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RESUMO

Este trabalho trata de uma pesquisa sobre o ensino de trigopnometria. Tem
como obijetivo investigar professores e alunos de Ensino Médio da Escola Estadual
Professor Anténio Carlos da Silva Natalino de Boa Vista-RR. A pesquisa focou o
processo de ensino e aprendizagem de Trigonometria na visdo do professor e dos
alunos, bem como o0s recursos didaticos usados como ferramenta para o
desenvolvimento e a exploracdo deste conteldo. Como instrumento de coleta de
dados, foram empregados dois questionarios respondidos por professores e alunos
da Escola citada. Foram propostas atividades contextualizadas envolvendo, pontos
turisticos do Estado de Roraima e fendmenos do cotidiano como recurso
motivacional relacionados ao conteudo de trigonometria. Os dados coletados foram
analisados visando dar resposta ao problema: qual a visdo dos professores e alunos
da Escola Estadual Professor Antdnio Carlos da Silva Natalino de Boa Vista-RR
sobre a contextualizacdo no ensino de Trigonometria no Ensino Médio? A analise
dos dados mostrou que o contetdo de trigonometria é tido como dificil, mas que a
proposta focando um ensino contextualizado propiciou uma melhora na
compreensao dos estudantes que tinham dificuldades com estes conteddos de
Trigonometria.

Palavras-chave: Elementos da Natureza. Projecbes de sombras. Relacbes
trigonométricas. Ensino de trigonometria. Parametros Curriculares Nacionais.



ABSTRACT

This paper deals with a study on teaching trigopnometry. Aims to investigate
teachers and high school students in the RR-View State School Professor Antdnio
Carlos da Silva Natalino Good. The research focused on the process of teaching and
learning Trigonometry in view of the teacher and students as well as teaching
resources used as a tool for development and the exploitation of this content. As an
instrument of data collection, two questionnaires answered by teachers and students
of the aforementioned school were employed. Been proposed involving
contextualized activities, sights of Roraima and everyday phenomena as a
motivational resource related content trigonometry. The collected data were analyzed
aiming to meet the vision of teachers and students of the State School Professor
Antbnio Carlos da Silva Natalino Boa Vista-RR on the context in teaching
trigonometry in high school? Data analysis showed that the content of trigonometry is
considered difficult, but that the proposal focusing on a contextualized teaching
provided an improved understanding of the students who had difficulties with these
contentsTrigonometry.

Keywords: Elements of Nature. Projected shadows. Trigonometric relationships.
Teaching trigonometry. National Curriculum Standards.
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INTRODUCAO

O presente trabalho é uma pesquisa que investigou a aprendizagem do
educando envolvendo situagcdes contextualizadas. O trabalho foi desenvolvido em
quatro etapas, articuladas entre si. A primeira etapa se constituiu na busca por
referencias os quais embasassem a pesquisa considerando o foco estabelecido para
0 mesmo, ou seja, a contextualizacdo no ensino de Trigonometria no Ensino Médio.
Ainda, nessa primeira etapa, foram elaboradas atividades com questdes
contextualizadas no que se refere a conhecimentos relativos a Trigonometria. Estas
atividades foram disponibilizadas para os professores, para trabalharem junto a seus
alunos. Da mesma forma foram elaborados instrumentos de investigacéo
(questionérios), para serem aplicados a professores e alunos.

A evolucdo e a aplicagdo das atividades tiveram objetivo de favorecer o
trabalho interdisciplinar, certamente melhorando a aprendizagem do aluno. Uma
educacao contextualizada, voltada para a realidade do mesmo.

Na segunda etapa foi aplicado o questionario elaborado na etapa anterior
junto aos professores e alunos, e a partir de uma leitura preliminar dos questionarios
dos professores foi finalizada a elaboragdo do conjunto de oito atividades que
envolviam a Trigonometria no Ensino Médio, contextualizando com o cotidiano do
aluno e envolvendo os pontos turisticos do Estado de Roraima. Sempre com a
intencdo de alcancar melhores resultados na aprendizagem dos conceitos
matematicos, bem como o desenvolvimento de habilidades e competéncias,
conforme propdem os Parametros Curriculares Nacionais. Apds o desenvolvimento
das atividades os alunos tiveram a oportunidade de opinar a respeito.

A Trigonometria envolve habilidades e competéncias que podem ser
aprimoradas quando o seu estudo esta vinculado as aplica¢des praticas evitando o
excessivo investimento nos calculos algébricos de identidades e equacdes. Investir
num ensino que sirva de estimulo para que os estudantes participem do processo na
busca de estratégias e solucdes, tornando o aprendizado mais eficaz. Os

Parametros Curriculares Nacionais (PCN) enfatizam que:
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Apesar de sua importancia, tradicionalmente a Trigonometria €
apresentada desconectada das aplicacdes, investindo-se muito tempo no
célculo algébrico das identidades e equacfes em detrimento dos aspectos
importantes das fun¢bes trigonométricas e da analise de seus gréaficos. O
gue deve ser assegurado sdo as aplicacbes da Trigonometria na resolucéo
de problemas que envolvem medicdes, em especial o célculo de distancias
inacessiveis e para construir modelos que correspondem a fenémenos
periédicos. Dessa forma, o estudo deve se ater as fungdes seno, cosseno e
tangente com énfase ao seu estudo na primeira volta do circulo
trigonométrico e a perspectiva historica das aplicagbes das relagdes
trigonométricas (BRASIL, PCN+2002, pp.121-122).

Na terceira etapa foi realizada uma entrevista semi-estruturada voltada
apenas para quatro professores da Escola Estadual Professor Anténio Carlos da
Silva Natalino, que aplicaram as atividades propostas. Com o fim de conhecer a
contribuicdo das atividades trabalhadas de maneira contextualizada, e ver se as
mesmas facilitaram a compreensdo dos contetdos trabalhados e se os alunos
apresentaram avanco no processo ensino e aprendizagem desses conteudos.

A quarta e ultima etapa foi voltada para a analise dos dados coletados nas
etapas anteriores da investigacdo, somado aos dados coletados encontram-se as
discussdes envolvendo 0s mesmos.

O trabalho foi finalizado com as consideracfes finais, onde o
pesquisador apresenta as suas conclusdes a respeito da questdo investigada,
voltada para a analise qualitativa e quantitativa dos dados coletados, apresentados
através de tabelas, quadros e graficos, buscando interpretar, compreender e
externar a realidade ora vivenciada, isto €, o ensino de Trigonometria na referida

escola.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA E CONTEXTUALIZADA

No ensino da Trigonometria é conveniente sua exploracdo com atividades
dentro do cotidiano do aluno. Ainda encontramos escolas com concepgoes
equivocadas sobre determinado assunto e que na maioria das vezes levam aos
alunos um ensino de recordarem férmulas que exige memorizacdes de relacdes com
pouco sentido ou significado com o mundo real.

Conforme Freire (2002):

As atividades praticas utilizadas como alternativa didatica para o ensino de
Matematica constituiu-se uma abordagem significativa dos conteddos e
conceitos matematicos viabilizando assim sua aquisicdo pelos alunos.
Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para sua
propria producéo ou construgdo. (FREIRE, 2002, p.27).

E de grande importancia investigar a maneira como o aluno aprende
determinado conteudo, analisar suas dificuldades, sondar quais sdo as suas
necessidades sintonizando o conteddo com a pratica. Com essa investigacao se
pretende motivar para uma possivel modificacdo de atitude frente ao processo do
ensino e aprendizagem, trazendo para o cenario aspecto histérico da Trigonometria,
fundamentando, contextualizando o conteudo e focando onde este conhecimento

pode ser aplicado.

1.1 ASPECTOS HISTORICOS DA TRIGONOMETRIA

O homem sempre teve a necessidade de mensurar grandezas, como por
exemplo, distancias entre dois pontos localizados em lugares de dificil acesso, ou
até mesmo inacessiveis. (RIBEIRO, 2007).

Ha indicios de que os babildnicos (habitantes da antiga Mesopotamia)
elaboraram célculos rudimentares de Trigonometria na tentativa de resolver tais
problemas. Considerando estas dificuldades, destaca-se a Trigonometria como uma
ferramenta importante no auxilio as medic¢des indiretas. A Trigonometria € um dos
ramos antigos e mais versateis da Matematica, surgiu essencialmente para resolver
problemas envolvendo a Astronomia, estudada por egipcios e gregos. A Astronomia
foi grande impulsora do desenvolvimento da Trigonometria. Hoje, a Trigonometria

tem aplicagbes importantes em muitos setores da nossa vida (BOYER, 2010).
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As fungdes trigonométricas sdo proprias para descrever fendmenos de
natureza periddica, oscilatoria ou vibratoéria, os quais sdo abundantes no Universo. O
movimento dos planetas, o som, a corrente elétrica alternada, a circulacdo do
sangue, os batimentos cardiacos, sdo exemplos classicos desses fendmenos.

A partir do século XV, com a evolucédo do célculo, novas situagdes tedricas e
praticas relacionadas ao tema surgiram. Com a criacdo do Calculo Diferencial e
Integral, por Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz, a Trigonometria ganhou
estatura proeminente no cenario da Matematica. Sendo apds, constantemente
empregada em outras ciéncias como na Engenharia, Fisica (ondulatéria, Optica),
Quimica, Medicina, Geografia, Astronomia, Biologia, Arquitetura, Cartografia,
Nautica, Telecomunicacdes, Informéatica, Mdsica, entre outras (EVES, 2004, p.310).

Segundo Rosa (2012, p.248), o desenvolvimento do conhecimento
matematico culminaria com as obras de Isaac Newton e Gottfried Wilhelm Leibniz
sobre o Célculo Diferencial e Integral, criagdo que dominou os estudos matematicos
no século XVIII. O forte desenvolvimento da Matemética no século XVII foi devido,
em grande parte, a necessidade da Mecanica e da Astronomia, disciplinas das
Ciéncias Exatas com alto grau de coeréncia sistemética se apoiou na matematico
para entender e compreender o Universo e os fendmenos naturais. Os notaveis
avancos ocorridos em diversos ramos (Algebra, Geometria, Trigonometria,
Logaritmo, Notacdo, Teoria dos Numeros, Teoria das Probabilidades, Séries
Infinitas) foram resultado da contribuicdo de matematicos, em elevado numero, que,
em diversos paises, formularam teorias e teoremas, criaram métodos e ampliaram
seu campo de atuagao.

Segundo Boyer (1996), a Trigonometria evoluiu e se tornou um contetdo
independente da Astronomia, com o surgimento do Calculo Infinitesimal e da Anélise

Matematica, dando uma nova dimenséo as nog¢des basicas da Trigonometria.

A Trigonometria toma a sua forma atual quando Euler adota a medida do
raio de um circulo como unidade e define funcdes, aplicadas a um namero e
ndo mais a um angulo como era feito até entdo, em 1748. A transicdo das
razBes trigonométricas para as fungbes periédicas comegou com Viéte no
século XVI, teve novo impulso com o aparecimento do Calculo Infinitesimal
no século XVII e culminou com a figura de Euler.

Euler foi “o construtor de notacSes mais bem sucedido de Todos os
tempos”. Na obra “Comentarios de Petersburgo 1734-1735", introduziu a
letra grega & para a razéo entre comprimento e didmetro da circunferéncia e
usou a notacao f(x) para a funcéo de x que, embora ja tivesse surgido no
“Synopsis Palmariorum Matheseos” de William Jones s6 foi difundida a
partir do uso por Euler. (BOYER, 1996, p. 305).
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Afirma Eves (2004. pp.324-325) que, da contribuicdo de Euler para o
desenvolvimento da Matematica, ndo devem ser esquecidas as notacles
Matematicas (simbologia, terminologia e ideias) introduzidas na Aritmética,
Geometria, Algebra, Trigonometria e Anélise, em uso até hoje, como “e” para a
base dos logaritmos naturais, “a, b, ¢’ para os lados de um triangulo, “A, B, C” para

os angulos de um triangulo, “s” para o semi-perimetro do triangulo, “r’ para o inraio

de um triangulo, “R” para o circunraio de um tridngulo, “¥” para somatorios.

Euler foi um escritor magistral, caracterizando-se seus livros, pela grande
clareza, riqueza de detalhes e abrangéncia. Entre eles, figuram com
destaque Introductio in analysin infinitorum, que alcangou o grande prestigio
em seus livros. A enorme fertilidade era tdo surpreendente que muitos dos
grandes matematicos posteriores a ele, admitiram ter recebido sua
influéncia (EVES, 2008, p 474).

O saber e o interesse de Euler ndo se limitavam apenas a Matemética e a
Fisica. Era um erudito auténtico, estendendo seus conhecimentos a Astronomia,
Mecanica, Optica, Hidraulica, Teoria Musical, Construcdo Naval e questdes de
artilharia sédo exemplos claros (EVES, 2008).

Dante (2008, p. 187) afirma que atualmente a Trigonometria n&o se limita a
estudar somente os triangulos. Sua aplicacdo se estende a varios campos da
Matematica (como Geometria e Analise). Encontramos, também, aplicacbes da
Trigonometria na Eletricidade, Mecénica, Acustica, Mdusica, Engenharia Civil,
Topografia e em muitos outros campos de atividades, aplicagbes essas envolvidas
em conceitos que dificiimente lembram os triangulos que deram sua origem.

Segundo Boyer (1996, p.108), a Trigonometria, como 0S outros ramos da
Matematica, ndo foi obra de um sé homem - ou nacdo. Teoremas sobre as razdes
entre lados de triangulos semelhantes ja eram conhecidos e usados pelos antigos
egipcios e babilénios. Dada a falta, no periodo pré-helénico, do conceito de medida
de angulo, esse estudo seria mais bem chamado "trilaterometria", ou medida de
poligonos de trés lados (trilateros), do que "Trigonometria”. Entre os gregos, pela
primeira vez encontramos um estudo sistematico de relagbes entre angulos (ou
arcos) num circulo e os comprimentos das cordas que 0s subentendem. As
propriedades das cordas, como medidas de angulos centrais ou inscritos em
circulos, eram conhecidas dos gregos no tempo de Hipdcrates, e é provavel que

Eudoxo tenha usado razdes e medidas de angulos para determinar o tamanho da
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Terra e as distancias relativas até o Sol e a Lua. Nas obras de Euclides ndo ha
Trigonometria, as Proposi¢cdes Il. 12 e Il. 13 de Os elementos sdo interessantes
porque é prenuncio do interesse por uma trigonometria que logo iria florescer na
Grécia. Essas propriedades sdo reconhecidas pelo leitor como formulacbes
geométricas — primeiras para o angulo obtuso, depois para o angulo agudo — do que
depois se chamou a lei dos co-senos para triangulos planos. As provas das
proposicoes 12 e 13 sdo analogas as usadas hoje em trigonometria, feitas por
aplicacdo dupla do teorema de Pitdgoras. Os teoremas sobre comprimentos de
cordas sao essencialmente aplicagdes da lei dos senos. O teorema de Arquimedes
sobre a corda quebrada pode facilmente ser traduzido em linguagem trigonométrica
bem como as formulas para senos de somas e diferencas de angulos. Os
astronomos da ldade Alexandrina, notadamente Erastostenes de Cirene (por volta
de 276-194 a.C.) e Aristarco de Samos (por volta de 310-230 a.C.) tratavam de
problemas que indicavam a necessidade de relagdes mais sistematizadas entre
angulos e cordas.

A Trigonometria, hoje um importante ramo da Matematica, surgiu e se
desenvolveu como ferramenta cuja finalidade era auxiliar a Astronomia, ainda na
Antiguidade. A relacdo entre essas duas areas era intrinseca e proveitosa e se
estendeu até a ldade Média. Na verdade, o primeiro tratado de Trigonometria
independente da Astronomia de que se tem noticia foi o Tratado dos Quadrilateros,
de Nasir Eddinal-Tusi, no século XlIl. J& na Europa, a Trigonometria foi abordada
de modo independente da Astronomia pela primeira vez no De triangulis omnimodis
libri quinque, de Regiomontanus, obra escrita por volta de 1464 e publicada
postumamente em 1533 (PEREIRA, 2010).

Segundo Eves (2004):

Dentre as primeiras contribuices para a Trigonometria de que temos
noticias, estdo as contribuicbes dos babildnicos advindas de suas
observagfes astrondmicas e registradas em suas inUmeras tabuas. Uma
tabua babilénica famosa € a chamada Plimpton 322. O nome indica que se
trata da tdbua da colecdo G. A. Plimpton da Universidade de Colimbia,
cujo conteudo, segundo as mais atuais interpretagfes, refere-se aos valores
da secante para angulos de 31° a 45° formada por meio de tridngulos
retdngulos. (EVES, 2004, pp. 63.66).

! Nasir Eddinal-Tusi (1201 — 1274) foi Mateméatico e Astrbnomo arabe. Contribuiu bastante para a
Trigonometria plana e esférica e a Astronomia, onde suas conclusdes foram, inclusive, utilizadas por
Copérnico, que escreveu o primeiro trabalho sobre Trigonometria que a trata independente da
Astronomia (ZELLER, 1944).
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No entanto, foi na Grécia do século Ill a. C. que a Trigonometria ja tinha
adquirido uma sistematizacao a partir da Geometria, segundo o modelo grego de
raciocinio légico dedutivo, com Hiparco de Nicéia (~190 a.C. - 126 a.C.) e Claudius
Ptolomeu (~87 a.C — ~150 a.C) com sua Trigonometria das cordas. (BIRAL, 2000
apud PEREIRA, 2010, p. 12).

Segundo Boyer (1996, pp. 110-111), somente por volta de 150 a.C surgiu a
primeira tabela trigonométrica com o astronomo Hiparco (180-125 a.C), o qual
associou a corda de um arco ao angulo central correspondente em um circulo de
raio fixo. Hiparco evidentemente calculou suas tabelas para serem usadas na ‘sua’
Astronomia, sobre cuja origem pouco se sabe. As principais contribuicdes da
Astronomia atribuidas a Hiparco foram: organizacdo de dados empiricos derivados
dos babilénios, a elaboracdo de um catéalogo estelar, melhoramentos em constantes
astrondmicas importantes (tais como a duragdo do més e do ano, o tamanho da Lua)
e, finalmente, a descoberta da precesséo dos equinocios.

Em Ribeiro (2007), é creditado ao grego Hiparco de Nicéia o inicio de um
estudo mais sistematico acerca da Trigonometria. Por esse motivo, ele é
considerado o “pai da Trigonometria”. Hiparco realizou diversos estudos,
contribuindo tanto para a Astronomia quanto para a Matematica. Na Astronomia, por
exemplo, determinou com uma boa aproximacao a duracdo média do més lunar e
organizou um catalogo de 850 estrelas. Porém, foi na Matematica e, principalmente
na Trigonometria, que Hiparco propiciou 0 avan¢o mais notavel. Foi ele que
introduziu na Trigonometria grega a ideia da divisdo do circulo em 360°. E provavel
que tenha tido essa ideia baseando-se na Astronomia babildénica ou no grego

Hipsicle (c. 180 a.C.), que, em seus estudos, dividia o dia em 360 partes.

A Lua, por sua vez, marcava um ritmo proprio, diferente do Solar.
Comparando noite apds noite, 0os primeiros humanos notaram que ela
demorava cerca de 30 dias até voltar a mesma posi¢édo. Esse ciclo produziu
outra nocdo de tempo, diferente daquela proporcionada pelo Sol,
compreendidas por periodos que viriam a ser conhecidos como meses
(NOGUEIRA, 2009, p. 24).

Ao observar os movimentos do Sol e da Lua identificaram fenémenos
periddicos muito Gteis para medir a passagem do tempo. Os corpos celestes foram
muito importantes, por eles executarem movimentos periédicos que podem ser

percebidos por nos e, por isto, foram utilizados para construir o calendario.
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E provavel que seus métodos fossem semelhantes aos de Ptolomeu,
descritos por Teon de Alexandria, comentando a tabela de cordas de Ptolomeu.
Referiu que Hiparco teria escrito uma obra em doze livros sobre o calculo de
comprimentos de cordas em um circulo (BOYER, 2010, P. 111).

A obra de Hiparco serviu de base para a obra que se tornou um marco para
0 estudo da Astronomia e na qual aparece a primeira tabela trigonométrica como
seu legado na obra Almagesto, do astronomo Claudius Ptolomeu, em torno de 150
a.C.. Escrito com o titulo Matematike Syntaxisou - Composi¢cdo Matemética tornou-
se mais conhecido por seu nome de influéncia arabe, o Almagesto que foi traduzido
do grego varias vezes, primeiro para o siriaco e depois para o arabe. A traducdo do
arabe para o latim, feita por Gerard de Cremona, de Toledo, no século XII,
possibilitou a difusdo do conhecimento do Almagesto na Europa. Por isso, ele
também é considerado o responséavel pela transicdo entre a Astronomia babilénica e
a obra de Ptolomeu.

De acordo com Boyer (1996, p.113):

Deve-se lembrar que desde os dias de Hiparco até os tempos modernos
ndo havia coisas como razdes trigonométricas. Os Gregos, e depois deles
os hindus e os arabes usaram linhas trigonométricas. Essas, a principio
tiveram a forma de cordas num circulo e coube a Ptolomeu associar valores
numeéricos (ou aproximagdes) as cordas. Para isso foram necessarias duas
convencdes, uma para subdividir a circunferéncia de um circulo e a outra
para subdividir o didmetro (BOYER, 1996, p. 113).

Segundo Boyer (1996), na construcao de tabelas, Ptolomeu tendo fixado seu
sistema de medidas, ele estava pronto para calcular as cordas dos angulos.
Segundo Boyer (1986, p. 116), o:

O Almagesto é realmente um modelo de boa matematica e dados de
observacdo precisos, posto a trabalhar para construir uma astronomia sélida
e cientifica. Com o fim da idade aurea, a matemaética e a filosofia gregas se
aliaram a aritmética e a astrologia. O Almagesto e uma obra sélida e
sofisticada que usa bem a geometria grega (BOYER, 1996, p. 116).

Segundo Eves (2008, p. 204), o trabalho grego definitivo sobre astronomia
foi escrito por Claudio Ptolomeu baseado nos escritos de Hiparco conhecido como
Almagesto. O tratado se compde de treze livros. O livro | contendo algum material
astrondmico e a tabua de cordas. O livro Il fenbmenos que dependem da

esfericidade da terra. Os livros Ill, IV e V 0 sistema geocéntrico por meio dos
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epiciclos. No livro VI a teoria dos eclipses. Os livros, VII e VIl dedicam-se a
apresentar um catalogo de 1028 estrelas fixas. Os livros restantes da
obra Almagesto explicam também a constru¢do do astrolabio, instrumento inventado
por Ptolomeu para calcular a altura de um corpo celeste acima da linha do horizonte.
A parte final € dedicada aos planetas, que constitui a contribuicdo mais original do

autor a Astronomia.

