo

Tendo por definicdo conforme Lindegger (2000) o que caracteriza um triangulo
retdngulo, estariamos na perspectiva de por suposicdo estabelecer que fosse todos o0s
triangulos que tenha um angulo reto (angulo de 90°) e, outros dois angulos menores que 90°,
visto que, a soma dos angulos internos de qualquer triangulo sera 180°.

Descreve Silva (2005) que os tridngulos tém caracteristicas que sdo intrinsecas
aos mesmos, como trés lados e trés angulos. No triangulo retadngulo, o maior lado sera
considerado como hipotenusa, e estd oposto ao angulo reto (de 90°), os outros dois lados, sdo
considerados catetos.

No estudo desses tipos de triangulos, podemos por definicdo entender que se
existe o conhecimento da medida de um angulo (90°), apenas necessitariamos de encontrar a
medida do segundo angulo, que por definicdo saberiamos a medida dos trés angulos, visto que
a soma dos angulos do triangulo seré de 180°.

Nesse aspecto, existem relagdes trigonométricas que se aplicam aos triangulos
retdngulos que sdo as mais usuais, seno, cosseno e tangente. Podemos definir um tridngulo
retangulo qualquer e, por dedugao, determinar um dos angulos de a, assim, teriamos:

No sentido mais dindmico e explicativo podemos conforme Lindegger (2000),

encontrarmos no triangulo retangulo genérico de medidas a, b e C abaixo, onde iremos

destacar o angulo a e as chamadas razdes trigonométricas deste angulo.

]

C

O seno de a ¢ denotado por sen a e indica a razdo entre o cateto oposto e a

hipotenusa.
cateto oposto b
sena = — = -
hipotenusa a
O cosseno de o ¢ denotado por cos o e indica a razdo entre o cateto adjacente e a
hipotenusa.

cateto adjacente c
cosa = ; = —
hipotenusa a
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A tangente de o € denotada por tg o ou tan a e indica a razao entre o cateto oposto
e o cateto adjacente.
cateto oposto b

tga = , =—
g cateto adjacente ¢

Dessa forma, conhecendo as razGes trigonométricas e 0s angulos que podem por
ventura serem substituidos por a, teremos como construir e demonstrar todas as medidas de
um possivel triangulo retangulo, conhecendo a medida de seu angulo e de pelo menos um

lado, seja a hipotenusa ou qualquer um dos catetos.

Metodologia

Buscando as melhores formas de apresentacdo do contetdo de trigonometria no
triangulo retangulo para 30 alunos do 9° ano do ensino fundamental e, garantindo o uso de
metodologias favoraveis e de baixo custo, tivemos a experiéncia de confeccionar instrumentos
de medicdo para através da observacdo e medicdes, e com o dos calculos matematicos,
valorizar e amplificar o conhecimento minimo necessario para tal finalidade.

Em observacdo ao conteudo apresentado em sala de aula e, observando que
apenas a apresentacdo regular do conteudo de trigonometria no tridngulo retangulo, dos
modos tradicionais, ndo vislumbra grandes incentivos e ganhos de conhecimentos pelos
alunos.

Dessa forma, foi realizada a exposicdo do conteddo em sala e, garantindo que
todos os integrantes do processo pudessem por meio de atividades, verificar até onde se
conseguiu compreender tal assunto.

Logo apos, foi proposto a confeccdo de um teodolito de forma artesanal,
utilizando materiais de baixo custo e, com o auxilio do professor da disciplina, foram feitas
medicdes de diversos pontos turisticos da cidade, onde se realizou a comprovacéo e utilizacéo

dos conteudos apresentados na sala de aula.
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Imagem 1 — Modelo de teodolito caseiro

S
\\\\\\\\\u\\ \ '|' | /IN//U//,/”
SUNRED Y e Ly
W b e,

O
SUENY WO snay 20

Fonte: Internet

Assim, logo ap6s a aplicacdo desse novo método de aprendizagem do contetdo e,
foi aplicado um novo questionario onde se verificava em questdes a aplicacdo do

conhecimento verificado e aduzido nas aulas préaticas.

Resultados e discussdes

No processo de verificacdo inicial da forma tradicional como os alunos vinham
sendo conduzidos a aprenderem os conteidos, podemos observar que os métodos tradicionais,
ndo favorecem aos alunos discutirem ou sequer compreender as partes do processo de
aprendizagem e, além do mais, ndo visualizam como o calculo matemaético é utilizado para
chegar ao resultado.

Assim, nessa perspectiva, os alunos chegam a apenas reproduzirem o0s meios
pelos quais o professor apresentou na sala de aula e, de maneira apenas repetitiva apresentam
o0s resultados nas questdes propostas nas atividades e questdes propostas para desenvolver o
contetdo.

Atentamos para investigar o desenvolvimento dos alunos na resolucdo das
atividades propostas no material didatico onde se apresentou 10 questdes, observando que na
grande maioria das questdes, alguns alunos apenas conseguiram replicar o contetdo, sem
entender de fato como mudaria a resolucdo com a flexdo de qualquer uma das variaveis.
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Gréafico 1 — Atividade apresentada inicialmente.
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Fonte: Dados da pesquisa

Logo apds a confeccdo e apresentacdo do teodolito feito com materiais de baixo
custo, podemos realizar as medicGes de diversos lugares na cidade, onde podemos verificar e
calcular a altura da torre da Igreja local, a altura de uma pedra que fica no meio da cidade,
entre outros lugares.

Em seguida na sala de aula, pode-se demonstrar e apresentar as medicGes e 0s
calculos, onde em cada observagéo, teve-se a curiosidade de fazermos mais de duas medicdes

por cada observagao.

Gréfico 2 — Atividade apresentada ap6s a aula de campo.
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Com esse novo método para a escola em questdo, podemos observar através dos
exercicios e questdes analogos aos iniciais que, os alunos compreenderam melhor e com mais
énfase os conceitos do contelido apresentado, conseguindo valorizar e incorporar mais as

defini¢bes necessarias para uma boa compreensao.

Gréfico 3 — Anélise dos acertos e erros das atividades apresentadas.
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Fonte: Dados da pesquisa

Podemos verificar a elevacdo através do método apresentado em relacdo ao
anterior que obtivemos um aumento de 57,86% nos acertos das questfes (de 140 para 221
questdes). Dessa maneira, novas metodologias de apresentar o contetdo, onde os alunos
realizam os experimentos com o favorecimento de discutir e verificar fatos do cotidiano eleva

o nivel critico dos mesmaos.

Conclusdes

O contetdo Trigonometria no triangulo retdngulo, por exigir um maior
desprendimento de tempo para execu¢do e um maior cuidado na elaboracdo de temas e
propostas para ser desenvolvido, muitas vezes fica esquecido e/ou ndo € apresentado para 0s
alunos nas séries do ensino fundamental.

A néo visualizacdo desses conceitos e falta de conhecimentos sobre o assunto,
leva aos alunos a um distanciamento da percepcdo e capacidade de aplicabilidade nos

contetdos dados nas séries posteriores. Assim, cada vez mais, 0 aluno entende matematica e

geometria como um “bicho de sete cabegas™.
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Sendo um dos contedos bastante Uteis no cotidiano, em diversas profisses, ou
até mesmo para medir distancias ou alturas relativamente grandes, dispomos aos alunos a
maior aplicabilidade e utilidade dos conceitos da trigonometria para que a matematica se torne
algo mais perto de sua realidade.

Assim a proposta de visualizagdo dos conceitos, fabricagdo de material (teodolito)
com recursos que 0os mesmo dispdem em casa, ou conseguem com um baixo custo, favorece
essa aproximacdo e dinamiza a aplicacdo do conhecimento.

Dessa maneira, as utilizacdes desses mecanismos favorecem positivamente no
desenvolvimento dos alunos e entendimento dos conceitos iniciais da trigonometria, onde,

pode-se observar a maior vinculagdo dos conceitos com problemas do cotidiano.
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