1.2 AIMPORTANCIA E AS APLICACOES DA TRIGONOMETRIA

Em meio aos Parametros Curriculares Nacionais+ 2012 (BRASIL, 2012, pp.
121-122) continua ser evidente a importancia da Trigonometria. Outro aspecto
importante do estudo deste tema € o fato dessa informacéo ter sido responsavel
pelo avanco tecnologico em diferentes épocas, como o caso do periodo das
navegacoes ou, atualmente, na Agrimensura, 0 que permite aos alunos perceberem
0 conhecimento matematico como ferramenta para resolver problemas que os
homens se propuseram e continuam se propondo.

Ainda neste tema, € possivel alargar e aprofundar o conhecimento dos
alunos sobre numeros e operacdes, mas ndo isoladamente dos outros conceitos,
isto é, podem-se tratar os niumeros decimais e fracionarios, mas mantendo de perto
a relacado estreita com problemas que envolvem medicdes, calculos aproximados,
porcentagens. E ainda importante para o aluno, nessa etapa de sua formacéo, o
desenvolvimento da capacidade de estimar a ordem de grandeza de resultados de
calculo ou medicbes e a capacidade de tratar com valores numéricos exatos ou
aproximados de acordo com a situacdo e o instrumental disponivel (BRASIL, 2012).

Por isso a proposta pedagdgica para o ensino da trigonometria € organizada
com base em duas referéncias: Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) e
Programa de Ingresso no Ensino Superior (Peies) da Universidade Federal de Santa
Maria (UFSM). O primeiro, de acordo com a coordenadora pedagogica, “é usado
como referéncia, pois integra a Base Nacional Comum proposta pelos PCNs”, os
quais se referem ao ensino da trigonometria desta forma: “Devemos observar que
uma parte importante da Trigonometria diz respeito as funcdes trigonométricas e
seus graficos.” (BRASIL, 1999, p. 255).

As Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio: Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2012), e os Parametros Curriculares
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Nacionais (PCNs) trazem muitas ideias que corroboram nas fundamentacdes
descritas até aqui sobre a importancia da Trigonometria. Ela oferece vérias
oportunidades de aplicacbes em problemas praticos que devem ser explorados,
tanto através de aparelhagens sofisticadas, como pela utilizacdo de materiais
didaticos mais simples, confeccionados pelos alunos.

Grandes descobertas sédo atribuidas a Trigonometria, detalhando a sua
importancia para o desenvolvimento da sociedade, destacando-se principalmente
em areas como a Engenharia, Agrimensura, Navegacao Aérea e Maritima. Hoje ela
aparece em Vvarias situacfes praticas e teodricas, envolvendo nao somente
problemas internos da Matemética, mas também de outras areas cientificas e
tecnoldgicas que envolvem fendmenos periddicos como eletricidade, termodinamica,
Optica, eletrocardiogramas, enfim, em muitos outros campos da atividade humana
ela é importante. E também aplicada em aparelhos eletrénicos sofisticados, como é
0 caso do GPS, que para a determinacao de posicao, medir a distancia da Terra a
um satélite baseia-se na Trigonometria

Para a realizacdo dos processamentos inerentes aos calculos das
coordenadas que se pretende obter encontram-se trés algoritmos, cada um
associado a um dos modelos de aproximacao da Geometria da Terra.

Os dados séo introduzidos no sistema na forma de uma coordenada GPS,
expressa em Graus, Minutos e Segundos (DMS). Os calculos sao efetuados
utilizando a coordenada expressa apenas em Graus (Deg) de forma a minorar a
utilizacdo de estruturas de dados. Para efeitos desta conversdo de formato de
expressdo de coordenadas, no inicio de cada funcéo convertemos do formato DMS
para graus, € no fim convertemos de graus para DMS. As operac¢des trigopnométricas
implementadas caracterizam a linguagem C.

A linguagem de programacéo C permite que 0s parametros sejam passados
para as funcbes de duas maneiras, por valor e por referéncia. Na passagem por
valor, como o préprio nome diz, uma expressao pode ser utilizada na chamada. O
valor da expresséo € calculado, e o valor resultante é passado para a execucao da
funcdo. Na passagem por referéncia, o endereco de uma variavel deve ser passado
na chamada da funcdo. Dessa forma, a funcdo pode modificar a variavel
diretamente, o que em geral ndo € recomendavel, mas ha situacdes onde esse
recurso é necessario, por exemplo, para a criagdo de fun¢des que devolvem mais de

um valor.
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A passagem por valor € a forma mais comum utilizada para passagem de
parametros.

De acordo com Sonoda?® (2012, p.1)

Por exemplo, considere a familia de fungGes trigonométricas, como seno,
cosseno, etc. A funcdo seno, por exemplo, recebe o valor de um angulo (um
namero real) e devolve o seno desse angulo. Se tivermos as funcfes seno e
cosseno, podemos facilmente definir uma funcdo tangente. Em projetos
grandes de desenvolvimento de software, grupos de programadores podem
trabalhar no desenvolvimento de fun¢des distintas e juntar os seus trabalhos
uma vez que tenham suas funcdes prontas. Para isso, basta que cada
grupo conhega o protétipo das funcdes que precisa utilizar, e ao final, um
programa chamado "linker" é responsavel por juntar os pedacos e construir

um programa executavel (SONODA 2012, p.1).

Na realizacdo dos célculos em radianos, pelo que, ap6s obtencdo das
grandezas que exprimem uma coordenada geogréafica em termos da sua planimetria,
latitude e longitude, é efetuada a conversdo de cada grandeza da forma de graus
decimais para radianos, e o inverso no final do processamento dos algoritmos de
designacao®.

Segundo Blitzkow (1995), o Sistema de Posicionamento Global (GPS)
comecou a ser usado em 1991 e, somente em 1993, o conjunto dos satélites
utilizados para o funcionamento do sistema ficou completo. Um sistema projetado
para que em qualqguer momento e em qualquer lugar do globo terrestre, haja pelo
menos quatro satélites acima do plano horizontal do observador. O uso dos GPS
oferece inUmeras vantagens nos levantamentos topogréaficos, cartograficos e de
navegacao quanto a perfeicdo, rapidez, versatilidade e economia. Com o
desenvolvimento da navegacdo espacial junto ao surgimento do Sistema de
Posicionamento Global (GPS), vem se analisando o interesse cientifico na criacédo
de bancos de dados georreferenciados com exatiddo. O sistema € uma ferramenta
para estudos geodésicos, devido a sua precisdo por permitir em tempo real o
posicionamento em 3D.

Usando estes recursos o0 Departamento de Defesa dos EUA (DoD),

desenvolveu um sistema que pode ser usado em quaisquer condicbes

2http://www. ime.usp.br/~elo/IntroducaoComputacao/Funcoes%20passagem%20de%20parametros.
htm

*Anélise e comparacéo de algoritmos de célculo de posicdes GPS Departamento de Engenharia
Electronica e Telecomunicagbes e de Computadores(DEETC), ISEL, Lisboa, Portugal
26981 @alunos.isel.ipl.pt, 25887 @alunos.isel.ipl.pt


http://www.ime.usp.br/~elo/IntroducaoComputacao/Funcoes%20passagem%20de%20parametros
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meteoroldgicas, satisfazendo as necessidades das forcas militares, de modo a
determinar, conforme j& mencionado, a posicao, velocidade e tempo em relagdo a
um sistema de referéncia definido para qualquer ponto da Terra.

Os satélites que compdem o segmento espacial do sistema GPS orbitam ao
redor da Terra distribuidos em seis Orbitas distintas, a uma altitude de 20.200 km,
distribuidos em seis planos orbitais, com uma inclinacdo de 55 em relacdo ao
equador, e com um periodo de revolucéo de 12 horas siderais.

O GPS é um sistema de multiplos propdsitos, permite ao usuario determinar
suas posicdes expressas em latitude, longitude, altura geométrica ou elipsoidal,
velocidade e o tempo em relagdo a um sistema de referéncia definido para qualquer
ponto sobre ou proximo da superficie da Terra. Com a criagcédo e aperfeicoamento do
GPS nas ultimas décadas houve um avanco tecnoldgico significativo nas areas de
Geodésia e Cartografia. As técnicas de posicionamento de um ponto na superficie
terrestre ou fora dela em relacdo a um referencial ttm melhorado no sentido de que
precisdes cada vez maiores sejam atingidas. A grande vantagem deste sistema é a
sua capacidade de integracdo com outros sistemas, ressaltando sua relagcdo com o
Sistema de Informacdo Geogréafica (SIG), capaz de produzir mapas digitais em
tempo real, com alta preciséo. A interface entre os dois sistemas permite uma maior
velocidade na obtencdo e tratamento dos dados georreferenciados. O GPS é o
ponto chave da juncdo destes dois sistemas, pois permite inicialmente a aquisicao
dos dados, os quais constituirdo a base geométrica para a analise espacial pelos
SIGs. Desse modo, pode-se alcancar grande velocidade e precisédo na coleta de
dados, conduzindo a uma significativa melhoria nos mapeamentos geoldgicos,
geodésicos e ambientais (BLITZKOW, 1995).

Os topografos utilizam técnicas baseadas nas regras de semelhanca de
triangulos para desenvolver seu trabalho. Os pedreiros usam a Trigonometria para
medir angulos, para medir areas, arestas e perimetros. Nos hospitais, ela aparece
nos exames radiolégicos e também nos bisturis que, conforme o angulo, corta de
maneira diferente. Os astrbnomos utilizam para fazer a medicdo de astros e
distancias. A partir dai, percebe-se sua importancia e como ela esta presente no dia
a dia, tornando-se fundamental para todos nos, e assim salientar sua importancia,
principalmente no ensino da Matematica. A Trigonometria é importante em funcao
destas aplicacdes citadas e das que seguem e que ainda queremos focar (BULOS;
LIMA, 2011, p.5).
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Segundo Lima et al. (2001), praticamente tudo o que envolve célculo de
distancias esta relacionado a Trigonometria. Destacam-se algumas aplicacdes do
referido tema: o estudo dos movimentos dos astros, aplicacdo em métodos de
nivelamento, para determinar a diferenca de nivel entre dois ou mais pontos de um
terreno — Topografia. No GPS (Global Positioning System ou Sistema de
Posicionamento Global) se utilizam técnicas de triangulagdo e célculos
trigopnométricos que se assemelham muito aos mais tradicionais processos de
localizac&o, baseados em instrumentos convencionais. Nas aplicacdes na Fisica, a
Trigonometria é usada nas leis da refracdo da luz e fendbmenos fisicos chamados
periédicos (movimento harménico simples) *.

Segundo Boyer (1996), uma aplicacdo tradicionalmente utilizada para
mostrar calculos trigonométricos € a determinacado do raio lunar. Para calcular essa
medida, um observador, com ajuda de parelhos especiais que Ihe fornecem o angulo
em que ele vé a Lua e a distancia em que a Lua se encontra da Terra, pode entédo
descobrir o raio lunar apenas aplicando a lei do seno. Os gregos usavam a
Trigonometria para resolver problemas de Astronomia, porém, suas primeiras
aplicacOes préticas ocorreram com Ptolomeu (150 d.C), o qual, além de continuar
aplicando-a nos estudos astrondmicos, usou-a para determinar a latitude e longitude
de cidades e de outros pontos geograficos em seus mapas.

Nessa perspectiva histérica, Dante (2008) considera que:

O primeiro cientista que sabemos ter aplicado tais relagdes foi o astrbnomo
Hiparco (c. 180 — 125 a.C), por volta de 140 a.C., para determinar distancias
em linha reta através da abobada celeste [...]. Hoje em dia as trés relagcbes
mais usadas dizem respeito ao tridangulo retdngulo e sdo chamadas seno
(abreviadamente sen), cosseno (abreviadamente cos) e tangente
(abreviadamente tg). (DANTE, 2008, p. 213).

Do mundo grego, a Trigonometria passou (cerca de 400 d.C), para a india
onde foi usada nos calculos astroldgicos (ainda eram problemas de Astronomia). Por
cerca de 800 d.C. ela chegou ao mundo islamico, onde foi muito desenvolvida e
aplicada na Astronomia e Cartografia como ja dito anteriormente. Por cerca de 1.100
d.C. a Trigonometria chegou, junto com os livros de Ptolomeu, para a Europa Crista.

Ai, inicialmente estudada tdo somente por suas aplicacdes na Astronomia. Os

“Revista Brasileira de Informatica na Educacéo, Volume 17, Namero 3, 2009.
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portugueses, da Escola de Sagres, encontram uma aplicagdo de enorme valor na
navegacdo oceanica. Até 1.600 d.C. as aplicagbes trigonométricas eram
fundamentalmente para o uso na Astronomia, Cartografia e Navegacdo Oceanica,
pois 0s problemas relacionados a essas areas eram esféricos e nada tratava de
problemas ligados a Agrimensura ou Topografia (BOYER, 1996).

A Trigonometria € um contetdo habitualmente desenvolvido no Ensino
Médio. Segundo Bulos; Lima (2011) sado conhecidos os trabalhos que investigam os
problemas relacionados ao ensino e a aprendizagem deste contetddo. Porém, a
Trigonometria tem um papel de grande importadncia para outras areas do
conhecimento, como na Astronomia, na Agrimensura, na Fisica ja no nivel médio, na

Engenharia ou Arquitetura, bem como outras areas.

1.3.1 Astronomia

Segundo Ribeiro (2007), em 1543 é publicado o tdo esperado livro de
Nicolau Copérnico (1473-1543) “Sobre a revolugdo das orbitas celestes” (De
revolutionibus orbium caelestium), no qual o autor, no ano de sua morte, apresenta
um sistema astrondmico matematicamente estruturado, capaz de rivalizar com
aquele que, por séculos, vinha salvando as aparéncias. Essa obra foi precedida por
duas outras que, cautelosamente, anunciavam os fundamentos da nova Astronomia.
A primeira delas € um manuscrito de oito paginas intitulado “Um breve esbogo das
hip6teses de Nicolau Copérnico sobre os movimentos celestes conhecidos como
Commentariolus e a segunda, a Narratio prima, escrita a pedido de Copérnico por
seu discipulo Jorge Joaquim Rético” (1514-1576).

No passado, tratava-se de um sistema geocentrista — a Terra era o centro do
universo. As observacdes e os argumentos consolidaram a teoria heliocéntrica
formulada por Copérnico. Essa teoria baseava-se na ideia de que os planetas do
Sistema Solar mantinham um movimento uniforme e heliocéntrico, ou seja, cada
planeta realiza um movimento circular, tendo o Sol como centro.

Dentre as diversas areas que foram comentadas sobre as aplicacbes da
Trigonometria, um exemplo de aplicagdo na Astronomia consiste na medicdo de

distancias entre corpos celestes. O préprio Ribeiro, 2007 escreve:
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A aplicacdo da Trigonometria na Astronomia consiste na medi¢cdo de
distancias entre os corpos celestes. No século XVI, o polonés Nicolau
Copérnico (1473 — 1543), considerado um dos fundadores da Astronomia
moderna, estabeleceu o revolucionario sistema cosmolégico heliocéntrico,
abrindo uma nova era para Astronomia. Copérnico desenvolveu a chamada
“teoria do Universo” (RIBEIRO, 2007, pp. 224, 225).

Segundo Ribeiro (2007), a teoria de Copérnico sofreu, ao longo da historia,
diversas modificagbes. No entanto, suas ideias ainda podem ser consideradas
guando se estudam distancias entre corpos celestes.

Conhecendo alguns conceitos de Trigonometria e utilizando a distancia
meédia da Terra ao Sol como unidade, pode-se determinar de modo semelhante ao
utilizado por Copérnico, a distancia, por exemplo, entre o Sol e Mercurio.
Observando o esquema abaixo, no qual estdo representados a Terra (T), Mercurio

(M) e o Sol (S), formando um triangulo.

Figura 01 - Distancia de Mercurio ao Sol

Fonte: RIBEIRO (2007, p. 225).

A Orbita de Mercurio € interna a da Terra e, por isso, 0 chamamos planeta
inferior. O maior valor que o angulo T atinge é, em média, 23° aproximadamente.
Isso ocorre no momento de elongacdo maxima, ou seja, quando a reta que contém
TM tangéncia a Orbita de Mercurio. Ribeiro (2007) ainda afirma que elongacéo
aparente é o afastamento de um astro em relagcdo a um ponto, centro da Terra, por
exemplo, ou a um sistema fixo. No caso de planetas inferiores, nunca ultrapassa

certo valor maximo, inferior a 90°.



Figura 02 - Distancia da Terra ao Sol

Fonte: RIBEIRO (2007, p. 225).
Nesse momento, o angulo M € reto e, dessa maneira, podemos utilizar a
razao seno para determinar a medida de MS.

sen23%=

h) h)
— =0,39 = —=M5=0,39<xT5
TS TS

Assim, a distancia entre o Sol e Mercurio é, aproximadamente, 0,39 vezes a
distancia da Terra ao Sol.
Para calcular a distancia de Vénus ao Sol precisamos saber que, assim

como Mercurio, Vénus também € um planeta inferior e sua elongacdo maxima é,em
média, 47° aproximadamente.

Figura 03 - Distancia de Vénus ao Sol

™

Fonte: RIBEIRO (2007, p.225).
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Copérnico so foi reconhecido depois dos trabalhos de Kepler e de Galileu. A
sua teoria foi condenada pelo Papa Paulo V, como contraria as Escrituras. A sua
teoria, o heliocentrismo, exposta na sua obra De Revolutionibus Orbium Caelestium
Libri VI, foi publicado pouco antes da sua morte.

1.3.2 Agrimensura

Thales de Mileto (640-562 a.C.) foi o primeiro dos filésofos da natureza.
Precursor da ideia de que, em que pese a diversidade das coisas, todas se originam
a partir de uma mesma substancia, e elegeu a agua como principio de tudo.
Desconhecem-se 0s reais motivos pelos quais Thales escolheu esse elemento, mas
nao é dificil especular-se o seu porqué. Conhecedor do ciclo das cheias do Nilo e de
sua importancia para a agricultura ao recuperar a fertilidade do solo, constatando a
presenca da agua nos vegetais, nos animais, no ar (que € agua evaporada) e no
céu. Thales via um mundo dependente da agua, da umidade, e como tal, é natural
gue pensasse que, a partir dela, tudo tivesse surgido (BOYER, 1996, pp.31; 32).

Segundo Contador (2006, p. 200), o baixo Nilo foi o centro da civilizag&o
egipcia, por milhares de anos e, a agricultura local era mantida pelas inundacdes
anuais dos campos nos vales mais baixos. O historiador grego Herddoto, no século
V a.C. relata que, para construir a capital, mais tarde denominada Ménfis, foi
necessario deslocar substancialmente o curso do Rio Nilo, o primeiro dos grandes
feitos de Engenharia nessa area. A prosperidade egipcia dependeu muito do
desenvolvimento de habilidades para controlar e disciplinar as enchentes do Rio
Nilo. Por imposicdo da natureza, as inundagfes, ano apés ano, traziam também
confusdo e incerteza, pois faziam desaparecer as marcacdes de delimitacdes de
terras ribeirinhas, entdo apareceram os puxadores de cordas, tdo logo as aguas iam
embora, eles demarcavam novamente todos os terrenos. Esses puxadores de
cordas aplicavam praticamente apenas o Teorema de Pitdgoras, sabiam que um
triangulo com lados 3, 4 e 5 era, forcosamente, retangulo, entdo marcavam nés em
cordas sempre mantendo essa relacdo de distancia e, dessa maneira, conseguiam
restabelecer novamente os limites originais. Os puxadores de cordas eram
conhecidos como ‘agrimensores’ ou ainda ‘ gebmetras’, aqueles que medem terras.

Os procedimentos de triangulacdo, que consistiam num conjunto de

operacbes Matematicas destinadas a determinar pontos de uma superficie em
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funcdo dos triangulos de que séo vértices, ocupa também lugar de destaque na

Agrimensura moderna, em funcdo da sua presenca nos equipamentos atuais.

1.3.3 Navegacéo

Na antiguidade, o transporte e a comunicacao por via terrestre envolviam
enormes dificuldades, pois as vias de acesso entre as localidades eram poucas e
pouco trafegaveis. Para percorrer grandes distancias, era bem mais facil por rotas
maritimas. A partir da necessidade de se navegar em alto mar, surgiu o problema
basico da navegacao, a orientacdo. A possibilidade de se determinar a posicdo de
um navio em alto mar. Buscando resolver o problema da navegacdo, os gregos
interessaram-se também em determinar o raio da Terra e a distancia da Terra a Lua.
O primeiro calculo da circunferéncia da Terra foi realizado por Erastéstenes (250
a.C.). Os seus calculos dependiam do angulo formado pela sombra do Sol e pela
vertical em dois pontos: um ao norte e outro ao sul. O calculo, feito por Erastéstenes
para a circunferéncia da Terra— 38.400 km - foi um resultado fantastico se
considerarmos os calculos atuais cerca de 40.070 km ao longo da linha do equador
(BOYER, 1996).

Devido a navegacao, 0s antigos povos tornaram-se excelentes gedmetras.
Os gregos consideravam a Geometria uma ciéncia que refinava a inteligéncia. Os
navegadores dependiam fundamentalmente de conhecimentos astronémicos e
matematicos envolvendo relacées entre angulos. No inicio do século XV, os
astrobnomos foram os primeiros a usar a aplicacdo da Trigonometria para o calculo
de suas rotas, e assim melhoraram os mapas e aperfeicoaram os instrumentos de
navegacao, possibilitando assim tracar a rota de um navio.

Segundo Ribeiro (2007), alguns sistemas de navegacdes, mais recentes,
utilizavam linhas de posicao hiperbdlica para localizar pontos sobre a superficie
terrestre. Medindo o tempo entre os sinais de radios recebidos por duas estacdes
fixas, é possivel determinar uma linha que contém as possiveis posi¢cdes de um
ponto sobre a superficie terrestre. Essa linha tem a forma de um ramo de hipérbole.
Com trés estacoes (A, B e C), € possivel determinar duas linhas de posicédo. A
intersecdo dessas linhas representa a localizacdo do ponto sobre a superficie

terrestre.
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Figura 04 - Orientag&o de navios

Fonte: RIBEIRO (2007, p. 234).

Outro aspecto matematico, da navegacdao, € citado por Anjo (2009): dados
trés pontos A, B, C de uma esfera (os quais ndo estdo sobre um mesmo circulo
maximo), o triangulo esférico de vértices A, B e C é a figura da esfera contornada
pelos trés arcos maximos, a, b e ¢, que vio de Aa B, de Ba C e de C a A, sendo
um circulo maximo um circulo definido numa superficie esférica pela sua intersecao
com um plano que passe pelo seu centro. Estes arcos maximos sdo chamados
lados do triangulo.
senC=c/a
cosC=b/a
tgC=c/b
cosenC=1/sen C
secC=1/cosC
cotgC=1/tgC

A medida de um lado de um triangulo esférico € a medida do angulo que ele
subentende no respectivo triangulo esférico, expressa em graus ou radianos. A
medida do angulo, num vértice V de um triangulo esférico, é a medida do angulo
plano formado pelas tangentes em V a cada um dos lados que passam por V. S0 foi
possivel resolver matematicamente um tridngulo, plano ou esférico, depois do

aparecimento da Trigonometria, trazida por intermédio dos arabes, por volta do
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século X. Permitindo assim o surgimento das fungbes trigonométricas bésicas
definidas ao lado das descobertas feitas. Estas fungdes permitiram desenvolver uma
teoria trigonomeétrica que, aos poucos, comecou a ter esta aplicacdo basica na
navegacao.

Também afirma Leithold (1992, p. 602)

Que as propriedades da hipérbole formam a base de varios sistemas de
navegacdo importantes. Esses sistemas envolvem uma rede de pares de
radios transmissores em posicao fixa e com distancias conhecidas um do
outro. Os transmissores enviam sinais de radio que sao recebidos pelo
navegador. A diferenca no tempo de chegada de dois sinais determina a
diferenca das distancias ao navegador. Assim, sabe-se que a sua posi¢éo é
algum ponto ao longo de um arco de uma hipérbole que tem como focos as
localizagBes dos transmissores. Um arco, ao invés de dois, é determinado
devido ao atraso do sinal entre os transmissores, causado pelo proprio
sistema. O procedimento € entéo, repetido para outro par de transmissores e
obtemos outro arco de hipérbole contendo a posi¢éo do navegador. O ponto de
interseccéo dos dois arcos de hipérbole é a posicéo real (LEITHOLD, 1992, p.
602).

A meta do navegante consistia em dispor de um sistema capaz de fornecer
com precisdo sua posicdo, a qualquer hora, em qualquer lugar da Terra e sob
quaisquer condi¢cdes meteoroldgicas. Atualmente os barcos, navios e aeronaves
estdo equipados com o Sistema de Posicionamento Global (GPS), sistema de
navegacao por satélite que lhe dédo a sua posicdo com preciséo.

Para obtencdo da coordenada designada correspondente a posicdo do
objeto observado recorre-se a calculos de Trigonometria esférica, efetuando o
mapeamento do resultado da distancia entre pontos na superficie da esfera com o
seu correspondente no sistema de coordenadas geograficas em uso no sistema

desenvolvido, expresso em termos das grandezas latitude, longitude e altura.

1.3.4 Engenharia Civil

Segundo Ribeiro (2007), desde a antiguidade a humanidade se depara com
situacdes as quais exigiam que fossem calculadas medidas de locais inacessiveis
como a altura, a largura da base de uma montanha, a largura de um rio ou de um
vale e outros. Na construcdo de pontes ou tuneis, por exemplo, geralmente ndo é
possivel medir diretamente a largura de um rio ou de uma montanha. Nesse caso,
utilizando instrumentos como o teodolito e uma trena € possivel obter medidas e, por

meio de rela¢des trigpnométricas calcular as distancias desejadas.
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Na topografia, por exemplo, para determinar medida de angulos que
possibilitem a obtengdo de informacdes detalhadas, como a area, a
inclinacdo de um terreno ou outro local que esta sendo avaliado é utilizado
um aparelho chamado teodolito e rela¢des trigonométricas (RIBEIRO, 2007,
p. 214).

A Topografia é a base para diversos trabalhos de Engenharia, onde o

conhecimento das formas e dimensdes do terreno € importante, e para isso, é

preciso fazer um levantamento topografico. O levantamento topografico € um:

Conjunto de métodos e processos que, através de medicbes de angulos
horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas, com
instrumental adequado a exatidao pretendida, primordialmente, implanta e
materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas
topogréficas. A estes pontos se relacionam os pontos de detalhe visando a
sua exata representacao planimétrica numa escala pré-determinada e a sua
representacdo altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com
equidistancia também pré-determinada e/ou pontos cotados. (ABNT, 1991,

p. 3).

Na construcao civil os operarios, ao construirem algumas paredes, precisam

verificar se os cantos formados por elas tém 90°, em geral utilizam o Teorema de

Pitdgoras, como mostra a figura abaixo.

Figura 05 - Canto das paredes

o )

40 cm—

Fonte: RIBEIRO (2007, p. 207).

A aplicacdo da Trigonometria no dia a dia € certamente uma forma de

incentivar o aluno para o entendimento do conteido dado e para a organizagdo do

trabalho escolar.
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De acordo com Pereira (2007) percebe-se que:

[...] a intencdo relacional se fortalece, uma vez que busca superar as
propostas individuais pela convergéncia de um coletivo de professores em
torno de um tema comum. Objetiva-se levar os alunos a alcancarem a
integracdo e a unidade do conhecimento através do olhar das disciplinas
consorciadas no estudo do tema proposto (PEREIRA, 2007, p.52).

Ao remeter a visdo de Pereira (2007), fica perceptivel a maneira com a qual o
mesmo defende que o trabalho seja desenvolvido coletivamente, priorizando a
unidade do conhecimento, a importancia do olhar que se deve dar aos conteudos a
serem estudados, de modo que estes estejam conectados ao ambiente escolar e ao
cotidiano do aluno.

Sendo assim, considera-se de fundamental importancia que os conteudos
trigonométricos em sala de aula sejam trabalhados a partir de situacées que fazem
parte do dia a dia, como a constru¢cao de uma casa, pois, do alicerce a estrutura do
telhado se aplicam conhecimentos trigonométricos.

As figuras 6 e 7 a seguir mostram a vista frontal de uma estrutura de

cobertura, na qual podemos observar formas triangulares:

Figura 06 - Esquema da Estrutura

eéscora ! escora

f 8m i
Fonte: RIBEIRO (2007, p. 211).

Na construcdo das estruturas triangulares de telhado faz-se necessario
executar ligacdes e emendas, com encaixes precisos envolvendo o conhecimento
de trigonometria. No esquema de estrutura a inclinacdo € o angulo que plano de
cobertura faz com a horizontal e o caimento ou declividade de um telhado é a

tangente trigonométrica da inclinagcéo indicada pela letra a na (Figura 07).



34

Figura 07 - Modelo Matematico
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Fonte: RIBEIRO (2007, p. 211).

Percebe-se que, na construcdo de uma tesoura, temos elementos basicos
de Matematica, como rela¢gdes trigpnométricas, Teorema de Pitagoras. Eles podem
ser considerados conhecimentos basicos, mas que produzem resultados
importantes.

Segundo Vanini et al (2011), a unido entre a teoria e a pratica é, talvez, uma
das melhores formas de superar problemas na educacdo escolar. Com esse
enfoque, percebemos a necessidade de estabelecer uma interligacdo entre o ensino
da Matematica com os demais conhecimentos da area técnica (Construcédo Civil).
Sob este viés, acreditamos que é possivel auxiliar os alunos na visualizacdo e na
compreensao de conceitos, favorecendo assim a producdo e construcdo de
conhecimentos.

Para facilitar no processo de interpretacdo e assimilagdo dos conceitos
estudados na Trigonometria, € importante que o educador utilize materiais concretos
gue contribuam no processo de ensino e aprendizagem. Nesse sentido, pode ser
usado o teodolito que é um aparelho que determina a medida de angulos que
possibilitem obtencdes de informacdes detalhadas.

Com a finalidade de criar condi¢cbes para que aconteca a aprendizagem de
Trigonometria e propiciar a participacdo dos estudantes no processo de descobertas
e de construgdo dos conceitos, reunimos com os alunos da Escola Estadual
Professor Antonio Carlos da Silva Natalino para juntos construimos um teodolito com
material reciclavel (figura 8). Apresentando assim a Trigonometria de forma
contextualizada e objetiva, possibilitando a estruturacdo do pensamento logico e do
raciocinio, trabalhando com a realidade proxima do educando e com exemplos
relacionados com o seu cotidiano. Dessa forma, foi mostrada uma aplicacdo da

Trigonometria em situacdes praticas onde os professores podem promover a
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educacado participativa estimulando os alunos a terem atitudes e deixarem de ser
espectadores passivos. Empiricamente esse tipo de passividade esmaga a
criatividade, a liberdade e o espirito ativo.

Além disso, entende-se que, adotando essa conduta, é possivel favorecer a
visualizacdo e a compreensdo de diferentes conceitos matematicos, podendo
potencializar a criatividade, bem como a capacidade da construcdo e producdo do
conhecimento trigonométrico do aluno.

Abaixo temos a imagem de um teodolito construido pelos alunos da Escola

Estadual Professor Antonio Carlos da Silva Natalino.

Figura 08 - Teodolito

Fonte: A PESQUISA.

1.3.5 Medicina

A Medicina € um campo onde podem ser modeladas matematicamente
vérias situagbes. As batidas do coracdo em um intervalo de tempo, por exemplo,
podem ser modeladas por meio de uma fungéo trigpnométrica. O respirar, contracao
e expansdo dos pulmbes, a variagdo da pressdo nas paredes dos vasos

sanguineos, sao processos ciclicos que seguem principios trigonométricos.
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O gréafico apresentado no monitor, mostrando a variagdo da pressao
sanguinea (em milimetros de mercurio - mmHg) de uma pessoa em funcao do tempo

t (em segundos) € uma funcéo trigopnométrica. A lei € dada por:

8x
P(t) = 100 — 20 X cos (? X t).

O valor do argumento(? X t)é dado em radianos.

Figura 09 - Gréfico de frequéncia cardiaca

0375 075 1125 15 1875 225
Fonte: MELLO (2005, p. 253).

A Figura 9 mostra o grafico de uma situacao clinica de um paciente, sendo P
a pressao nas paredes dos vasos sanguineos (em milimetros de mercurio: mmHg) e
t o tempo (em segundos). Em geral, a pressao indicada no grafico obedece a um
ciclo, cada ciclo completo equivale a um batimento cardiaco. Pode se observar por
meio do grafico que ocorre um ciclo completo a cada 0,75 segundos, o0 que implica
dizer que a frequéncia cardiaca do individuo avaliado € de 80 batimentos por minuto.
De acordo com MELLO, 2005,

Nas aplica¢bes da funcdo trigonométrica na medicina faz a demonstracdo
no monitoramento da frequéncia cardiaca, isto €, do nimero de batimentos
cardiacos num determinado periodo de tempo que geralmente é medido em
bpm (batimentos cardiacos por minuto). Deste monitoramento, podemos
verificar a presséo ou arterial de uma pessoa.

Assim percebemos que as Fun¢des Trigonométricas sdo de vital importancia
na modelagem de situacdes envolvendo fenémenos periddicos. No exemplo acima
podemos verificar que no grafico gerado pela afericdo real da pressdo sanguinea

sofre alteracGes conforme a situagao clinica do paciente.



37

1.3.6 Fisica

Muitos séo os fenbmenos fisicos que apresentam um comportamento ciclico
e podem ser modelados usando func¢des trigonométricas. Entre as aplicacfes da
Trigonometria na Fisica, podemos destacar conteudos que envolvem o uso das
funcBes trigonométricas, seno, cosseno e tangente nos estudos relacionados a
Cinematica, Dinamica, Optica, AcUstica, etc.

O caso da refracao da luz, isto €, o comportamento do raio da luz ao passar

de um meio para outro, € um caso tipico. Mostrado na figura da pagina seguinte.

Figura 10 - Refracdo de uma onda

raio
incidente

VAT “\\‘\> i ‘;:;/—

raio
refratado

Fonte: LUZ (2005, p. 274).

Luz (2005) expressa a refragdo de uma onda em que o pulso AB, no instante
em gue sua extremidade A atinge a linha de separacdo dos meios (1) e (2), e este
mesmo pulso apds um intervalo de tempo At, quando a extremidade B atinge essa
linha de separacéo, isto é, neste intervalo de tempo, B se deslocou para C e A para

D. E claro, entdo, que:

AD =v,At e BC =wvAt

O 01 é 0 angulo de incidéncia e 0, é o angulo de refracdo da onda. Vemos na
figura que o angulo BAC é igual a 0; (lados respectivamente perpendiculares) e o

angulo ACD é igual a 0, (pelo mesmo motivo). Assim temos:



38

- no tridngulo retangulo ABC:  senf; = %
. . AD
- no triangulo retangulo ABC: senf, = ic

Dividindo membro a membro essas igualdades, teremos:

senf; BC AC senf; BC
— = — X — ou =
senf, AC AD senfl, AD

Lembrando que BC = v,At e AD = v,At, obtemos:

senf; v,

senfl, v,

. . . ~ . ” P
Para dois determinados meios, os valores de v, e v,S&0 fixos. Logo, —1}— é
2
constante e assim, quando uma onda se refrata, passando de um meio para o outro,
os angulos de incidéncia e de refracéo sao tais que:
senf,

= constante
senf,

Luz (2005) afirma que durante séculos tentou-se descobrir uma relacdo
entre estes angulos, quando finalmente em 1620, o matematico Sneel, fazendo
inUmeras medidas de angulos e analisando-as, chegou a uma célebre concluséo de
gue havia uma relacdo constante entre os senos desses angulos, quando a luz se
refrata ao passar de um meio para outro. Em um langamento obliquo temos também

a presenca da Trigonometria. Na figura abaixo, podemos observar a trajetoria de um

langamento obliquo.
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Note que a trajetoria é aproximadamente parabdlica.

Figura 11 - Langamento obliquo

Fonte: RIBEIRO (2007, p. 289)

Segundo Ribeiro (2007), foi o fisico, matematico e astrénomo italiano Galileu
Galilei (1564 — 1642) o primeiro a analisar corretamente esse tipo de movimento.
Estudando lancamentos de projéteis por canhdes, Galileu mostrou que era possivel
analisar langamentos obliquos considerando separadamente o movimento vertical e
o horizontal do objeto lancado. Consideremos o lancamento de uma particula do

ponto P ao ponto P" com velocidade inicial ¥, e angulo a, com a horizontal. Vamos

admitir que a aceleracdo da gravidade possua mesmo modulo, direcdo e sentido em
todos os pontos da regido em que ocorre o langcamento. Com isso, podemos

decompor a velocidade dessa particula em uma componente horizontal ¥,,. e uma

vertical ¥, (RIBEIRO, 2007, p. 214).

Desta forma, temos:

cateto oposto

sen @ = onde o cateto oposto = e a hipotenusa = ¥,, logo
hipotenusa '’ P Voy P o» 109
Vo, =V, xsené.
cateto adjacente . .
cos@ = , onde o cateto adjacente = ¥,, e a hipotenusa = ¥, logo

hipotenusa

Vo, =V, x cos8.
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No lancamento obliquo é usada a semelhanca de triangulos ou, se preferir,
paralelismo, na parte de angulos alternos internos, e a relagdo seno e cosseno para

descobrir os vetores ¥y, € Vy,.

Um movimento obliquo € um movimento parte vertical e parte horizontal. Por
exemplo, o movimento de um projétil arremessado em certo angulo com a
horizontal. Com os fundamentos do movimento vertical, sabe-se que, quando a
resisténcia do ar é desprezada, o corpo sofre apenas a aceleracdo da gravidade.

No lancamento obliquo o projétil se deslocara para frente em uma trajetéria
que vai até uma altura maxima e depois volta a descer, formando uma trajetoria
parabdlica. Para estudar este movimento, deve-se considerar o0 movimento obliquo
como sendo o resultante entre 0 movimento vertical (y) e o movimento horizontal (x).
Na direcdo vertical o corpo realiza um Movimento Uniformemente Variado, com

velocidade inicial igual a ¥,,, e aceleragao da gravidade (g). Na dire¢éo horizontal o

corpo realiza um movimento uniforme com velocidade igual a ¥,,.

1.3.6.1 Plano inclinado na histdria da humanidade

Segundo Silva (2011, pp.66-68), acredita-se que 0s egipcios tenham
construido as piramides usando o plano inclinado, no modo de uma rampa. Os
blocos usados na construcdo das piramides possuiam grandes massas, varias
toneladas, seria muito dificil, por exemplo, para os egipcios levarem esses blocos
para o0 topo das piramides sem se valer de rampas. As rampas teriam que ser
compridas para que fosse possivel aos egipcios transportarem esses blocos até o
topo da piramide.

Ainda segundo o autor, as construgbes das piramides sofreram uma
evolugcdo, desde o monte de areia de forma retangular que cobria a sepultura
do farad, na fase pré-dinastica, passando pela mastaba, uma forma de tamulo
conhecida no inicio da era dinastica. Foi Djoser, fundador da IV dinastia, quem
mandou edificar uma mastaba inteiramente de pedra. Tinha 61 metros de altura e 6
degraus em toda a volta, com 160 metros de comprimento norte-sul e 16,05 metros
de leste a oeste. Depois da XX dinastia, as piramides entram na sua fase classica

com a construgcdo da ampla necropole de Gizé. Primeiramente, 0S egipcios


http://pt.wikipedia.org/wiki/Pir%C3%A2mides_do_Egito
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fara%C3%B3
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Pr%C3%A9-din%C3%A1stica&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mastaba
http://pt.wikipedia.org/wiki/Djoser
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=XX_dinastia&action=edit&redlink=1
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escavavam um amplo complexo subterrdneo e depois construiam a piramide
externa.

Plano inclinado € uma superficie plana e inclinada que forma um angulo
menor que 90° com a superficie horizontal. Imagine como o plano inclinado teve
papel importante na construcdo das piramides do Egito Antigo, ao facilitar a
elevacéo de grandes blocos como mostra o0 modelo de rampa na figura seguinte.

Figura 12 — Rampa

el ) & L G
N
_ ———— . = —

Fonte: EDUCACAO TECNOLOGICA, 2000°.

Possivelmente, o plano inclinado é a maquina simples mais antiga do
mundo. As civilizacdes primitivas utilizavam superficies inclinadas para subir
encostas e transportar cargas em desniveis. O plano inclinado foi uma importante
contribuicdo a evolugcdo dos conceitos da Fisica. Podemos decompor a forca
gravitacional em dois componentes, um perpendicular ao plano e outro paralelo,

conforme a figura a seguir.

Figura 13 — Plano inclinado

Fonte: LUZ (2005, p.156)

5http://educacaotecnologica.2000pt.net/maquinas_simples.htm
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Como ndo ha movimento perpendicular ao plano, a componente da forga
gravitacional nessa diregdo (mgcos0) é igual a forga normal N, exercida pelo plano.
O confronto das duas forcas opostas e paralelas a superficie do plano (forca potente
F aplicada pelo operador e componente ativo do peso mgsen8) definira se o objeto
irA deslizar para cima, ou para baixo, ou ainda, se permanecera em repouso sobre o
plano.

No equilibrio, negligenciando-se as forgas de atrito, teremos: F = mgsenf e

N = mgcos®.

Figura 14 - Modelo Fisico

mg sen o

Fonte: LUZ (2005, p.274).

No caso do plano inclinado, usa-se o angulo @, que é adjacente ao

vetor mgcos e, novamente as rela¢gdes seno e cosseno sdo usados para descobrir

osvetores, F = mgsena e N = mgcosa.

1.3.6.2 Funcéo Periodica em fenémenos fisicos

Buscando compreender o mundo a sua volta, o homem percebe que a Fisica
€ uma ciéncia que utiliza muitos recursos da Matematica para compreender e
interpretar fenbmenos. E assim, ele é capaz de interpretar o mundo, explorar a
natureza, tentar entendé-la e buscar explicacdes. Os elementos que o0 cercam sao
utilizados na sua sobrevivéncia, e ao conviver com os fendbmenos causados pela

natureza, ele procura simplificar a sua vida, torna-la mais comoda.
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Neste processo, a Matematica estd presente como uma forma de

pensamento que auxilia e facilita a comunicagdo. Paul Karlson, na “Magia dos

Numeros”, aponta pa

Todo fenbm

ra esta questao, afirmando que:

[...] o mundo sempre esteve e esta repleto de Matematica. Isto nos pode
causar admiracdo, pois o matematico é tido como um individuo de 6culos
espessos, seco, alheio a vida, cujo reino, verdadeiramente, ndo é deste
mundo, mas que se delicia com elipses e hipérboles, com fragdes e raizes,
com logaritmos e integrais, o que é a pura verdade. Mas quando tira seus
Oculos e esfrega os olhos para passar em revista o0 céu e a Terra, a sua
alegria de descobridor ndo tem fim. No alto dos céus depara com a Lua
cheia: um circulo perfeito, melhor do que o tracado com o mais caro dos
compassos. Vé o cristal de rocha — onde encontrardo os angulos mais
exatos? Nas ondas majestosas do oceano e no movimento pulsativo da
agua ele vé a imagem do conceito que tem das funcdes periddicas; a
ornamentacdo cosmica do céu estrelado fornece ao matemético uma
riqueza inesgotavel de relagdes trigonométricas (KARLSON, 1961, p.3).

eno fisico que acontece de forma peridédica pode ser

representada de forma genérica por funcédo trigopnométrica. Um bom exemplo é a

funcdo seno simulando uma onda, podendo alterar sua amplitude multiplicando

(aumentando) ou divi
frequéncia, multiplica

O estudo da
ponto M parte da po

dindo (diminuindo) a fungdo por uma constante, ou alterando a
ndo (diminuindo) ou dividindo (aumentando) o arco.
funcdo senx com x variando no intervalo de ]0, «[, isto € , o

nta A e se movimenta sobre o ciclo trigopnométrico no sentido

anti-horario. Marcamos o ponto M no ciclo trigopnométrico que é a imagem, no ciclo,

do numero real x, conforme a figura 15.

sen x

Figura 15 - Funcgdo seno

1 p=2r

Consideramo

Fonte: RIBEIRO (2007, p. 253).

s também o arco AM ao qual corresponde o angulo central x.
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Seja OM o raio do ciclo e y’ e x’ as projecdes do ponto M nos eixos y e X,
respectivamente.

Definimos como sen (do arco AM ou do angulo x) a ordenada do ponto M, e
indicamos: senx = Oy’ —» Oy' € a ordenada do ponto y’.

Valores de senx de alguns arcos

. . . m 3w
Marcando os pontos M, imagem dos numeros reais, 0, S e 2m, temos:

Figura 16 — Ciclo Trigonométrico

n
x=0 X=7 X=n x=3?n X = 2%
y yIM v v] y
¢/N_-‘1 / il B il e P il A=M
‘o |/ A |/ a |/ \A
| 0 X 0 X 0 x || 0 x |70 f x
sen 90° =1 gash sen 270° = —1 M
sen0°=10 " sen 180° = 0 3 sen 360° = 0
sen§=1 senmt =0 sen7=—l sen 2w = 0

Fonte: RIBEIRO (2007, p. 242).

1.4 O ENSINO DE TRIGONOMETRIA

Klein e Costa (2008) afirmaram que no estudo da Trigonometria é pouco
explorado o cotidiano do aluno. Na maioria das vezes, abordam-se formulas e
exigem-se memorizacdes de relacdbes com pouco sentido ou significado para o
aluno. Essas situagbes pedem uma mudanca de postura frente aos processos de
ensino e de aprendizagem deste conhecimento. Por isso, é importante investigar
estas questdes, analisar as dificuldades dos alunos, conhecer quais sdo as suas
necessidades e sintonizar o conteudo com a préatica.

A Trigonometria esta presente em nosso cotidiano, como ja vimos, ela ndo

se limita ao estudo somente de triangulos. Suas aplicagbes sdo encontradas em
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diversos campos da Matematica e do cotidiano, por isso a importancia de seu ensino
e aprendizado.

Segundo o0s Parametros Curriculares Nacionais — Ensino Médio
(BRASIL/PCNEM, 2002, p.116), o estudo de Trigonometria, além do triangulo
retangulo; do triangulo qualquer; deve envolver as funcbes seno, cosseno e
tangente, dando énfase ao estudo da primeira volta do ciclo trigpnométrico. Também
os PCNEM salientam a perspectiva historica e focando as aplicacfes das relacbes
trigonométricas para que o ensino de Trigonometria seja mais abrangente. O aluno
deve estudar as funcgdes trigpnométricas, relacbes trigonométricas, equacdes e
inequacgdes trigonométricas, transformacgdes trigopnométricas e, assim, desenvolver
suas competéncias e habilidades.

O estudo da Trigonometria no Ensino Médio, como qualquer outro ramo da
Matematica, consegue adquirir carater expressivo, quando nos possibilita
desenvolver habilidades consideradas significativas no que diz respeito a leitura e a
interpretacdo de fatos reais que envolvem ndo somente 0s conhecimentos
matematicos, mas as demais atividades da vida do aluno.

Destaca-se ainda a importancia de usar diferentes metodologias na busca
de solucdes para a melhoria do processo ensino e aprendizagem, em conformidade
com o que propdem os PCNs (BRASIL, 1998):

N&o existe um caminho que possa ser identificado como Unico e melhor
para o ensino de qualquer disciplina, em particular, da Matematica. No
entanto, conhecer diversas possibilidades de trabalho em sala de aula é
fundamental para que o professor construa sua pratica. Dentre elas,
destacam-se a Histéria da Matematica, as tecnologias da comunicagéo e os
jogos como recursos que podem fornecer os contextos dos problemas,
como também o0s instrumentos para a construcdo das estratégias de
resolugdo (1998, p.42).

Dessa forma, conforme os PCNs (BRASIL, 1998), o professor deve
estimular a cooperacdo entre os alunos, tanto quanto a propria interacdo do
educador e educando. Diante desse fato, a escola, juntamente com o professor de
Matematica, precisa estar conscientes e criar mecanismos determinantes, capazes
de fortalecer o ensino da Trigonometria no Ensino Fundamental, antecipando os
fundamentos basicos sobre seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo e, se
possivel, no circulo trigonométrico. No Ensino Médio, procurar estabelecer uma

sequéncia de estudos, que, de forma eficaz e segura, renderd aos alunos um
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b

excelente entendimento. Estimular os alunos quanto a resolucdo de exercicios
trigonométricos, contextualizados e interdisciplinarizados, demonstrando a
importancia da Trigonometria no cotidiano.

Na citacdo de Amaral (2002), percebe-se o quadro que se encontra a

concepcao dos professores sobre a Trigonometria e sobre o seu ensino.

Dos varios conteldos de Matematica, a Trigonometria € um dos de mais
dificil compreenséo pelos (as) alunos (as). Acreditamos que tal dificuldade
se deva ao seu grau de abstracdo e a forma expositiva / transmissiva em
gue a mesma € ensinada. Os fatos e conceitos sdo apresentados sem que
o aluno tenha oportunidade de construi-los (AMARAL, 2002, p.11).

Uma das grandes competéncias propostas pelos PCNEM (BRASIL, 1998)
diz respeito a contextualizacdo sociocultural como forma de aproximar o aluno da
realidade e fazé-lo vivenciar situacdes proximas que permitam a ele reconhecer a
diversidade que o cerca e reconhecer-se como individuo capaz de ler e atuar nesta
realidade.

Bulos e Lima (2011, p. 2), acreditam que a construcdo do conhecimento
acontece através da interacdo professor/aluno, sem perder o rigor matematico,
sendo ambos estimulados a compartilhar e buscar novos conhecimentos para
aprimorarem-se, fortalecendo assim suas estruturas para expandir seus horizontes.

Dessa forma, o processo ensino e aprendizagem de Trigonometria se
tornardo mais solido, pois, a relacdo professor/aluno ser4d mais significativa e
construtiva, sendo o aluno reflexivo e ativo a medida que constrdi seu conhecimento.

Com base nesses fundamentos, convém ressaltar a articulacdo entre as

proposicdes trazidas por Brasil (2006):

Falar de ensino e aprendizagem implica ha compreenséo de certas relacdes
entre alguém que ensina alguém que aprende e algo que € objeto de estudo
- no caso, o0 saber matematico. Nessa triade, professor-aluno-saber, tem-se
presente a subjetividade do professor e dos alunos, que em parte é
condicionadora do processo de ensino e aprendizagem. (BRASIL, 2006; p.
80).

Na aprendizagem de Matematica, o conhecimento sobre trigonometria nédo
deve ser baseado apenas nos livros didaticos é importante que os alunos conhecam
Trigonometria vinda do seu meio. Para que possam desempenhar suas funcdes

sempre que precisarem tanto na vida escolar como no exercicio de sua cidadania.
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Segundo D’Ambrosio (1986), no contexto da educacao, infelizmente, a
Matemética é muito mais vista como uma ciéncia afastada da realidade, de dificil
compreensao e, principalmente, causadora de uma porcentagem alta de
reprovacoes.

Discussdes no ambito da Matemética apontam a necessidade de adequar o
trabalho escolar a uma nova realidade, marcada pela crescente presenca desses
conteudos em diversos campos da atividade humana. Essas discussdes tém
influenciado analises e revisdes nos curriculos de Matematica (BRASIL, 1998).

Nota-se que é na maneira de contextualizar/descontextualizar que o aluno
constréi conhecimentos com significados, nisso se identificando com os casos que
Ihe sdo mostrados, seja em seu contexto escolar, ou no exercicio de sua cidadania.

Os Parametros Curriculares Nacionais enfatizam que:

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
gue instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o
para compreender e interpretar situacdes para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes préprias, tomar
decisfes, generalizar e para muitas outras acdes necessarias a sua
formacéo. (BRASIL, 2002; p.153).

O conteudo de Trigonometria pode ser explorado dentro da area especifica
através de conexdes entre diferentes conceitos matematicos e entre diferentes
formas de pensamento, ou ainda, por meio de aplicacdes nas outras areas do
conhecimento. Desta forma, a Trigonometria pode ser ensinada por meio de
situacdes-problema vivenciadas como nas Ciéncias Naturais, mas, também,
internamente a prépria Matematica através das correlacdes entre outros conceitos
matematicos. No entanto, ainda com relacdo ao contetdo de Trigonometria a ser
trabalhado em sala de aula, os PCNs+ - Parametros Curriculares Nacionais Ensino
Médio — Orientacbes Educacionais Complementares (2002), sugerem como

proposta para o trabalho docente:

Os temas devem, ainda, permitir uma articulagcéo l6gica de diferentes idéias
e conceitos para garantir maior significacdo para a aprendizagem,
possibilitar o estabelecimento de relacdes pelo aluno de forma consciente
no sentido de caminharem em direcdo as competéncias da area e, até
mesmo, melhor utilizagdo do tempo disponivel. E importante evitar
detalhamento ou nomenclatura excessiva. (PCN+, 2002, p.119)
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O reforgo da articulagéo entre ideias e novos métodos associados ao ensino
de Trigonometria é destacado por (CARNEIRO; PARDIM; CRUZ; FERREIRA,
SANTOS, 2006), quando citam que o conhecimento de Trigonometria ndo deve ser
baseado apenas nos livros didaticos. Os autores propdéem uma visdo mais ampla
desta realidade, possibilitando ao docente e ao discente uma leitura critica dos
conceitos e assuntos de forma mais concreta, que na maioria das vezes sao
apresentados por aglomerado de férmulas e equacdes de dificil compreenséao.

Ainda segundo estes autores, para reduzir as dificuldades encontradas pelos
alunos quanto a compreensao das definicbes relacionadas a Trigonometria, €
necessario proporcionar ao aluno ndo sé uma série de conceitos como também as
ferramentas e estratégias para a exploracao, relacdo, analise e demonstracdo para
gue se aprenda com solidez os sentidos e propriedades trigonométricas. Eles
buscam contribuir com elementos que criam o elo entre a teoria e a pratica em sala
de aula. Os autores afirmam que com esta metodologia os alunos se sentem mais
envolvidos com as figuras e aprendem a pensar e desenvolver o raciocinio, além de
aprender a identificar formas geométricas e seus elementos.

Com estas andlises, eles concluem que estas atividades promovem novos
procedimentos e estratégias de ensino, que contribuirdo de forma positiva, com o
ensino desse conteudo, atingindo o objetivo que €é a aprendizagem da
Trigonometria.

Dessa forma, cabe trazer o pensamento de Lima; Rocha e Cavalcanti,
(2005) sobre o0 uso do LEMAT no Ensino de Trigonometria.

A utilizacdo do software LEMAT (Laboratorio Virtual de Matemética) no
estudo dos conceitos de Trigonometria contribui de forma positiva para a
compreensdo dos mesmos, visto também que ha grande envolvimento e
motivacdo por parte dos alunos ao realizarem as implementacBes e
relatérios necessarios durante as pesquisas. Assim, por ser apresentada
uma pratica de ensino e de descobertas mateméaticas, o docente pode
apresentar praticas novas aplicadas a trigonometria, como também para

outros assuntos inclusos na Matematica e Geometria (LIMA FILHO;
ROCHA; CAVALCANTI, 2005, p. 406).

O conteudo de Trigonometria pode ser explorado dentro da area especifica
através de conexdes entre diferentes conceitos matematicos e entre diferentes
formas de pensamento, ou ainda, por meio de aplicacdes nas outras areas do
conhecimento. Desta forma, a Trigonometria pode ser ensinada por meio de

situacdes-problema, material concreto, jogos, recursos tecnolégicos, entre outras
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possibilidades vivenciadas nas Ciéncias Naturais, como também através das
ligacées com os fendmenos da natureza que ocorrem no dia a dia.

Além disso, encontramos nos Parametros Curriculares Nacionais um
destaque para o estudo da Trigonometria, no qual é enfatizado o potencial no que

tange ao desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica com
o desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonometria, desde
gue seu estudo esteja ligado as aplicagdes, evitando-se o investimento
excessivo no célculo algébrico das identidades e equacdes para enfatizar os
aspectos importantes das fungfes trigonométricas e da analise de seus
graficos. Especialmente para o individuo que n&o prosseguira seus estudos
nas carreiras ditas exatas, o que deve ser assegurado sdo as aplicacdes da
Trigonometria na solugdo de problemas que envolvem medicdes, em
especial o célculo de distancias inacessiveis, e na constru¢do de modelos
que correspondem a fendmenos periédicos, além de compreender o
conhecimento cientifico e tecnoldgico como resultado de uma construgéo
humana em um processo histérico e social, reconhecendo o uso de
relagBes trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais (BRASIL,
1999, p. 44).

As habilidades e competéncias a que se referem os PCNs estéo fortemente
ligadas a area das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo. Entre as habilidades
gue devem ser desenvolvidas com os estudantes do Ensino Médio, consiste na
recorréncia a contextualizacao e a interdisciplinaridade, facilitando o trabalho com
temas abordados, os quais permitem conexdes dentro da propria Matematica e da
Matematica com outras ciéncias. Nesse mesmo sentido, os PCNs recomendam que
o0 estudo das funcgbes trigopnométricas deva ser ligado, de alguma forma, a uma
variedade de situacdes problema de Matematica e de outras areas, para que o aluno
adquira certa flexibilidade para lidar com o conceito de fungéo em situagcdes diversas
e, nesse sentido, o aluno possa ser incentivado a buscar a solucéo, ajustando seus
conhecimentos sobre func¢des para compreensdo do fenémeno.

Portanto, para o ensino da Trigonometria, através da contextualizacdo nos
fendbmenos ocorridos no dia a dia, propdem-se inicialmente investigar a visdo dos
professores, alunos e desenvolver atividades e analisar a aplicacdo pratica destas.
As atividades com caélculos matematicos, constru¢cdes e funcdes trigonométricas
contextualizadas, devem constituir uma abordagem capaz de despertar o interesse
dos estudantes pela Trigonometria, tornando as aulas mais atrativas. Nesse sentido,
este trabalho tem como objetivo investigar o ensino da Trigonometria

contextualizada no cotidiano do aluno.
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E necessario proporcionar ao aluno, ndo sé uma série de conceitos como
também as ferramentas e estratégias para a exploracdo, relacdo, andlise e
aplicacoes para que ele aprenda a Trigonometria com solidez. Para o professor
promover um ensino de Matematica eficaz, devera se valer de metodologias
diversificadas, isto €, ter audacia e trazer para a sala de aula elementos do
ambiente, ndo convencionais a sala de aula, mas familiares ao aluno, para modificar
sua pratica e ter disposicao para conhecer e aprender, abrir caminhos para melhorar
a motivacdo e proporcionar descobertas. A contextualizacdo da Matematica e sua
aplicabilidade, em qualquer nivel de escolarizagcédo, sdo essenciais, e seus objetivos
sdo voltados para melhorar, tanto a pratica pedagégica do professor como para
despertar o interesse, a compreensao dos conceitos matematicos e estimular a
criatividade do aluno.

As funcgBes trigonométricas sao proprias para descrever fenbmenos, uma
vez que sdo funcdes periddicas. A maneira mais basica de associar as sendides a
um movimento peridédico € imaginar um ponto percorrendo toda a circunferéncia
trigopnométrica. A projecdo desse ponto no eixo dos senos ou eixo dos cossenos
descreve um movimento periodico.

Dante (2005) propde o ensino de Trigonometria centrado em recursos

naturais.

A natureza esta repleta de fenbmenos fisicos ditos periddicos, ou seja, que
se repetem cada vez que transcorre um intervalo de tempo determinado
(periodo). Por exemplo, os movimentos das marés, da radiagdo
eletromagnética, da luz visivel, dos péndulos, das molas, sdo todos
periédicos (DANTE, 2005, p.236).

As funcg@es trigonométricas sao fungdes periddicas. Quer dizer, se um ponto
qualquer da circunferéncia der uma ou mais rotagcdes completas, o ponto final de
cada rotacao & sempre equivalente ao ponto inicial. Esta “natureza” das funcdes
trigonométricas fica patente se desenharmos a curva dos valores correspondentes
aos pontos da circunferéncia do circulo. Vejamos, por exemplo, a representagdo no
plano cartesiano da funcdo seno, isto é, a curva sinusoidal, a chamada sendide na

figura 17:
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Figura 17 — Ondas
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Fonte: LUZ (2005, p.253)

As ondas do mar sdo fenbmenos periédicos que podem ser descritos por
senodides; podemos representar também na forma de cossenoides quando a
translacdo é feita na horizontal. A equacdo da onda no movimento inicial da
propagacao pode ser representada pela fungéo trigonométrica, funcdo seno.

O tempo é medido pela fase de onda que tem sua referéncia num ponto de
partida relativo a um tempo arbitrario, no momento em que o pulso é transmitido.
Como a onda é um fenémeno ciclico, a fase é frequentemente medida em graus,
onde 90° representa ¥ de um ciclo e 360°, um ciclo completo.

O comprimento da circunferéncia pode ser dividido em quatro partes iguais,
correspondendo aos quatro quadrantes. No 1° e 2° quadrantes, os valores do seno
sao positivos que tragam uma curva ondulatéria, uma “onda”, acima do eixo de x. O
ponto final corresponde ao &ngulo raso de 180°. No 3° e 4° quadrantes, os valores
do seno sao negativos e a “onda” fica abaixo do eixo de x. O ponto final corresponde
a uma rotacdo completa, isto é, ao angulo de 360°. A partir deste ponto, a curva
recomeca a anterior tal como foi descrita.

Podemos dizer que a curva descreveu, de 0 até esse ponto, o periodo T da
funcao seno. Observe que a “crista da onda” tem sempre o mesmo valor do raio do
circulo, tanto positivo quanto negativo, respectivamente a 90° e a 270°.

Nesse contexto, o desafio dos educadores é trazer para dentro do ensino da
Trigonometria estes elementos como uma nova alternativa para estimular a
motivacdo dos estudantes, jA& que esses possuem inUmeros outros interesses e
atrativos no seu dia a dia. Para tanto, os professores necessitam constantemente
refletir sobre a sua pratica e repensar as suas ac¢oes, pela busca de novas formas de

ensinar e, com isso, alcancar uma melhor aprendizagem.
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Nessa perspectiva, Freire (1996) considera como fundamental, o ensino
contextualizado, esse implica em trazer para o cenario da aprendizagem, elementos

externos a sala de aula para o processo interativo da produc¢édo do conhecimento.

A Mateméatica quando apresentada de forma contextualizada e objetiva
possibilita a estruturagdo do pensamento légico e do raciocinio,
despertando a curiosidade e o interesse. Mas, para que isso ocorra é
necessario trabalhar com a realidade proxima do aluno em exemplos
relacionados com o cotidiano do educando. Ensinar ndo é transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua prépria producdo ou a
construcdo (FREIRE, 2002, p.52).

Considerando que a Matematica permeia todas as areas do conhecimento, é
de grande relevancia trabalha-la de forma préatica e contextualizada sempre que
possivel, dando sentido/significado ao conteudo apresentado. O professor deve
construir o conhecimento matemaético junto com os alunos, procurando trazer para o
cenario da aprendizagem recursos naturais, elementos do dia a dia do aluno, para
contextualizar o conteudo e motivar os alunos.

Contudo, compreender o que vem a ser conhecimento contextualizado € de
fundamental importancia para os educadores. Para Fonseca (1995), contextualizar
nao é abolir a técnica e a compreensdo, mas ultrapassar esses aspectos e entender
fatores externos, que normalmente sédo explicitados na escola, de modo que o0s
conteudos matematicos possam ser compreendidos dentro do panorama histérico,

social e cultural do aluno.

As linhas de frente da Educagdo Matematica tém hoje um cuidado
crescente com o0 aspecto sociocultural da abordagem Matematica.
Defendem a necessidade de contextualizar o conhecimento matemético a
ser transmitido, buscar suas origens, acompanhar sua evolugéo, explicitar
sua finalidade ou seu papel na interpretacdo e na transformacdo da
realidade do aluno. E claro que ndo se quer negar a importancia da
compreensdo, nem tampouco desprezar a aquisicdo de técnicas, mas
busca-se ampliar a repercussdo que o aprendizado daquele conhecimento
possa ter na vida social, nas opc¢des, na producdo e nos projetos de quem
aprende. (FONSECA, 1995).

A autora destaca que, com um ensino contextualizado, o aluno tem mais
possibilidades de compreender os motivos pelos quais estuda um determinado

conteudo.



53

2 A PESQUISA

2.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Qual a visdo dos professores e alunos da Escola Estadual Professor Antonio
Carlos da Silva Natalino de Boa Vista-RR sobre a contextualizacdo no ensino de

Trigonometria no Ensino Médio?

2.2 OBJETIVO GERAL

Investigar a visdo dos professores e alunos da Escola Estadual Professor
Antonio Carlos da Silva Natalino de Boa Vista-RR sobre a contextualizagdo no
ensino de Trigonometria no Ensino Médio.

2.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Investigar o perfil do professor de matematica de Boa Vista/RR sobre a
contextualizagao no ensino de trigonometria.

o Analisar atividades de Trigonometria propostas pelos professores.

o Investigar as dificuldades apresentada pelos alunos no processo de ensino e
aprendizagem da Trigonometria na visdo do professor de Boa Vista.

o Investigar como € realizado e quais recursos didaticos sao utilizados no
ensino da Trigonometria na Escola Estadual Professor Anténio Carlos da Silva
Natalino de Boa Vista-RR.

o Propor e desenvolver atividades contextualizadas para o0 ensino de
Trigonometria, nas turmas do Ensino Médio da Escola Estadual Professor Antdnio

Carlos da Silva Natalino de Boa Vista-RR.

o Investigar a opinido dos professores sobre o desenvolvimento das atividades
propostas.
o Investigar a visdo dos alunos envolvidos na pesquisa sobre o ensino de

trigonometria.
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2.4 METODOLOGIA

Buscando atender aos objetivos estabelecidos, a presente investigacao se
insere em uma perspectiva qualitativa do tipo exploratoria utilizando-se, também, de
elementos da investigacao quantitativa, buscando-se complementar e aprofundar as
informagdes advindas dos dados coletados. Sobre essa combinacdo de enfoques
Gamboa (2002, p.99) pondera que “Se aceita a “especificidade” dos enfoques, a
diferenca de procedimentos de analise e interpretacdo dos dados e a possibilidade
de chegar-se a conclusdes semelhantes e complementares.”

Sobre a pesquisa qualitativa Gil (2008) pondera que a mesma considera a
existéncia de uma relacdo dinamica entre o mundo real (objetivo) e a subjetividade
do sujeito. A interpretacdo, a analise dos fenbmenos e a atribuicdo de significados
ocorrem indutivamente pelo pesquisador, que € o elemento chave do processo.

No que se refere a pesquisa exploratdria Gil (2008) menciona que a mesma
proporciona a visdo de um determinado fato e aprofunda o conhecimento da
realidade como forma de explicar a razdo, o “porqué” de seu estado atual. Ela
possui, ainda, a finalidade de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias,
com vistas ao aprofundamento do conhecimento acerca da temética.
Consequentemente pode formular novos problemas ou criar hipéteses a serem
pesquisadas por estudos posteriores.

Assim, considerando a perspectiva metodolégica estabelecida a
investigagdo foi realizada no primeiro bimestre do ano de 2013, tendo como
interlocutores, inicialmente, doze professores do Ensino Médio da area de
Matematica de escolas publicas e privadas, distribuidas na zona urbana de Boa
Vista, no Estado de Roraima. Esse grupo de doze professores € denominado, nesse
trabalho, de Grupo A de professores. Posteriormente, participaram da investigacéo
quatro professores (Grupo B de professores) da Escola Estadual Professor Anténio
Carlos da Silva Natalino, os quais ja haviam participado inicialmente da investigacao,
e duzentos e sessenta alunos dessa mesma escola. A continuidade da pesquisa foi
focada na Escola Estadual Professor Antonio Carlos da Silva Natalino, pelo fato da
mesma possuir maior demanda de Ensino Médio no Estado, e também por
apresentar um grande indice de alunos com dificuldades de aprendizagem nos

conteddos de Matemaética.
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Na zona urbana da cidade de Boa Vista existiam, em 2013 vinte e nove
escolas publicas e privadas que ofertavam o Ensino Médio, onde estavam em

atuacéo cerca de 74 professores de Matematica atendendo 13.401 alunos.

2.4.1 Organizacao da Investigacao

Para o desenvolvimento da investigacdo o trabalho foi organizado
considerando quatro etapas, articuladas entre si. A primeira etapa se constituiu na
busca por referencias os quais embasassem o trabalho de pesquisa considerando o
foco estabelecido para o mesmo, ou seja, a contextualizagdo no ensino de
Trigonometria no Ensino Médio. Nesse sentido, além de aspectos teéricos tambéem
foram pesquisados aspectos que viessem a contribuir para a elaboracdo de um
conjunto de atividades que seriam consideradas questdes contextualizadas no que
se refere a conhecimentos relativos a Trigonometria e que seriam disponibilizados
para os professores trabalharem junto a seus alunos. Ainda, nessa primeira etapa,
foram elaborados os instrumentos de investigacao (questionarios) a serem aplicados
junto a professores e alunos, os quais serao detalhados posteriormente.

Na segunda etapa foi aplicado, junto ao Grupo A de professores, 0
questionario elaborado na etapa anterior. A partir de uma leitura preliminar desses
guestionarios foi finalizada o conjunto de oito atividades que envolviam aspectos da
contextualizacdo da Trigonometria e que foram disponibilizados aos professores,
grupo B, bem como elaborada a entrevista semi-estruturada que foi realizada
posteriormente junto a esses professores. Ainda, nessa segunda etapa, foi aplicado
junto a duzentos e sessenta estudantes do Ensino Médio o questionario elaborado
para esse fim.

A terceira etapa se constitui no espaco no qual o Grupo B de professores,
constituido por quatro professores da Escola Estadual Professor Antonio Carlos da
Silva Natalino, desenvolveram o conjunto de atividades propostas junto a seus
alunos. Nessa terceira etapa, ao final do trabalho realizado pelos professores, foi
realizada a entrevista semi-estruturada referente ao trabalho desenvolvido.

A quarta e ultima etapa foi voltada para a analise dos dados coletados nas
etapas anteriores da investigacdo. O quadro da Figura 18 apresenta de forma

sucinta o que foi desenvolvido nas diferentes etapas da investigacao.
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Figura 18 - Etapas e acdes da investigacdo

ETAPAS ACOES
e Constituicao do referencial tedrico.
12 e Elaboracdo de parte dos instrumentos de investigacéo

(questionarios).
e Aplicacdo do questionério junto aos professores, Grupo
22 A.
e Elaboracdo do conjunto de atividades contextualizadas.
o Elaboracdo da entrevista semi-estruturada.
e Desenvolvimento do conjunto de atividades pelo Grupo B
32 de professores.
o Realizacdo da entrevista semi-estruturada junto aos
professores do Grupo B
42 e Anadlise dos dados coletados.
Fonte: A pesquisa.

2.4.2 Sobre os Instrumentos de Investigagcéao

A presente investigacdo contou com quatro documentos, a saber: dois
guestionarios, Questionario A, para os professores (Apéndice A) e Questionario B,
para os estudantes (Apéndice B); uma entrevista semi-estruturada para 0s
professores (Apéndice E); um conjunto de atividades (Apéndice D) sobre a aplicacao
das quais versou a entrevista.

Sobre a utilizacdo de questionario em processos de investigacao
Fiorentini e Lorenzato (2006, p. 116) destacam que “o questionario, € um dos
instrumentos mais tradicionais de coleta de informag¢des”. Segundo os autores, tem
a funcéo de coletar informacfes sobre um individuo ou grupo, relacionadas a um
determinado fato, situacdo ou fenémeno. E um instrumento que redine perguntas que
podem ser do tipo “aberto” ou “fechado”, para serem respondidas pelos participantes
da pesquisa.

Assim, na presente investigacdo, como ja mencionado, foram elaborados e
aplicados dois questionarios um para os professores (Questionario A) e outro para
os estudantes (Questionario B). O questionario A, contém dezenove questdes
voltadas para o professor, focando experiéncias vivenciadas durante a atuacgdo
profissional e o ensino de Trigonometria, € 0 Questionario B, com quatorze
guestbes, estd voltado para os alunos do Ensino Médio de Boa Vista — Roraima,
com o objetivo principal de conhecer as dificuldades e ou facilidades em relagéo ao

conteudo Trigonometria.
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Também solicitamos dos professores pesquisados atividades que eles
desenvolveram com seus alunos envolvendo o ensino de trigonometria de forma
contextualizada (Apéndice C). Ao recebermos as atividades solicitadas e a partir das
respostas obtidas nos questionarios dos professores e dos alunos, elaboramos e
propomos um conjunto de atividades contextualizadas.

Apés foi realizada uma entrevista semi-estruturada voltada apenas para
quatro professores da Escola Estadual Professor Antdnio Carlos da Silva Natalino,
que aplicaram as atividades propostas a fim de conhecer a contribuicdo destas, que
foram trabalhadas de maneira contextualizada.

A etapa final foi voltada para a andlise qualitativa e quantitativa dos dados
coletados, apresentados através de tabelas, quadros e gréficos, buscando
interpretar, compreender e externar a realidade ora vivenciada, o ensino de

Trigonometria na realidade envolvida.
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3 ANALISE DE DADOS

Ao longo da pesquisa foram investigados professores de Matemética do
Ensino Médio e alunos do Ensino Médio, de Boa Vista/RR, todos envolvidos com o
ensino e aprendizagem de Trigonometria. O foco da pesquisa, teve como objetivo
investigar a visdo dos professores e alunos da Escola Estadual Professor Antonio
Carlos da Silva Natalino do municipio de Boa Vista-RR sobre a contextualiza¢éo no

ensino de Trigonometria.

3.1 OS PROFESSORES DE MATEMATICA

Na pesquisa (questionario A), todos os professores de Matematica de Boa
Vista/RR, foram indagados a respeito de fatos que ocorrem nas escolas durante o
periodo de suas aulas, dando énfase aos aspectos da pesquisa relacionados aos
contedados trigonométricos, as dificuldades ao desenvolver as aulas de
Trigonometria, a insercdo dos elementos do cotidiano no ensino da Trigonometria,

procurando saber qual a opinido deles, sobre esses temas.

3.1.1 Os professores pesquisado

A andlise inicia apresentando o perfil dos professores de Mateméatica das
redes publica e da rede privada do Ensino Médio em Boa Vista - Roraima,
especificando faixa etaria, graduacdo e tempo de docéncia no ensino da
Matemética.

Na cidade de Boa Vista 0 maior numero de professores de Matematica séo
de escolas publicas porque na cidade ha maior concentracdo destas escolas. Na
rede publica e privada de Ensino Médio de Boa Vista — Roraima existe caréncia de
professores de Matematica. Isso faz com que muitos dos professores trabalhem nas
duas redes de ensino.

As questdes do instrumento de pesquisa (questionario A) eram de respostas

fechadas e abertas, categorizadas a partir de seu contetdo, possibilitando assim
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sua expressao quantitativa, além da qualitativa. O resultado sera mostrado nos

graficos a sequir:

Grafico 1 - Rede de atuagao dos professores de Boa Vista, RR em
2012

®m Publica

m Particular

Fonte: A pesquisa

Diante dos dados do Gréficol, observa-se que 60% dos professores
pesquisados atuam na rede publica e 40% pertencem ao quadro da rede particular.

Em relacdo ao vinculo empregaticio, observa-se que a maioria dos
professores que participaram da pesquisa pertence a rede estadual.

O Gréfico 2 apresenta, de forma mais clara, que 10% dos professores tém o
tempo de docéncia entre 30 e 40 anos, 30% estao entre 01 e 10 anos de docéncia e

60% dos professores pesquisados estédo na faixa de 10 a 20 anos.

Grafico 2 - Tempo de atuagcdo no Magistério, professores de
Boa Vista, RR em 2012

0%

m01F 10 anos
m10 + 20 anos
@20 I 30 anos
B30 F 40 anos

Fonte: A pesquisa
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Em relacéo ao Gréfico2, relacionado ao tempo de atuacdo no Magistério®, de
todos os professores da rede publica (estadual e federal) e privada do municipio de
Boa Vista — Roraima, 30% se encontram no intervalo de 1 a 10 anos de docéncia,
sendo 10% atuantes na rede publica estadual e 20% da rede particular. Ja no
intervalo de 10 a 20 anos, fechado em 10 anos de docéncia, 40% atuam na rede
publica estadual e 20%, na rede particular. Na amostra ndo se encontrou professor
na faixa etaria de 20 a 30 anos. Na faixa de 30 a 40 anos de docéncia 10%, estes

altimos, todos atuam na rede publica federal.

Gréfico 3 - Faixa etéaria dos professores de Matematica de Boa
Vista, RR em 2012

m20F 30
m30F 40

40 F 50
E50F an

Fonte: A pesquisa

Nas questdes relativas ao sexo e faixa etéria’, os professores de Matematica
sdo todos do sexo masculino. O perfil deles € bastante diversificado em relacdo a
faixa etéria, na distribuicdo de idades por intervalos, 20% tém entre 20 e 30 anos,
destes, 10% atuam na rede publica estadual, e os outros 10% na rede particular; dos
40% que estao entre 30 e 40 anos de idade, 30% atuam na rede publica estadual, e
10% na rede particular. Dos 30% que estdo na faixa etaria de 40 a 50 anos de idade,
10% atuam na rede estadual e os outros 20% na rede particular, e no intervalo com
mais de 50 anos de idade, que corresponde a 10% dos professores, atuam somente

na rede federal.

%01 |— 10 & um intervalo fechado a esquerda e aberto & direita, isto €, tal que 01 < x < 10.

730 |— 40 é um intervalo fechado & esquerda e aberto & direita, isto &, tal que 30 < x < 40.
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Grafico 4 - Formagao dos professores de Boa Vista, RR em 2012

B Licenciatura em Matematica

u |lestre no Ensino das
Ciéncias e da Matematica

" Mestre em Educacao
Matematica

Fonte: A pesquisa

Todos os professores pesquisados tém formacéo superior: 80% (oitenta por
cento) tém somente Licenciatura Plena em Matemética ou estdo cursando pos-
graduacdo. 10% tém Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matemética, e 0s outros
10% tém Mestrado em Educacédo Matematica.

O Grafico 4, apresenta a distribuicdo dos professores pesquisados de
acordo com a sua graduacao, indicando que o maior nimero de professores possui

apenas licenciatura em Matematica.

3.1.2 O professor e 0 ensino de Trigonometria

A Trigonometria no Ensino Médio é de grande importancia, pois oportuniza
ao aluno desenvolver habilidades para resolugdo de problemas na Fisica,
Geometria, Desenho Técnico, bem como outros saberes relacionados ao contexto.

Dentro desse contexto, foi perguntado aos professores de que maneira eles
abordam a Trigonometria no Ensino Médio. As respostas foram as seguintes:

v/ Demonstrando na pratica o comportamento grafico, o periodo e uso das

férmulas trigonométricas;



62

v Através de situacBes problemas e materiais concretos que possam ser
manuseados pelos alunos;
v' Associando com aplicacdes diretas do dia a dia, sempre de forma
contextualizada e interdisciplinarizada com a Fisica, levando em consideracao
0 conhecimento prévio do aluno;
v Aplicando os conhecimentos trigonométricos nas situacdes de relevancia do
cotidiano, despertando o interesse dos alunos;
v Mostrando aos alunos a importancia e aplicabilidade da Trigonometria no
cotidiano;
v Mostrando que a Trigonometria € um conhecimento fundamental para a
explicacdo e compreensédo de varios fendbmenos da natureza.
Nessa perspectiva os professores revelaram a dimensao da importancia da
relacdo entre a teoria e a pratica do ensino centrado no cotidiano do aluno. A
respeito dessa questéo eles revelam que:

Figura 19 — Opiniéo do professor A
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Fonte: A pesquisa

Figura 20 — Opinido do professor B
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Fonte: A pesquisa
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Figura 21 — opinido do professor C
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Fonte: A pesquisa

Conforme as respostas dos professores elas apontam para a importancia de
adaptacao dos conteudos de Trigonometria ensinados em sala de aula para uma
realidade mais proxima do educando. Outras se limitam a gréficos, livro didatico e
materiais concretos que possam ser manuseados, enfatizando a importancia da
Trigonometria para a compreensdo do cotidiano. Ainda outros enfatizaram a
fundamental importancia dos alunos conhecerem outras formas de aprender a
Trigonometria.

Em relacdo ao conteudo de Trigonometria trabalhado em sala de aula,
perguntou-se ao professor:

Considerando os contetdos do Ensino Médio, como vocé classifica o grau
de dificuldade encontrado no desenvolvimento do contetdo envolvendo o cotidiano

no ensino da Trigonometria?

Grafico 5 - Grau de dificuldade dos professores para o uso
cotidiano no ensino de Trigonometria.
BoaVista, RR em 2012
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Fonte: A pesquisa
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Analisando o Gréfico 5 constata-se que apenas 10% dos professores
classificaram razoavel a dificuldade do uso do cotidiano no ensino da Trigonometria.
Os 30% que optaram pelo grau médio, também afirmam que a Matematica € uma
sequéncia de contetdos e o ndo bom aproveitamento destes conteldos nas seéries
anteriores dificulta o processo ensino e aprendizado do aluno nos niveis posteriores.
Os 20% que classificaram como dificil, complementaram dizendo que esse nivel de
dificuldade existe por ndo haver um trabalho continuo deste contetudo a partir do
nono ano do Ensino Fundamental.

Nessa perspectiva, os professore da pesquisa assim escreveram.

Figura 22 — Opiniéo do professor D

Fonte: A pesquisa
Figura 23 — Opinido do professor C
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Figura 24 — Opinido do professor B
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Fonte: A pesquisa

Acreditamos que um bom planejamento e um trabalho de conscientizacao
podem despertar o interesse dos alunos. O ensino de Trigonometria exige paciéncia

e habilidade do professor, pois, as deficiéncias dos alunos em ndo dominarem
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contetdos anteriores que envolvem a Trigonometria como Geometria e Algebra
certamente ocasionam problemas.

Uma possibilidade para melhorar o desenvolvimento e a compreenséo de
trigonometria ocorre com a contextualizacdo do conteudo com o dia a dia do aluno.
Empiricamente a contextualizacdo além de possibilitar o acréscimo no nivel de
conhecimento propicia aos estudantes a assimilacdo do seu préprio aprendizado,
superando empecilhos educacionais.

Para as possiveis reflexdes sobre esta problematica, perguntou-se ao
professor: Qual sua opinido, quanto a insercdo do cotidiano no ensino de
Trigonometria?

Em suas respostas, os professores afirmaram que o uso desses elementos
no Ensino Médio relacionando-os com o conhecimento prévio que os alunos trazem
do Ensino Fundamental, acarreta certo grau de dificuldade, tendo em vista que o
contetdo Trigonometria pouco € abordado e ndo é explorado de maneira
contextualizada no referido nivel de ensino. Justificaram também, que se sentem
pouco amparados para a contextualizacdo, visto que aprenderam Matematica
completamente fora de contexto onde a aplicagdo dos contetdos trigonométricos era
pouco explorada.

Segundo os PCN, a contextualizacdo tem como caracteristica fundamental,
o fato de que todo conhecimento envolve uma relacao entre sujeito e objeto, ou seja,
guando se trabalha o conhecimento de modo contextualizado a escola esta retirando
o aluno da sua condicdo de expectador passivo.

A aprendizagem contextualizada preconizada pelos PCN visa que o aluno
aprenda a mobilizar competéncias para solucionar problemas com contextos
apropriados, de maneira a ser capaz de transferir essa capacidade de resolucéo de
problemas para os contextos do mundo real e social, especialmente, do mundo
produtivo. Mais explicitamente a contextualizacdo situa-se na perspectiva de
desenvolver habilidades e capacidades que serdo avaliadas nos exames
centralizados e nos processos de trabalho.

Em relacdo a isso, devemos salientar que no ensino da Matematica, a
contextualizacdo € um instrumento bastante (til, desde que seja concebida numa
abordagem mais ampla, ndo forcada, e que n&o se restrinja apenas ao cotidiano
mais proximo do aluno. Defende-se a idéia de que a contextualizacdo estimula a

criatividade, o espirito inventivo e a curiosidade do aluno. Nesse sentido, toda
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metodologia diferente utilizada ilustra e carrega consigo uma carga motivacional
importante.

Nesse argumento, Freire (2002) considera importante diversificar os meios e
0S métodos no processo ensino e aprendizagem para que estimulem a construcao
do conhecimento, permitindo aos professores refletirem sobre sua pratica e
repensarem as acdes futuras, contribuindo na busca de novas formas e construir
novos conhecimentos para melhorar o entendimento dos conteddos abordados.

Perguntamos aos professores se eles costumam fazer leituras relacionadas
aos temas que abordam o ensino de Trigonometria. Os dados serdo mostrados no
Gréfico 6:

Grafico 6 - Pesquisas e realizas leituras relacionadas aos temas
trigonomeétricos.
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Fonte: A pesquisa

Verificou-se que 80% dos professores usam a internet e livros para estudos
relacionados a Trigonometria. O foco maior esta nos livros relacionados a Histéria da
Matematica, segundo eles, é um recurso importante para auxiliar na construcdo dos
conceitos que se deseja trabalhar. Ressaltaram ainda que as pesquisas
bibliograficas e as feitas na internet sdo de exercicios diferenciados, em especial
estdo os problemas associados a Fisica. Porém, 20% deles afirmaram que
raramente, fazem pesquisas e estudos sobre o0 assunto.

Quando perguntamos aos professores sobre a metodologia utilizada para
ensinar Trigonometria. Eles informaram que a procura por novos métodos de ensino

€ constante embora sejam grandes as dificuldades apresentadas pelos alunos.
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Isso possibilita, em nosso entendimento, repensar e procurar alternativas
diferentes, com a possibilidade de superar as praticas de ensinar meramente
afixadas ao senso comum. Vejamos o0 que afirmaram os professores que
investigamos.

Figura 25 — Opiniédo do professor D
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Figura 26 — Opinido do professor A
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Figura 27 — Opinido do professor B
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Fonte: A pesquisa

A busca do professor por ferramentas adequadas que contribuam para sua
pratica pedagodgica é importante. Perguntamos aos professores quais 0S recursos
didaticos mais utilizados em suas aulas.
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As respostas estéo sintetizadas no Grafico 7.

Gréfico 7 - Recursos mais usados para o ensino de Trigonometria.
Boa Vista, RR em 2012
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Fonte: A pesquisa

Cinquenta por cento dos entrevistados disseram que usam como material
didatico o transferidor, 0 compasso, o esquadro e a régua; 10% usam data-show
para a apresentacdo de slides contendo figuras de triangulos retangulos para
calcular as razdes: seno, cosseno e tangente; 20% constroem o teodolito
artesanalmente para determinar alturas e angulos de tridngulos retangulos. Os
docentes afirmaram ainda que esta € uma atividade interessante para o estudo das
relacdes meétricas no triangulo retangulo e de grande interesse por parte dos alunos.

Pudemos perceber a importancia dessa estratégia ao ver que 20% dos
professores sentiram motivacao para construir junto ao aluno um teodolito artesanal.

E 0 que podemos observar no escrito na Figura 28 a seguir:

Figura 28 — Opinido do professor A
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Figura 29 — Opiniédo do professor D
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Figura 30 — Opinido do professor B
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Fonte: A pesquisa

A construcdo do teodolito é feita pelos alunos, os quais utilizam materiais
reciclaveis, como: copo descartavel, cartolina, arame e a fotocOpia de um
transferidor.

Vinte por cento dos apontaram, a falta de material na escola em que
trabalham, para ser usado nas aulas de Trigonometria e que, por ndo terem esses
materiais, utilizam como recursos o quadro e os livros didaticos adotados pela
escola. O professor ainda enfatizou que a falta de recursos que contribuam no
processo ensino e aprendizagem pode levar os alunos a desmotivacdo e a nao
compreensao dos contetdos abordados.

Os professores justificaram que néo utilizam material auxiliar em suas aulas
por ndo haver na escola em que trabalham, e que acreditam n&o poder aprofundar
0s conteudos, nem mesmo ir além do proposto. Visto que os alunos tém grandes
dificuldades na aprendizagem da Matematica. Focando este aspecto, perguntamos
aos professores. Quais as dificuldades mais frequentes que os alunos apresentam
ao estudar Trigonometria?

Os professores afirmaram que estas dificuldades estdo relacionadas aos

problemas que envolvem a Fisica, a Geometria e o0 Desenho Técnico. E quando
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perguntamos se eles costumam trabalhar as definicbes trigonométricas, ou so
trabalham com resolugcdes de problemas, suas respostas proporcionaram os dados

apresentados no Gréfico 8.

Grafico 8 - A forma como o professor costumatrabalhar a
Trigonometria.
0% Boa Vista, RR em 2012
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Fonte: A pesquisa

Dos professores entrevistados, 70% afirmaram que costumam trabalhar as
duas opcdes, definicbes e resolucdo de problemas, porém 20% deles indicam a
resolucao de problemas como fonte de ajuda para que os alunos possam criar 0 seu
préprio conceito em relacdo ao conteudo estudado; apenas 10% escolheram outras
opcOes de trabalho e que estejam inseridas na proposta da escola.

De acordo com Dante (2010, p.18) a formulagéo e a resolucao de problemas
trazem a possibilidade de trabalhar a Mateméatica de forma globalizada, pois as
situacdes problemas desenvolvem o poder de comunicacdo e valorizam o
conhecimento prévio do aluno. Dando oportunidade de ele mesmo explorar,
organizar e expor seus pensamentos, estabelecendo uma relagéo entre suas nocoes
informais e a linguagem abstrata e simbdlica da Matematica.

Em relacdo a utilizacdo de outro recurso além do livro didatico para o ensino
da Trigonometria, foi perguntado ao professor sobre o uso da tecnologia da
informagédo e comunicacdo. Questionou-se se ele trabalha com softwares de

Matematica no ensino de Trigonometria.
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Grafico 9 - Uso de softwares de Matematica nas Escolas de
BoaVista- RR em 2012

H Sim
mNao

Raramente

Fonte: A pesquisa

As mudancas sociais e 0s avangos tecnoldgicos exigem que se faca uma
previsdo exata de quais habilidade, conceitos ou procedimentos matematicos sédo
mais eficazes para preparar o aluno para a vida. Desse modo, o ideal € preparar o
aluno para lidar com situacfes inesperadas, novas e, para isso, é indispensavel
incentivar a iniciativa, explorar a criatividade e independéncia por meio da solucao
de problemas.

Setenta por cento dos professores afirmaram que usam softwares no ensino
da Trigonometria, vinte por cento dos professores ndo usam softwares e 10% usam
raramente, porém, todos afirmam que, para o ensino da Matemética, é importante
utilizar as atuais tecnologias de informagéo e comunicacao disponiveis.

Dos setenta por cento que afirmaram usar softwares no ensino da
Trigonometria, 40% deles ndo souberam informar a natureza e nem o nome dos
softwares que usavam. Destes 70% apenas 30% informaram que usam os softwares
citados a seguir: Cabri, 0 GeoGebra, Matlab, mathema e o geometric.

Perguntou-se aos professores sobre 0 uso dos elementos do cotidiano para
0 ensino de Trigonometria nas escolas do Ensino Médio de Boa Vista. A pergunta foi
aberta e, com base nas respostas, 90% afirmaram que frequentemente
contextualizam o ensino da Trigonometria e os 10% restantes ndo responderam a
questao.
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Grafico 10 - O uso do cotidiano no ensino da Trigonometria
em Boa Vista
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Fonte: A pesquisa

Analisando o Grafico 10 verifica-se que 90% dos professores informaram
gue contextualizam o ensino de Trigonometria com o cotidiano. A questao foi aberta
e suas respostas foram categorizadas, entre as respostas dos 90% de professores
esta o uso das sombras para encontrar angulos, alturas, distancias e larguras de
ros.

Segundo Machado (2005, p. 56):

O processo de elaboragdo do conhecimento envolve a passagem do
concreto para o abstrato e a volta para o concreto, formando um ciclo. Para
o autor, “a mediagdo nesse processo € realizada pelas reflexdes, onde o

pensamento se afasta da concreticidade como condigdo necesséaria para
aproximar-se dela, para agir sobre ela” (MACHADO, 2005, p. 56).

Ao perguntar a opinido do professor sobre a contextualizagdo no ensino de

Trigonometria, as repostas dadas encontram-se no Grafico 11.

Grafico 11 - Qual a sua opinido sobre a contextualizagcao
no ensino da Trigonometria em Boa Vista - RR em 2012
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Fonte: A pesquisa
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De acordo com os dados coletados, as informagdes fornecidas pelos
professores do Ensino Médio das escolas publicas e privadas de Boa Vista em
Roraima, foram categorizadas, e obteve-se 0 seguinte resultado: 50% dos
professores acreditam na validade do uso do cotidiano no ensino da Trigonometria
por haver coeréncia do conteido com o cotidiano do aluno.

Dos professores que participaram da pesquisa, 40% nao responderam a
questdo. Por outro lado, 10% dos professores consideram o0 assunto muito
complexo, afirmaram ndo poder trabalhar o cotidiano no ensino da Trigonometria
sem antes apresentar a sua origem, e a origem de todos o0s conceitos, tendo em
vista a falta dos conhecimentos basicos de Trigonometria por parte dos alunos.

Seguindo esse foco de investigacdo, perguntou-se aos professores sobre a

importancia de inserir o cotidiano no ensino da Trigonometria.

Nessa questdo, 70% dos entrevistados acreditam que é importante o
envolvimento do cotidiano no ensino da Trigonometria e os outros 30% né&o

opinaram. Os dados coletados estéo representados no Grafico 12.

Grafico 12 - Importancia do uso do cotidiano no ensino da
Trigonometriaem Boa Vista
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Fonte: A pesquisa

De acordo com as informacg@es fornecidas pelos professores, analisadas e
categorizadas no grafico acima, o cotidiano para ser abordado e inserido nos
conteudos do Ensino Médio é preciso de um plano interdisciplinar e de mais

empenho dos professores no ensino de Trigonometria.
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Para dar continuidade a pesquisa, foi pedido aos professores que
anexassem atividades de Trigonometria (exercicios, trabalhos, etc.) que eles
trabalharam com seus alunos na escola.

Dez por cento dos docentes contribuiram, anexando ao questionario as
atividades relacionadas ao conteudo de Trigonometria, as quais ndo continham
nenhuma relagdo com a contextualizagdo no cotidiano. 90% dos professores nao
contribuiram com atividades. Desses 90%, 20% colocaram uma observagao: nao
poderiam anexar suas atividades, uma vez que eram de carater pessoal, ndo
podendo ser compartilhadas.

Podemos perceber que, o professor usando o tipo de atividade,conforme
apresentado nas figuras 31 e 32, estaria distorcendo o significado de trabalhar com
situacdes-problema e distanciando-nos do objetivo da contextualizacdo, do ensino

da Trigonometria com a realidade cotidiana do aluno. Como podemos observar:

Figura 31 — Atividade de aluno
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Figura 32 — Atividade de aluno
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Fonte: A pesquisa

Observando as figuras de atividades recebidas percebemos que héa
dificuldades nos professores em relacdo a contextualizagdo do ensino de
Trigonometria. As atividades recebidas trabalhadas em sala de aula pelos
professores ndo apresentam contextualizacdo do conteudo. Os professores dizem
gue usam o cotidiano a fim de contextualizar o ensino e, no entanto, as atividades

anexadas no apéndice C n&o corroboraram com as afirmacdes.

3.2 OS ALUNOS

O questionario B aplicado aos alunos da Escola Estadual Professor Antbnio
Carlos da Silva Natalino, constitui-se de 14 (quatorze) questbes (apéndice B), que
tratam da identificacdo pessoal, experiéncias vivenciadas na escola, as
facilidades/dificuldades para entender os conteudos de Trigonometria e sobre as

suas percepcgdes sobre o cotidiano no ensino de Trigonometria.
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3.2.1 Alunos pesquisados

Os alunos do Ensino Médio da Escola Estadual Professor Antonio Carlos da
Silva Natalino de Boa Vista-RR que fizeram parte da pesquisa, tém faixa etaria entre
15 a 18 anos. O questionario foi respondido por alunos de ambos os sexos, 50%
(cinquenta por cento) foram do sexo feminino e 50% (cinquenta por cento), do sexo

masculino.

Grafico 13 - Faixa Etaria dos alunos entrevistados em Boa
Vista
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Fonte: A pesquisa

A pesquisa mostrou que o perfil dos alunos entrevistados segundo a faixa
etaria de cada participante situa-se na faixa etaria de 15 (quinze) anos e nesta faixa
0 numero de alunas € o dobro do nimero de alunos. Comparando-se a porcentagem
evidencia-se que as meninas estdo chegando mais cedo no Ensino Médio. Ja para a
idade de 16 anos o numero de alunos, sobrepbe-se em 11% ao numero de alunas.
Dos que se encontra na faixa etaria de 17 anos de idade, o sexo feminino superam
4% aos do sexo masculino. Os alunos de 18 anos de idade apresentam o mesmo
percentual, ou seja, 3% (trés por cento) cada sexo.

Foi perguntado aos alunos como sdo as aulas de Trigonometria. As

respostas estao sintetizadas no Gréfico 14.
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Grafico 14 - As aulas de Trigonometria em Boa Vista
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Fonte: A pesquisa

O grafico 14 mostra que 57% dos entrevistados consideram as aulas boas;
23% dos alunos consideram regulares, havendo equilibrio nas op¢des de niveis
Otimas e péssimas, cada um com10%.

No transcorrer da pesquisa, percebeu-se que o estudo da Trigonometria é
pouco explorado focado no cotidiano do aluno. Visando contribuir na superacéo de
dificuldades detectadas para o ensino de certos conteudos e a possibilidade de
estudar mais a fundo as dificuldades dos alunos, perguntamos quais dificuldades os
alunos apresentam nas aulas de Trigonometria. Os resultados obtidos sé&o

mostrados no Gréfico 15.

Grafico 15 - Dificuldades dos alunos nas aulas de Trigonometria
em Boa Vista
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Fonte: A pesquisa
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As dificuldades apresentadas na oOtica dos alunos na aprendizagem da
Trigonometria sdo diversas. Dos alunos pesquisados, 44% responderam que n&o
dominam o conteudo de Trigonometria; 13% néo sabem aplicar o mesmo conteudo
no seu dia a dia; 23% nao conseguem relacionar o conteado com o cotidiano e os
20% restantes ndo compreendem o porqué e para que serve 0 estudo desse
conteudo.

Por isso, o0 processo de construgdo do conhecimento necessita ser
oportunizado mediante situacbes didaticas significativas que levem o aluno a
construcdo do saber, e ndo apenas a reproducdo de exercicios matematicos,
evitando assim a insatisfacéo e a desmotivacdo dos mesmos.

Muitos alunos informaram terem dificuldades nas aulas de trigopnometria e se
justificam dizendo ndo compreenderem a utilidade da mesma. Disseram também
que o0s conteudos sao muito complicados e em muitos casos mesmo havendo
motivacao e criatividade por parte do professor.

A aprendizagem por ser um processo complexo os alunos precisam de
estimulo, de motivacéo e de provocacédo. Esses fatores se dao pela interacdo entre
professor e aluno, aluno e professor. E natural que o aluno sinta mais prazer quando
esta envolvido com atividades desafiadoras, contextualizadas com o seu meio e que
permitem a descobertas.

Nessa situacdo, perguntou-se aos alunos se eles sentem motivacao nas

aulas de Trigonometria.

Gréfico 16 - Tenho motivagdo nas aulas de Trigonometria
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Fonte: A pesquisa

Os resultados obtidos se apresentam de forma equilibrada. Enquanto 47%

dos alunos se sentem motivados quando o conteudo esta sendo apresentado nas
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aulas de Trigonometria, os outros 47% se sentem, as vezes, motivados. Apenas 6%
dos alunos responderam que ndo sentem nenhuma motivacdo pelo contetdo
trabalhado.

Embora a pesquisa ndo mostre uma desmotivacdo forte entre os alunos,
pode-se considerar como fator positivo a motivagdo por parte de um grupo
igualmente consideravel. Sendo assim se questionou quais sdo 0s aspectos

positivos apresentado nas aulas de Trigonometria (Grafico 17).

Grafico 17 - Aspectos positivos das aulas de Trigonometriaem Boa
Vista
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Fonte: A pesquisa

Dos alunos envolvidos, 40% deles relataram ser positiva a forma como o
conteudo é abordado; 37%, quando ha interacédo entre professor e aluno; e os 23%

restantes, quando existe a contextualizacdo do conteddo com o seu dia a dia.

Nessa dimensédo, pode-se considerar que as atividades de Trigonometria
contextualizadas com o dia a dia, envolvendo o cotidiano, propiciam essa passagem
entre 0 concreto e o abstrato. Para o ensino, isto pode representar uma grande
possibilidade, pois, na construgéo do conhecimento, a arte de transformar problemas
da realidade em problemas matematicos e resolvé-los, interpretando suas solucdes
na linguagem do mundo real, € uma articulagdo entre o abstrato e o concreto.

N&o basta a um educador ter um bom conhecimento de seu trabalho se néao
souber fazé-lo. Cabe ao professor organizar a metodologia mais adequada a ser
utilizada, diagnosticando o conhecimento prévio dos alunos em relacdo ao contetdo

a ser trabalhado.
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Segundo Maia; Scheibel; Urban (2009), a motivagao dos alunos depende da
forca de estimulacdo, dos problemas propostos pelo professor e das disposicdes
internas dos alunos e de seus interesses.

Perguntamos aos alunos se eles tém conhecimento do cotidiano e de suas
possiveis aplicacdes no ensino da Trigonometria. O resultado esta explicito no
Gréfico 18.

Grafico 18 - Tem conhecimento do uso de elementos do cotidiano
no ensino de trigonometria?
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Fonte: A pesquisa

Analisando os dados do grafico, enquanto 30% dos alunos afirmaram que
conhecem 33% ja ouviram falar e os outros 37% nao tém conhecimento.

As respostas dos alunos sobre o conhecer, 0 ndo conhecer e o ouvir falar
nos levaram a refletir e perguntar sobre como eles consideram o contetddo de

Trigonometria.

Grafico 19 - O conteudo de Trigonometria trabalhado nas
escolas de Boa Vista
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Fonte: a pesquisa
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Ao serem questionados como consideram o contetdo de Trigonometria com
relacdo ao nivel de dificuldade, 77% dos alunos afirmaram ser de nivel médio; 20%
optaram pelo nivel dificil e 3% dos alunos optaram pelo nivel facil deste conteudo.

A partir das opinides dos alunos em relacdo ao nivel de dificuldade do
contetdo de Trigonometria, observa-se no Grafico 19 que é baixo o percentual dos
alunos que acham faceis os contetdos de Trigonometria.

Perguntou-se ainda se ha facilidade na aprendizagem desses contetdos. As

opinides dadas estdo representadas no Grafico 20.

Grafico 20 - Facilidades na aprendizagem dos contelldos de
Trigonometria
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Fonte: A pesquisa

Tendo em vista que o ensino de Trigonometria também requer estratégias
(utilizacé@o de outros recursos) para ser trabalhado, a pesquisa mostrou um equilibrio
nas respostas dos pesquisados. Enquanto 50% disseram apresentarem facilidade
na aprendizagem dos conteudos de Trigonometria, 0os outros 50% tém dificuldade
em aprender.

Para Cadima (1996, p. 49), o professor deve procurar estratégias e
metodologias apropriadas que se tornem facilitadoras para novas aquisicoes,
aproximando das estratégias de aprendizagem de cada educando, pois “cada aluno
aprende determinado conhecimento de acordo com as suas proprias caracteristicas
gue provém do seu proprio saber, dos seus habitos de pensar e de agir”.

Abordando os métodos de ensino, que se referem ao conjunto articulado e
coeso de estratégias e técnicas que permitem dar resposta as questbes de
aprendizagem. Neste aspecto importante, a pesquisa foi querer conhecer qual a

fonte de pesquisa mais usadas pelos alunos, como mostra o grafico 21.
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Considerando que hoje existe a disposi¢do do professor e dos estudantes,
uma diversidade de fontes de informacgdes, a realidade da maioria das escolas nos
mostrou que o livro didatico ainda € o mais importante instrumento de apoio do
professor, e que se constitui como a mais significativa fonte de estudo e pesquisa
para os estudantes.

Os Parametros Curriculares Nacionais (1997) recomendam que o professor
utilize, além do livro didatico, materiais diversificados (jornais, revistas,
computadores, filmes, etc.) como fonte de informacdo, de forma a ampliar o
tratamento dado aos conteudos e fazer com que o aluno sinta-se inserido no mundo
a sua volta.

Perguntou-se aos alunos se, além do livro didatico, usa outras fontes para

estudar matematica.

Grafico 21 - Além do livro didatico vocé faz uso de outras
fontes para estudar
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Fonte: A pesquisa

Analisando o resultado da pesquisa, observa-se que 50% dos entrevistados
afirmaram que, além de utilizar o livro didatico, também utilizam outros tipos de
consultas, 40% raramente utilizam outras fontes além do livro didatico. Os que usam
outros materiais diversificados o fazem utilizando: apostilas e outros tipos de
consultas. Dez por cento ndo utilizam outras consultas, ou seja, utilizam somente o
livro didatico.

O livro didético continua sendo um instrumento pedagdgico indispensavel no
processo de construcdo do conhecimento, além dos seus valores ideoldgicos o
aluno estuda nele o contetudo pedagogico especifico da disciplina tentando sempre
que possivel articular com outras fontes de pesquisa.

Segundo Carneiro e Santos (2006, p.206):
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O livro didatico assume essencialmente trés grandes fungbes: de
informacéo, de estruturacdo e organizacdo da aprendizagem e, finalmente,
a funcéo de guia do aluno no processo de apreensdo do mundo exterior.
Deste modo, a ultima funcdo depende de o livro permitir que aconteca uma
interacdo da experiéncia do aluno e atividades que instiguem o estudante
desenvolver seu proprio conhecimento, ou ao contrario, induzi-lo a
repeticbes ou imitacdes do real. Entretanto o professor deve estar
preparado para fazer uma analise critica e julgar os méritos do livro que
utiliza ou pretende utilizar, assim como para introduzir as devidas correcdes
e/ou adaptac6es que achar convenientes e necessarias.

De fato, pode-se verificar a importancia do livro como principal fonte de
estudo e pesquisa. Mesmo assim, perguntou-se com qual frequéncia sao utilizadas

outras fontes de consulta e estudo.

Grafico 22 - Frequéncia das consultas dos alunos das escolas
publicas de Boa Vista a outras fontes
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Fonte: A pesquisa

A pesquisa revela que, dos 260 alunos entrevistados, 27% fazem consultas
a outros materiais de Matematica semanalmente; 23% fazem consultas diariamente;
20% fazem bimestralmente; 17%, outra op¢ao, ou seja, s6 fazem a consulta quando
realmente estdo no limite da necessidade. Dos 17%, que assinalaram outra opcéao,
justificaram gque s6 fazem suas consultas no momento da aula de Matematica.

O professor deve fazer parte do mundo cultural dos alunos, proporcionando
novos conhecimentos, relacionando com eles os saberes que ultrapassam as
fronteiras de sua disciplina, posicionando-se em sala de aula e fazendo uso de
metodologias que contemplem e associem a Matematica ao dia a dia.

Perguntou-se ao aluno que tipo de material ele costuma utilizar para as

consultas de Matematica.
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Gréfico 23 - Material utilizado para consultas de Matematica
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Fonte: A pesquisa

Ao analisar os dados verifica-se que 67% consideraram a utilizagédo do livro
como fonte de consulta, 23% utilizam a internet, e apenas 10% consideram outras
fontes como opcéo.

Mesmo considerando que o livro didatico é o mais importante instrumento de
apoio, alguns estudantes salientaram que ele esta sendo substituido por novas
fontes de pesquisa, mais rapidas e modernas como, por exemplo, a internet.

Embora a internet seja utilizada como importante instrumento de pesquisa, o
livro didatico continua sendo o instrumento pedagdgico de maior valor no processo
de constru¢do do conhecimento. O mesmo é um produto de valores ideoldgicos e
culturais, além de possuir conteudo especifico para cada disciplina, € também um
instrumento pedagdgico importante, pois, possibilita contribuir para a formacao de
cada aluno. Assim, cabe aos professores a responsabilidade de escolhé-lo e utiliza-
lo de forma adequada, conforme salienta Romanatto:

[..].0 livro didatico ainda tem uma presenca marcante em sala de aula
e,muitas vezes, como substituto do professor quando deveria ser mais um
dos elementos de apoio ao trabalho docente. ...0s conteldos e métodos
utilizados pelo professor em sala de aula estariam na dependéncia dos
conteldos e métodos propostos pelo livro didatico adotado. Muitos fatores
tém contribuido para que o livro didatico tenha esse papel de protagonista
nasala de aula. ... Um livio que promete tudo pronto, tudo detalhado,
bastando mandar o aluno abrir a pagina e fazer exercicios, € uma atracéo
irresistivel. O livro didatico ndo é um mero instrumento como qualquer outro
em sala de aula e também nao esta desaparecendo diante dos modernos
meios de comunicagdo. O que se questiona é a sua qualidade. Claro que
existem as excec¢des (ROMANATTO, 1987, p.85).
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Nessas consideracdes, cabe salientar que elementos culturais devem ser
trabalhados com o objetivo de contribuir para a formacdo social e politica do
individuo, um livro em que a linguagem do autor e a forma de apresentacdo dos
conteudos estejam conectadas com o contexto do aluno.

Perguntou-se aos alunos se o professor de Matematica usa o cotidiano no

ensino da Trigonometria.

Grafico 24 - O uso do cotidiano no ensino da Trigonometria
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Fonte: A pesquisa

A pesquisa mostra que 73% dos alunos afirmaram que 0s professores nao
envolvem o cotidiano no ensino da Trigonometria, e 27% afirmam que usam.

A pesquisa apontou apenas a afirmacéo sim, de 27% dos entrevistados, sem
outras consideracdes. Sobre a contextualizagdo no ensino da Trigonometria, ainda
se perguntou aos alunos sobre o cotidiano e como o cotidiano € utilizado pelo
professor no ensino da Trigonometria. Responderam que é para encontrar a largura

de um rio, para encontrar a altura de arvores ou de outros objetos.

Figura 33 — Resposta do aluno 149
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Figura 34 — Resposta do aluno 27
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Fonte: A pesquisa

Embora a afirmacéo dos 73% em relacdo ao ndo uso do cotidiano no ensino
da Trigonometria, eles salientaram a importancia da Matematica relacionada ao seu
dia a dia. Eles consideraram de grande relevancia o uso desses elementos no
ensino de Trigonometria. Afirmaram ainda que, se o professor associar o contetudo
de Matemaética ao seu cotidiano, fica mais facil para a compreensdo. Como podemos

observar nas respostas postas nas Figuras 35, 36 e 37:
Figura 35 — Resposta do aluno 87
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Fonte: A pesquisa

Figura 36 — Resposta do aluno 35
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Fonte: A pesquisa

Os alunos percebem a importancia de trazer para dentro conteudo da

trigonometria aspectos mais préximos do seu contexto.
3.3 ENTREVISTAS COM OS PROFESSORES
A entrevista com os professores foi semi-estruturada, e teve como objetivo

principal investigar como foram trabalhadas as atividades proposta envolvendo o

cotidiano no ensino de Trigonometria. Bem como verificar a opinido dos professores
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acerca dessas atividades, seu ponto de vista a respeito das situagdes-problema
nelas contidas, a interdisciplinaridade e a contextualizag&o.

Participaram da entrevista quatro professores da primeira série do Ensino
Médio da Escola Estadual Professor Antonio Carlos da Silva Natalino, de Boa Vista,
Roraima, série em que trabalham o contetdo de Trigonometria.

Ao propor essa entrevista aos quatro professores, eles concordaram
imediatamente em participar e contribuir desta forma com a pesquisa, abordando a
tematica em estudo. Afirmaram que a sua percepcao € de que a Matematica possui
uma ampla aplicacdo pratica e que este foco constitui-se em uma nova forma de
abordar este conteudo, capaz de despertar o interesse dos estudantes, tornando as
aulas de Trigonometrias mais atrativas. Se os acontecimentos do cotidiano desses
estudantes sdo contextualizados na sala de aula, envolvendo fatos do seu ambiente,
0 estudo se torna mais atraente, favorecendo a compreenséo.

Os quatro professores responderam sete perguntas relacionadas ao
conteado Trigonometria, envolvendo a tematica da investigacdo, onde eles
livremente podiam falar sobre as questdes focadas.

Afirmaram na entrevista que acreditam ao lidar nos dias atuais com
informacdes numéricas expressivas, graficos indicando comportamentos de
fenbmenos econdmicos, bioldgicos, sociais e politicos, revela uma tendéncia das
ciéncias, de se matematizarem cada vez mais (Apéndice E).

Muito embora ndo tenha sido o objetivo dessa entrevista discutir com
profundidade a questdo das tecnologias, consideraram a acentuada facilidade com
as informacdes sdo fornecidas pelos veiculos de comunicacgdo, internet ou outras
fontes que estdo disponiveis. Neste contexto, se percebe claramente o quanto a
Matematica faz parte do patriménio cultural da sociedade, do cotidiano das pessoas,
do modo de pensar e consequentemente do modo de agir.

Courant e Robbins (2000) consideram que a Matematica é expressdo da
mente humana, a qual reflete a vontade ativa, a razdo contemplativa e o desejo da
perfeicdo estética. Ela tem como elementos basicos a logica, a intuicdo, a analise, a
construcédo, a generalidade e a individualidade.

Entendem que a Matematica, apesar de ser algo tdo primordial, ainda é vista
como a grande vila nas escolas, uma vez que varios sdo os fatores que dificultam a
aprendizagem desta disciplina. Na entrevista os professores falaram que a

matematica € vista de forma temerosa pelos alunos. Destacaram o conceito pré-
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formado de que a “Matematica € dificil”. Afirmaram que a capacitacado inadequada
dos professores, metodologias inadequadas, recursos pedagogicos precarios e a
falta de contextualizacdo, certamente podem contribuir para nascer e se cristalizar
este conceito.

Neste processo de informacdo e aprendizagem, perguntou-se aos
professores, se na sua proposta de trabalho, eles expde para os alunos os objetivos

de se estudar Trigonometria.

Figura 37 — Resposta do professor A
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Fonte: A pesquisa

Figura 38 — Resposta do professor C
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Fonte: A pesquisa

Em sintese os professores entrevistados afirmaram que € importante estudar
a Trigonometria e que, como forma de motivacdo aborda os conteddos de
Trigonometria com enfoque no cotidiano do aluno, contextualizando-os para que ele
tenha uma aprendizagem mais eficaz. Afirmaram que apresentam aos alunos 0s
objetivos e a importancia de estudar este conteudo.

A Trigonometria deve estar presente no planejamento das atividades
docentes e que possibilitem uma pratica pedagogica que instigue a curiosidade, a
compreensao e 0 raciocinio do aluno, superando a concep¢do baseada nas
repeticdes e memorizagbes, com o proposito de alcancar um processo de formacao
que contemple a construcdo do conhecimento matematico. Pois a Trigonometria

surgiu da necessidade de resolver problemas relativos ao contexto da época
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associados as ciéncias naturais. Problemas relativos a Astronomia, a Navegacéao, a
Cartografia e a Topografia e que nos primordios envolvia fundamentalmente
relacfes entre os lados e os angulos de um triangulo.

A Trigonometria, ao longo de sua historia, alcangou um grau significativo de
importancia, ndo apenas no ensino especifico da Matemética, mas em todo o
contexto social como um importante objeto de estudo e de utilidade. Pois, estes
conhecimentos podem ser utilizados na compreensédo e modelacdo de fenbmenos
periodicos, proprios e abundantes na natureza.

Os professores ao serem perguntados sobre, se 0 planejamento das aulas de
Trigonometria é realizado integrado as outras disciplinas, afirmaram que a escola €
uma instituicdo onde os saberes devem transitar livremente. O planejamento é um
processo funcional necessario para promover este fluxo no maior nivel possivel. A
integragdo dos profissionais envolvidos na escola devem sempre pensar num
planejamento integrado em favor dos alunos. Mas na realidade, na Escola em que
trabalhamos, os conteudos sdo trabalhados de forma geralmente solta e aleatéria,
por ndo haver um planejamento integrado. Cada professor faz o seu planejamento
individual considerando apenas a lista de conteldos propostos na grade curricular
da escola.

Figura 39 — Resposta do professor D
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Fonte: A pesquisa

Figura 40 — resposta do professor B

2. O planejamento sobre Trigonometria na escola é realizado integrado
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pelo que parece ndo ha discussao sobre a problemética do ensino.

Figura 41 — A resposta do professor A
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Fonte: A pesquisa
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As afirmativas dos professores indicam que os planejamentos sao individuais,

preocupante.

Isto é

Os saberes produzidos nos encontros cotidianos das aulas ficam, em geral,

permanece o que é peculiar, marcante e significativo para cada um.

na memoria dos que compartilham do processo. A memoria tem seus artificios e

Os quatros professores ao serem questionados sobre o desenvolvimento de

com a prética.

Figura 42 — Opinido do professor A

3. Ao desenvolver suas aulas vocé sempre associa a teoria a pratica?
Justifique: ﬁ/p/h/{/«w / 224 e 55 . e
///f/ﬂ s /4;46 22 f; Zz;(\ /M"D =
/’7/ /741/5/; < P DL /E%/; /447]19(4 P

e e e %ZZZ(.

Fonte: A pesquisa

Figura 43 — Resposta do professor B
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suas aulas de Trigonometria, sempre associaram a teoria a pratica. Trés deles
afirmaram que o ensino de Trigonometria contextualizada com a realidade do aluno

e associado a pratica. Porém, um disse que nao relaciona os conteudos teéricos
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Figura 44 — Resposta do professor D
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Figura 45 — Resposta do professor C
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Em seus comentarios, os professores que associam a teoria com a pratica,
dizem que a Matemética, quando apresentada de forma contextualizada e objetiva,
possibilita a estruturagcdo do pensamento logico e do raciocinio, despertando a
curiosidade e o interesse nos alunos. Mas, para que iSSO ocorra, € necessario
trabalhar com a realidade proxima do aluno em exemplos relacionados com o
cotidiano do mesmo.

Afirmaram que criar condicdes para que aconteca a aprendizagem é
propiciar a participacdo dos estudantes no processo de descobertas e construcdes,
e nao apenas na reproducgéo de conhecimentos. Por isso, defenderam atividades de
Trigonometria vinculadas ao contexto e envolvendo o cotidiano, de forma
contextualizada, valorizando os elementos da regiao.

Ao serem perguntados, se as atividades trigopnométricas que eles receberam

continuardo sendo utilizadas em sala de aula?

Figura 46 — Resposta do professor A
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Figura 47 — Resposta do professor D
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Figura 48 — Resposta do professor C
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Figura 49 — Resposta do professor B
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Fonte: A pesquisa

Os professores afirmaram que as atividades de Trigonometria que eles
receberam foram relevantes e continuardo sendo utilizadas em sala de aula e que as
mesmas contribuiram positivamente como facilitadoras no processo de ensino e
aprendizagem. Atividades dessa natureza contribuem para que os alunos percebam
a necessidade, a importancia e a aplicabilidade da Trigonometria.

Essa estratégia possibilita a interacéo entre o aluno e o saber matematico no
processo do aprendizado quando o docente procura mostrar, por meio do trabalho

em sala de aula, que a Matematica nao é dificil e sempre esta proxima de nés,
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embora o aluno muitas vezes néo perceba isto. O mundo em que vivemos depende
fundamentalmente da Matematica e de suas aplicacdes. A Matematica é sempre
importante e até discutida nas outras Ciéncias, lembrando D’ambrosio (1996, p. 31).
A tendéncia de todas as Ciéncias € a de cada vez mais se matematizarem em
funcdo do desenvolvimento de modelos matematicos que descrevem fenémenos
naturais de maneira adequada e proxima da realidade.

Nas atividades had uma interacdo da historia, o cotidiano com as belezas do
Estado de Roraima integradas com a Trigonometria.

Os professores entrevistados afirmaram que as atividades foram produtivas,
considerando que o envolvimento do cotidiano no ensino da Trigonometria é de
grande importancia, principalmente por ele ser parte do contexto local e real dos
alunos. E primordial que o professor valorize a aprendizagem do aluno, oferecendo
condicdes para o ensino contextualizado de Trigonometria no desenvolvimento do
trabalho individual e coletivo a partir da reflexdo de cada participante com o seu dia

a dia.

Figura 50 — Resposta do professor C

- 5. Essas atividades envolvendo os pontos turisticos de Roraima foram
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Figura 51- Resposta do professor A
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Figura 52 — Resposta do professor D
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Figura 53 — Resposta do professor B

5. Essas atividades envolvendo os pontos turisticos de Roraima foram
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Afirmaram ainda que as atividades elaboradas foram propicias a
interdisciplinaridade com outras ciéncias. Elas enfocaram a historia de pontos
turisticos do Estado de Roraima contextualizados com o contetdo de Trigonometria
e, desta forma, serviram de estimulo para que os estudantes se motivassem e
percebessem o significado e a importancia da Matematica.

Os alunos necessitam ser estimulados a questionarem o problema e a sua
propria resposta, tendo condicbes de associarem a situagcdo problema apresentada
com situacdes do seu cotidiano, da sua realidade. E importante que eles
estabelecam a relagdo da teoria com a pratica, interpretando-a e utilizando-a para

que seus conhecimentos da Trigonometria ganhem significados.



Figura 54 — Resposta do professor A
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Figura 55 - Resposta do professor B

6. Essas atividades envolvendo a contextualizacdo da Trigonometria
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Figura 56 - Resposta do professor C
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Figura 57 - Resposta do professor D
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As atividades que foram propostas, afirmaram os professores entrevistados,
proporcionaram a possibilidade de perceberam uma comunicagédo reflexiva, uma
interacdo entre o professor e os alunos como também entre os alunos. Na
apresentacao de suas ideias, os alunos sao forcados a reflexdo e assim desenvolver
estratégias para vislumbrar solu¢des (Apéndice E). Juntamente com os alunos,
usamos conversas Matematicas como suporte para aprofundar a atividade que foi o
objeto da discussdo. A comunicacdo na sala de aula tornou-se instrutiva quando
incorporamos nas nossas ideias as conjeturas Matematicas dos alunos para assim
conduzir a sequéncia do ensino.

Para Drouet (1995), ndo se pode esquecer que a pratica é uma extensdo da
teoria, ou seja, ndo existe pratica sem a teoria que a fundamenta. Na Matematica, o
processo ensino aprendizagem podera partir de uma questao problematizadora para
desencadear o didlogo, no qual o professor informa o que sabe, aproveitando e
articulando sempre com 0s conhecimentos prévios e as experiéncias anteriores dos
alunos, focando neste particular o cotidiano. Assim, ambos chegam a uma sintese
gue elucida, explica ou resolve a situacao-problema que desencadeou a discussao.

Quando perguntados: Qual a contribuicdo dessas atividades para o
ensino/aprendizagem de Trigonometria?

Os professores entrevistados disseram, por se tratar de situacbes do
cotidiano e envolvendo o contexto local, o conteddo torna-se mais préximo e
envolvente. Por isso, eles acreditam que o contexto cotidiano e local, trazidos
adequadamente para a sala de aula, vinculados ao conteudo, € fundamental para o
aprimoramento do contexto educacional da Matematica e em qualquer area do

conhecimento.

Figura 58 - Resposta do professor A
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Figura 50 - Resposta do professor B

7. Qual a contribuigdo dessas atividades para os seus alunos, no ensino e

aprendizagem de trigonometria?
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Figura 60 - Resposta do professor C
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Figura 61- Resposta do professor D
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Eles disseram ainda, que essas atividades tornaram-se importantes tanto
para que alunos pudessem fazer o caminho, construindo assim o seu conhecimento
acerca do assunto, como também motivar os professores no planejamento de
atividades de ensino. Elas nos possibilitaram alargar habilidades consideradas

significativas no que diz respeito a leitura e a interpretacdo de fatos reais que
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envolvem. Ndo somente os conhecimentos matematicos, mas também as demais
atividades da vida do aluno, por estar interligadas com o meio e com o0 contexto em
gue vivemos.

A opinido dos professores sobre o cotidiano e contextualizado com a
Trigonometria em situagdes do dia a dia foi predominantemente positiva. Afirmaram
que é importante mostrar aos alunos a aplicabilidade da Trigonometria no cotidiano
deles. Acreditam que, para que ocorra uma participacdo mais efetiva dos alunos em
sala de aula, devem abordar temas atuais e envolvendo os fendmenos locais no
ensino de Trigonometria.

Afirmaram que, além de serem feitas relacdes com o cotidiano, buscam
sempre mostrar o porqué das relacdes trigonométricas, através de aulas expositivas,
comecando pelos conceitos basicos dos estudos dos angulos, mostrando sua
importancia até chegar as relagbes trigonométricas fundamentais. Este fator, na
opinido dos professores entrevistados, é de grande importancia por que influencia na

qualidade do ensino.

3.4 RELACOES E CONTRADICOES ENTRE AS OPINIOES DOS SEGMENTOS
INVESTIGADOS

Apos o recolhimento dos dados na Escola Estadual Professor Antonio Carlos
da Silva Natalino foi feita a discussdo e a andlise das observacbes e dados
coletados nos segmentos investigados. Neste momento o objetivo foi verificar pontos
de concordancia e pontos de discordancia que foram encontrados nas respostas dos
guestionarios aplicados aos professores, dos questionarios aplicados aos alunos, na
analise das atividades aplicadas aos alunos bem como nos dados colhidos durante
as entrevistas com os professores da escola acima citada.

Os dados obtidos foram analisados com foco nas dificuldades apresentadas
pelos alunos no processo de ensino e aprendizagem da Trigonometria na visao do
professor, nos recursos didaticos utilizados no ensino da Trigonometria, nas
atividades de Trigonometria utilizadas pelos professores da escola na sala de aula e
nas atividades proposta contextualizadas no ensino de Trigonometria para os alunos

envolvidos na pesquisa.
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Durante todo o desenvolvimento desse trabalho muitas dificuldades foram
encontradas, porém foram encaradas como desafio, tendo como recompensa o
vislumbrar da possibilidade de contribuir para melhorar o ensino da Trigonometria,
visando uma melhor aprendizagem dos alunos. Notamos que ndo ha distincédo entre
as concepcbes sustentadas pelos professores e pelos alunos. Quando o0s
professores destacam que as maiores dificuldades dos alunos estéo relacionadas a
problemas que envolvem o conhecimento dos alunos em outras disciplinas como a
Fisica e a Geometria. A maioria dos alunos afirma que esse conteudo apresenta
dificuldade por eles ndo dominarem o mesmo, por ndo saberem aplicar e nao
conseguirem relaciona-lo com o cotidiano. Nota-se aqui uma diferenca na percepcao
do cenério, pelos dois segmentos.

Observou-se que, quando se perguntou o grau de dificuldades dos alunos
sobre o conteudo de Trigonometria ndo ha conexdo entre as respostas dos
professores com as dos alunos. Os professores dizem gque o grande problema esta
na falta de conhecimentos que os alunos trazem das séries anteriores. Em contra
partida, a maioria dos alunos em suas respostas ndo confirmam essa opinido
externada pelos professores.

Conhecendo bem a realidade do ensino de Matematica na Escola Estadual
Professor Antonio Carlos da Silva Natalino, as principais dificuldades pelas quais os
professores passam podemos citar a falta de material disponivel na escola para que
o professor elabore e construa os instrumentos didaticos que serdo usados na
escola pelos alunos.

Outros aspectos sobre a dificuldade de aprendizagem da trigonometria
destacam-se as atividades corriqueiras, desvinculadas do contexto que ndo estimula
o aluno a criatividade, atividades essas sem motivacdo. Atividades desenvolvidas
gue nao incorporam fatores que estimulam o interesse, desenvolvendo o ensino de
Trigonometria baseado no estudo de formulas e regras, descontextualizado e sem
significado para a maioria dos alunos. Recorrendo & memorizagdo de exercicios
padrbes, muitos dos quais sem aplicagbes no dia a dia, contribuindo assim
certamente para uma aprendizagem deficitaria por parte do aluno (Apéndice D).

Além das dificuldades relacionadas acima, verificamos que para o ensino de
Trigonometria com qualidade é necessario de uma abordagem que melhor se
adapte a realidade do aluno. Nesta dire¢do, analisamos o alcance e as limitacdes

de uma metodologia e os recursos didaticos, a partir de uma proposta de ensino que
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leve em consideragdo os conhecimentos dominados pelos alunos e a realidade por
eles vivenciada.

Enfim ao analisarmos as atividades de Trigonometria propostas,
considerando a opinido dos professores, pode-se inferir que houve melhoria da
qualidade do ensino e, provavel melhoria na aprendizagem do contetdo. A proposta
apresentada, de trabalhar e envolver o cotidiano, contextualizadas com aspectos da
sua regido, pontos esses presentes e vivenciados por eles, fez com que o aluno
percebesse a presenca da matematica no seu entorno (Apéndice E).

Essas atividades propostas, envolvendo o cotidiano, promove mais
dinamismo é mais instigante para os jovens do que um cotidiano corriqueiro em sala
de aula. Todo evento diferente serve como estimulo aos alunos, porque 0s mesmos
percebem que a aprendizagem ndo precisa ser tdo macante e exaustiva. Muitas
vezes 0 conteudo pode ser trabalhado nesse carater informal, atrelando-o a
guestdes importantes do seu contexto.

E dificil mensurar o resultado especifico de cada atividade, pela sua
complexidade de percepcdo no ponto de vista do aluno. Uma vez que 0 mesmo
entendimento € adquirido de uma forma diferenciada e por muitas vezes foge dos
padrées convencionais de aprendizagem, gerando diversos sentidos de
compreensao. Porém, as manifestacdes dos estudantes sdo geradoras de
informacBes que nos fornecem indicativos da aquisicdo do conhecimento adquirido
pelo aluno. Eles, cada um a sua maneira, resolvem os problemas e as questbes
elaboradas que lhes sdo apresentadas.

As dificuldades dos alunos s&o provavelmente decorrentes da falta de
habilidades que certamente sdo resultantes da forma de como séo tratados os
conteudos.

A Trigonometria possui um vasto campo de aplicacdo pratica, e contribui
fortemente para o educando construir conhecimentos tedricos para a compreensao
do cotidiano. Estes conhecimentos, compostos por definicdes, postulados e
teoremas, possibilitam um amplo desenvolvimento intelectual, ou seja, um grande
desenvolvimento da capacidade de interpretacdo e de raciocinio tedrico e pratico.
Cabe ao professor subsidiar e promover o desenvolvimento cognitivo dos
estudantes, possibilitando-lhes adquirir capacidades para analisar e resolver

situagcOes-problema, seja no contexto escolar, seja no cotidiano de suas vidas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste Trabalho, analisamos os dados coletados sobre o ensino da
trigonometria no Ensino Médio de Boa Vista/RR, na Escola Estadual Professor
Antonio Carlos da Silva Natalino focando a opinido dos professores e alunos desse
nivel de ensino. Nesse processo de investigacdo estava envolvida uma proposta de
atividades contextualizadas para o ensino de trigopnometria envolvendo aspectos do
cotidiano.

Ao analisar os dados coletado foi possivel constatar que a maioria dos
professores pesquisado afirmou que as dificuldades dos alunos sobre a
aprendizagem de trigonometria estdo na falta do conhecimento dos mesmos, porque
conteudos ndo foram trabalhados de forma consistente nas séries anteriores. Nas
observacdes sobre o ensino e a aprendizagem de trigonometria, podemos notar que
grande parte dos alunos ndo constroi esse conhecimento com significado, pois nao
conseguem aplicar os mesmos, em outra area diferente daquela que primeiramente
foi apresentada. Nao percebem a utilidade da trigonometria além das situagdes
escolares, ndo sabem exatamente o que a trigonometria estuda. Isto evidencia que o
ensino da mesma tem sido por meio da reproducdo do conhecimento em que o
processo de ensino é pautado na memorizacdo como verificado nas atividades
corriqueiras anexadas.

Embora os relatos apresentados pelos professores, serem a favor de
trabalhar a trigopnometria de forma contextualizada, priorizando suas aplicacdes
praticas, isso em geral ndo acontece. Outro fator que nado favorece uma boa
aprendizagem é a falta de materiais didaticos disponiveis para professor
desenvolver suas aulas de trigopnometria. O professor deve ter motivacao para
elaborar atividades, levar o aluno a fazer constru¢cées usando materiais alternativos.

Ao analisar as respostas dos professores na entrevista (Apéndice E),
atinentes nas atividades propostas, podemos afirmar baseado na opinido dos
mesmos que 0 uso das atividades contextualizadas para o ensino de trigopnometria
produziram resultados positivos na aprendizagem do educando. Foi verificado que,
durante o periodo da realizacdo destas atividades contextualizadas, situagfes que

mostram a grande importancia de um ensino contextualizado, envolvendo o
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cotidiano do aluno. A partir destas os alunos envolvidos na pesquisa mostraram
estar motivados e ficaram mais interessados pelo estudo da Trigonometria.

Nas respostas da entrevista sobre a importancia das atividades propostas,
os professores sinalizam que os alunos perceberam a importancia da aprendizagem
da trigonometria na medida em que eles conseguiram visualizar suas aplica¢cées no
dia a dia. Os professores reforcaram ideia de que o contetdo de trigonometria deve
ter significado para o aluno afirmando que o mesmo deve ser pautado nas
aplicacoes do cotidiano, isto €, contextualizado. Com isso, os alunos tiveram a
oportunidade de relacionar os conteudos de trigpnometria com outras situacdes fora
do ambiente escolar.

Enfim, conhecendo bem a realidade da Escola acima citada e do ensino de
Trigonometria com suas grandes dificuldades que passam os professores e alunos o
problema de aprendizagem se constitui num grande desafio. Cabe ao professor
articular na sala de aula metodologias, para melhor atingir seus objetivos, através
das quais o aluno podera aprender e construir conhecimentos através de suas
vivéncias. E preciso que o professor esteja pronto para enfrentar desafios e estar

convicto de que assim, seus alunos irdo aprender Trigonometria.
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APENDICE A - Questionario realizado com os professores

QUESTIONARIO DO PROFESSOR

Prezado(a) colega Solicito sua colaboracédo respondendo esse questionario.
Eu, Francisco Flavio Nogueira da Silva estou cursando mestrado na area do Ensino
de Ciéncias e Matematica, na UNIVERSIDADE LUTERANA DO BRASIL — ULBRA,
em Canoas - RS. Estou na fase do levantamento de dados da pesquisa. A sua
participacdo é muito importante, pois assim podemos agregar mais conhecimento ao
complexo processo ensino e aprendizagem.
De antemdo agradeco pela sua participacdo e me dispondo para eventuais

esclarecimentos.

INSTITUICAO ..ottt e e ee et ee et ettt e ae et e e ae et ene e aneaenn e

TEMPO DE DOCENCIA.......ooitieiteeeeteeeeteee ettt ettt ettt eae e aen s

2. Considerando sua experiéncia e 0 seu conhecimento como vocé abordaria a

Trigonometria no Ensino Médio?

3. Considerando os contetidos do Ensino Médio como vocé classifica os conteldos

de Trigonometria quanto ao grau de dificuldade?
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4. Qual sua opinido, quanto a inser¢cdo e uso do cotidiano no ensino de

Trigonometria?

5. Vocé costuma ler estudos e/ou artigos relacionados a temas que abordam o

ensino de Trigonometria?

8. Quais os recursos (material didatico) que vocé mais usa para o ensino de

Trigonometria?




113

9. Quais as dificuldades mais frequentes que os alunos apresentam ao estudar

Trigonometria?

10. Vocé costuma trabalhar as definicbes de Trigonometria ou s6 trabalha com

resolucdes de problemas?
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13. O uso do cotidiano para o ensino da Trigonometria em Boa Vista?

Vista?

16. Marque os contetudos de Trigonometria que vocé aborda ao desenvolver o
programa de ensino na sua escola.

) Arcos e angulos: medida, relagdes entre arcos

) Func¢des trigonométricas

) Identidades trigonométricas fundamentais

) Férmulas de adicéo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo de arcos.

) Transformacao de somas de funcdes trigonométricas em produtos

) Equagbes trigonométricas simples

) Resolucgéo de triangulos retangulos, lei dos senos e dos cossenos.

e e e e e e

) Resolucédo de outros triangulos

17. O que acredita a respeito do uso do cotidiano no ensino da Trigonometria?
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18. Vocé acredita ser importante contextualizar no ensino de Trigonometria?

19. Anexe atividades que vocé desenvolve com seus alunos envolvendo o cotidiano

para o ensino de Trigonometria.
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APENDICE B — Questionario realizado com os alunos

QUESTIONARIO DO ALUNO

Prezado(a) aluno(a) meu nome € Francisco Flavio Nogueira da Silva, também
sou aluno embora em instituicdo diferente da que vocé estuda. Estou cursando
mestrado na éarea do Ensino de Ciéncias e Mateméatica, na UNIVERSIDADE
LUTERANA DO BRASIL — ULBRA, em Canoas — RS, e convido vocé para participar
da pesquisa referente a dissertacdo de mestrado. A importancia de sua participacao
€ grande, respondendo este questionario vocé estara contribuindo para o
crescimento e a melhoria do ensino.

A sua opinido € muito importante, responda criteriosamente as questdes
propostas. Desde ja agradeco sua colaboracao.

Flavio Nogueira

1. Como sé@o as aulas de Trigonometria?

( ) 6timas
( ) boas
() regulares

() péssimas

2. Qual a sua dificuldade nas aulas de Trigonometria?
( ) ndo dominar o conteudo
() ndo saber aplicar o contetdo no dia a dia
() ndo conseguir relacionar o conteudo com o seu cotidiano

( ) ndo entender o conteudo
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3. Vocé se sente motivado com o meétodo usado pelo professor nas aulas de

Trigonometria?

( )sim
( ) nao

( ) asvezes

4. Em sua opinido que aspecto positivo poderia ser salientado nas aulas de

Trigonometria?

( ) aforma em que o conteudo é abordado
( ) ainteracao entre professor e aluno

( ) contextualizagdo do conteudo com o seu dia-a-dia

5. Tem conhecimento do uso de elementos do cotidiano no ensino de trigopnometria?
( )Sim
( )néo
() Jjé&ouvifalar

6. Como vocé considera o conteudo de Trigonometria:
( ) facil
( ) médio
( ) dificil

7. Vocé tem facilidade para entender os conteudos de Trigonometria?
( )sim

( ) nao

8. Além do uso do livro didatico vocé faz outras consultas nas aulas de Matematica?
( )sim
( ) nao

() raramente
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9. Com que frequéncia voceé faz as consultas?

( ) diariamente ( ) semanalmente
( ) quinzenalmente ( ) mensalmente
( ) bimestralmente ( ) semestralmente

( ) outra: (descreva)

10. Que tipo de material vocé costuma utilizar para as consultas?

( ) livros ( ) jornais

( ) revistas ()CD's

( ) dicionérios ( ) enciclopédias

( ) internet ( ) outros: (descreva-os)

11. Seu professor usa o cotidiano no ensino da Trigonometria?
( )Sim
( )néo

12. Quais elementos do cotidiano que seu professor utiliza no ensino da

Trigonometria?

14. O que vocé pensa a respeito da contextualizacdo do cotidiano nas aulas de

Trigonometria?
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APENDICE C - Exercicios
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APENDICE D - Atividades
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ATIVIDADES PEDAGOGICAS CONTEXTUALIZADAS NO ENSINO DE
TRIGONOMETRIA

Nesse sentido, haverd uma interacdo entre a Matematica, a Historia, a
Geografia e as é&reas de Ciéncias da Natureza, favorecendo no processo

interdisciplinar.

1. O rio Branco € um rio brasileiro do estado de Roraima que banha a capital
do Estado de Roraima - Boa Vista. E formado pela confluéncia dos rios Tacutu e
Uraricoera, trinta quildometros ao norte de Boa Vista. A capital do estado situada no
vale do rio, e tem sua foz no rio Negro, no estado do Amazonas. Outro lembrado
programa turistico consiste em descobrir suas praias de agua doce frequentada boa
parte verdo Amazonico. Entre setembro e abril o nivel das aguas baixa muito,
fazendo surgir em suas margens diversas praias de areias brancas, um cenario que
lembra uma imagem do paraiso. Algumas delas sdo desertas e cercadas pela tipica
vegetacdo amazonica, outras sdo muito freqientadas e contam até com bares e
restaurantes. O acesso a estas praias é feito por barcos de aluguel, facilimente
encontraveis no porto da cidade. Outros passeios de barco seguem em direcdo a
floresta amazbnica, onde é possivel percorrer rios e igarapés. A Ponte Macuxi

também nos oferece uma das melhores vistas da cidade.

Figura 6: (Fonte: http://www.turismo.rr.gov.br)
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a) Os alunos do 1° ano da Escola Estadual da Escola Professor Antonio Carlos
da Silva Natalino desejam saber a largura do rio Branco. Para tanto os alunos
se deslocaram 300m da Ponte dos Macuxi e fixou um ponto A perpendicular
ao rio, localizando o ponto B na outra margem do rio. Em seguida eles
caminham 84 metros para a direita do ponto A, determinando o ponto C e
mediu o angulo de observacao do ponto B, resultando em 86°. Se o angulo de
observacdo ACB foi de 86°. Determine aproximadamente a largura do rio
Branco. (sen86°=0,998, cos86°=0,070 e tg86°=14,301).

2. Vale a pena descobrir seus encantos. Dois importantes pontos sao
procurados por arquedlogos e turistas aventureiros. A Pedra Pintada, com 60m de
didmetro e cerca de 40m de altura, é um deles, € uma formacdo rochosa
considerada um sitio arqueoldgico encontrada hd 140km da capital Boa Vista do
Estado de Roraima. Dentro da pedra encontra-se uma caverna com pinturas
rupestres onde também foram encontrados pedacos de ceramica, machadinhas e
outros artefatos comaproximadamente 11.200anos. Situada na Area Indigena de
Sao Marcos, no municipio de Pacaraima. Por fora da rocha, ha pinturas em cor
branca rosada - dai o nome Pedra Pintada. A visitacdo no sitio s6 é concedida com

a autorizacdo da FUNAI.

Figura 4: (Fonte: http://www.turismo.rr.gov.br)
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a) Se um observador se encontra distante 80m da Pedra Pintada. Desprezando
a altura do observador, qual a inclinacdo do angulo formado pelos raios
Solares em relacdo ao Solo? (consulte a tabela trigopnométrica).

3. O Monte Roraima, um dos pontos culminantes do Brasil com 2.875m, é a

morada do Deus Macunaima, segundo a lenda dos indios caribés para explicar sua
formacao e a diversidade de ecossistemas das savanas amazonicas. Para protegé-
lo foi criado pelo Decreto n° 97.887 de 28.06.1989 o Parque Nacional do Monte
Roraima abrigando 116.000 hectares. Antes da criacdo do Parque ja existia uma
area indigena nas Terras ao redor, que se denomina Ingarico.
O primeiro homem branco a conhecer o Monte Roraima foi o inglés Sir Walter
Raleigh que no final do século XVI, estando em busca de tesouros, embrenhou-se
pelas Antilhas e cruzou a floresta na regido da Guiana. Raleigh teria chegado
apenas a base do Monte.

O Monte Roraima faz parte do Maci¢co Pacaraima, que comecou a surgir ha
cerca de 1,8 bilhdes de anos. A area do parque é toda coberta por formacdes de
Floresta Amazonica abrigando uma grande diversidade de fauna e flora. O mais
interessante é que no parque existem varias espécies de vegetais exoéticas, algumas
endémicas da regido, integram a paisagem ja curiosa pelas estranhas formacfes
rochosas que lembram dinossauros. Esse cendrio povoou o imaginario dos primeiros
conquistadores do Roraima, com lendas e medos. Em qualquer época, faz frio a
noite em cima do platd. Tem como espetaculo as cachoeiras que despencam, uma
delas, o Salto Angel, é a maior queda d’agua do mundo com 979 metros. Devido as
constantes chuvas, a regido possui inUmeras pequenas lagoas e rios, como 0
Cotingo.

Objetivos especificos da unidade sdo proteger amostras dos ecossistemas
da Serra Pacaraima, assegurando a preservacdo de sua flora, fauna e demais
recursos naturais, caracteristicas geologicas, geomorfolégicas e cénicas,
proporcionando oportunidades controladas para visitagdo, educagdao e pesquisa

cientifica.
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Figura 5: (Fonte: http://www.turismo.rr.gov.br)

a) Um observador, pega como ponto de referéncia a sombra projetada pelo
Monte Roraima no lengol d’agua do rio Cotingo, sob um angulo de 80° com a
horizontal. Sabendo que a distancia do observador a base da encosta é de

507m. Determine aproximadamente a altura h do Monte Roraima.

4. O homem desde a mais remota antiguidade tem observado a subida e
descida das aguas nas costas dos continentes. Relacionar o fenbmeno das marés
com as posi¢cdes da Lua e do Sol remonta a época que Cristo. Contudo, uma
explicagdo cientifica a respeito das marés, somente foi possivel com a teoria da
gravitacdo de Newton.

Segundo LOPES (1992), A Lua, devido estar mais préxima da Terra do que
o Sol ela provoca as maiores mares sobre a Terra. Essas marés sao, facilmente,
observaveis nas aguas oceanicas, porém o fendbmeno ocorre também na pratica
sélida e na atmosfera terrestres. Se a parte sélida da Terra fosse perfeitamente

elastica e a parte liquida perfeitamente fluida, as marés seriam os efeitos
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instantadneos das forcas de atracao gravitacionais e as alturas maximas das marés
ocorreriam sempre na direcdo do corpo atrativo, no nosso caso a Lua. Contudo, n&o
sendo a parte soOlida da Terra, perfeitamente elastica, nem a parte liquida
perfeitamente fluida, as alturas das marés nao estdo alinhadas com os centros da
Terra e da Lua.

J& para KOPAL (1984), este fato faz aparecer na Terra, um torque com
tendéncia em retardar seu movimento de rotacdo e, no movimento orbital da Lua,
outro torque com a mesma direcdo, mesmo maédulo e sentido contrario ao primeiro,
acelerando-o fazendo com que a Lua se afaste da Terra. Desta maneira, por efeito
das marés, uma parte da energia de rotacao terrestre se transforma em calor, pelo
atrito das marés, nas praias, no fundo dos oceanos, e a outra € transferida ao

movimento orbital da Lua.

a) Efeitos da Maré sobre o sistema Terra — Lua O subir e descer das marés sao
regulados por varios fatores, sendo o principal deles a atracdo gravitacional
entre Terra e Lua. Se desprezassemos 0s demais fatores, teriamos sempre o
intervalo de 12,4 horas entre duas marés altas consecutivas, e também
sempre a mesma altura maxima de maré, por exemplo, 1,5 metros. Nessa
situacdo, o grafico da funcdo que relacionaria tempo (t) e altura de maré (A)

seria semelhante a este:
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A(m)

19

u \
-1.9

O fenbmeno das marés pode ser descrito por uma funcdo da forma f(t) =

> t (horas)

a.sen (b.t), em que A € medido em metros e t em horas. Se o intervalo entre
duas marés altas sucessivas é 12,4 horas, tendo sempre a mesma altura
maxima de 1,5 metros, entdo:

a) b = (5m)/31

b)a+b=139

c)a-b=m/1,5

da.b=0,12

e) b = (4m)/3

5. A maior preocupacdo do homem hoje é com 0 meio ambiente e as novas
tendéncias estdo nas fontes renovaveis de energias. O Desenvolvimento
Sustentavel é o exemplo de uma necessidade que pode melhorar a qualidade de
vida das pessoas dentro da capacidade potencial do sistema de sobrevivéncia da
Terra, podendo satisfazer as necessidades das geracdes futuras e, evitando que as
mesmas fiquem impedidas de satisfazer as suas necessidades fundamentais.

A humanidade n&do deve tomar da natureza mais do que ela pode repor. Isto
significa a adocdo de estilos de vida e caminhos para o desenvolvimento que
respeitem e funcionem dentro dos limites da natureza, utilizando-se dos beneficios
da tecnologia moderna para o melhoramento da qualidade de vida e preservacéo da
natureza.

O Desenvolvimento Sustentavel, além da questdo ambiental, tecnoldgica,
tem uma dimensdo cultural e politica que vai exigir a participacdo democratica de
todos na tomada de decisdes para as mudancas necessarias para a qualidade de
vida das populacbes sejam resgatadas e garantidas possibilitando melhores
condicbes e qualidade de vida aos seres vivos dos diferentes ecossistemas. As

fontes de energia renovaveis, como o0 vento, a energia Solar, 0s recursos hidricos,
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0S minerais, quando em equilibrio, promovem um didlogo fecundo com o mundo,
sem criar desequilibrios ambientais,

A compreensdo dos principios da energia e da preservacdo ambiental
possibilitara melhores condicbes ambientais e uma adequac&o aos pontos basicos

da Educacgéo Ambiental.

a) (Faap 96) A figura a seguir mostra um painel Solar de 3 metros de largura
equipado com um ajustador hidraulico. A medida que o Sol se eleva, o painel
€ ajustado automaticamente de modo que o0s raios do Sol incidam

perpendicularmente nele.

Ajustador
Hidraunlico

O valor de y (em metros) em funcéo de e:
a)y=3sene

b)y=3sene+3

c)y=3tge

dyy=3cos e

e) impossivel de ser determinado

b) (Faap 96) A figura a seguir mostra um painel Solar de 3 metros de largura
equipado com um ajustador hidraulico. A medida que o Sol se eleva, o painel
€ ajustado automaticamente de modo que o0s raios do Sol incidam

perpendicularmente nele.

/ Ajustador

Hidraulico

Para e = 1 /3, o valor de x (em metros) é:
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a) 3V3/2

b) 5/2

c) 3/2

d) 3

e) impossivel de ser determinado

6. Na Praca Barreto Leite, 0 monumento aos Pioneiros é uma obra em alto
relevo feita em concreto armado, com quatro metros de altura, € uma homenagem
do artista plastico Luis Canara aos primeiros habitantes que chegaram a aquelas
distantes Terras roraimenses. No monumento esta talhada a figura de Macunaima, o
primeiro habitante do rio Branco, recebendo os pioneiros que chegavam a regiao
montados a cavalo, em canoas ou a pé. O formato da obra remete aos famosos
tepuis do estado de Roraima, uma espécie de montanha em forma de imensos

platds rochosos.

Figura 1: (Fonte: http://www.turismo.rr.gov.br)

a) Sabendo-se que a altura do monumento aos Pioneiros é de 4m, ao tracar
uma diagonal em seus vértices encontrou um angulo de depressao de 60°.
Com base nessas informacgfes calcule o comprimento do monumento aos

Pioneiros.
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7. Nos ultimos trinta anos Boa Vista tem ganhado muita estrutura na area de
comunicacdo, entre elas destacam-se a internet. A maioria dos boa-vistenses
conecta-se a rede por telefonia fixa (56 kbps). Embora a banda larga a radio esteja
se popularizando, atualmente ela s6 é frequente em LAN houses. Algumas
instituicbes e faculdades utilizam a conexdo por satélite. A Torre da
Embratel/Telemar € o grande apoio para as antenas receptoras, ela tem 56 janelas,
e em cada quatro janelas tem uma plataforma de 5m em 5m, o didametro da torre

mede 5m e sua altura total é de 110m.

a) Para confirmar a altura da torre da EMBRATEL da cidade de Boa Vista-RR,
0s alunos do 1° ano do ensino médio da Escola Antonio Carlos da Silva
Natalino coloca o teodolito no limite da sombra da torre e obtém um angulo de
60°. Sabendo que a altura do teodolito estd a 1.70m do Solo. Qual é o

comprimento da sombra? (V3 = 1,73).



http://pt.wikipedia.org/wiki/Comunica%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Internet
http://pt.wikipedia.org/wiki/Acesso_discado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Banda_larga
http://pt.wikipedia.org/wiki/LAN_house
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sat%C3%A9lite_artificial
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8. Na Praga do Centro Civico, da cidade de Boa Vista-RR, est& localizado
uma das figuras histéricas mais importantes de todo o territério de Roraima é o
garimpeiro, cujos trabalhos de exploracdo mineral comecaram nos primeiros anos do
século XX. Por esse motivo o monumento foi erguido, nos anos 1970, em
homenagem aos homens que trabalharam durante o periodo que ficou conhecido
como "milagre amarelo”. Homens que garimpavam as riquezas da Terra contribuindo
para o desenvolvimento e o progresso da regido. O monumento em homenagem aos

garimpeiros é feito de concreto armado com 3m de altura.

Figura 3: (Fonte: http://www.turismo.rr.gov.br)

a) Calcule o comprimento aproximado da sombra formado por esse
monumento no momento do dia em que os raios Solares formam um

angulo B em relagéo ao Solo. (Dado: sen.3 = 0,8660).



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ee/Monumento_aos_Garimpeiros.jpg
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APENDICE E - Entrevista realizada com os professores da Escola Estadual

Professor Antonio Carlos da Silva Natalino
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Entrevista realizada com os professores envolvidos no projeto da Escola
Estadual Professor Carlos da Silva Natalino

A APRENDIZAGEM COM A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE
TRIGONOMETRIA

Prezado (a) colega Solicito sua colaboracdo respondendo essas

perguntas desta entrevista. Esta pesquisa levantard dados cientificos sobre o
trabalho que est4 sendo proposto aos professores da Escola Estadual Professor
Antonio Carlos da Silva Natalino sobre a contextualizacdo no ensino de
Trigonometria.

N&o se constréi o que se desconhece, mas através dos dados podera surgir
proposta do que se conhece para novas fronteiras do saber.

A sua participacdo € muito importante, pois assim podemos agregar mais
conhecimento ao complexo processo ensino e aprendizagem.
De antemao agradeco pela sua participacdo e me dispondo para eventuais

esclarecimentos.

1. Na sua proposta de trabalho, vocé expde para os alunos os objetivos de se

estudar Trigonometria?

2. O planejamento sobre Trigonometria na escola é realizado integrado a outras
disciplinas?

3. Ao desenvolver suas aulas vocé sempre associa a teoria a pratica?

4. As atividades trigopnométricas envolvendo os pontos turisticos de Roraima que

foram passadas vocé utilizaria em sala de aula?

5. Essas atividades envolvendo o0s pontos turisticos de Roraima foram
produtivas nas suas aulas de Trigonometria?

6. Essas atividades envolvendo a contextualizacdo da Trigonometria encorajam
os alunos a explorarem suas ideias Matematicas com outros alunos e com o
contexto do dia a dia?

7. Qual a contribuicdo dessas atividades na sala de aula, para os seus alunos,

no ensino/aprendizagem de Trigonometria?
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APENDICE E - Entrevista realizada com os professores da Escola
Estadual Professor Antonio Carlos da Silva Natalino

A APRENDIZAGEM COM A CONTEXTUALIZAGAO NO ENSINO DE
TRIGONOMETRIA

Prezado (a) colega Solicito sua colaboragéo respondendo essas
perguntas desta entrevista. Esta pesquisa levantara dados cientificos sobre o
trabalho que esta sendo proposto aos professores da Escola Esfadual
Professor Antonio Carlos da Silva Natalino sobre a contextualizacdo no ensino
de Trigonometria. . L o
Nao se constrél 0 que se desconhece, mas através dos dados podera
surgir proposta do que se conhece para novas fronteiras do saber.
A sua partICIpagao € muito importante, pois assim podemos agregar
mais conhecimento ao tomplexo processo ensino e aprendizagem.
De anteméao agradego pela sua participacédo e me dispondo para eventuais

esclarecimentos.

1. Na sua proposta de trabalho, vocé expde para os alunos os objetivos de

se estudar trigonometria?-

Justifique: 7S K’/”}//éf {/Jafw /Lﬁ’w& r’& //Lf Ye, ¢
)7/ A/a S ED i ¢,/7_. = ))/-; . /ﬁ'%//f /4‘\ f)/.)’Z/Z‘ﬂ//(

/),/“/ ;A// /”/\/w/.:”c /‘/ fyw}/M =

2. O planejamento sobre Trigonometria na escola é realizado integrado
com outras disciplinas?

Justifique: (/S Jf%,f LA M/WKV@WZ /d@
el A P I
(,?/ZCZ ;:L'Q &

3. Ao desenvolver suas aulas vocé sempre associa a teoria & pratica?

Justifique: ﬂ/% /{/ﬂm f W /%44(.4‘ P2
%&4‘4/&6/)« , ;ZZ&\ ffeS =

/‘7 7/«/%“7/&1// oo 77/*{) /?59/4’2./ /é; //z;;{)aca :
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4. As atividades recebidas, como ferramenta pedagdgica, vocé utilizaria
em sala de aula?

Justlﬂque 7 ///&L/&/ /—/ /;;Z M D)
M N L e / = _//Z/m /4 //

-

5. Essas atividades envolvendo os pontos turisticos de Roraima foram
produtivas nas suas aulas de Trigonometria?

Justifique ///oé// / Lt /Z Tt M
( L - %77//41/4 ///?}362_6—\_ 5‘?}
\,/Z@- AT cﬁ?/////é /‘L/};Z:f”« C B2 anin

%l’, P W/Zz,?ﬂ~

6. Essas atj atnvndades envolvendo a contextuahzagao da Trigonometria

encorajam os alunos a exblorarem suas ideias Matematicas com outros alunos
e com o contexto do dia a dia?

Justlﬂque %e()/ f / 22 Hﬁpda/Lﬁm/Z /%470

P &4//@4&5’% ﬁxmgh /g/

/épua 4%//@4/ /’O/L/ﬂbt
£

Qual a Contrlbulgao dessas atividades para os seus aiunos no ensino e

aprendizagem de trigonometria®? /
sustifique: (o Fe doyl A gum A
' o B éfﬂ %/’q%ff 2l

/c/c//z?{ ,é’/xﬁ//éwbu

£8 »{ /(‘/w//k L EAA PN o




142

APENDICE E - Entrevista realizada com os professores da Escola

Estadual Professor Antonio Carlos da Silva Natalino

A APRENDIZAGEM COM A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE
TRIGONOMETRIA

Prezado (&) colega Solicito sua colaboracdo respondendo essas
perguntas desta entrevista. Esta pesquisa levantara dados cientificos sobre o
trabalho que estd sendo proposto aos professores da Escola Estadual
Professor Antonio Carlos da Silva Natalino sobre a contextualizacio no ensino

de Trigonometria. g N R

Nao se consttdi 0 que se desconhece, mas através dos dados podera
surgir proposta do qué se conhece para novas fronteiras do saber.

A sua participdgdo é muito importante, pois assim podemos agregar
mais conhecimento ao tomplexo processo ensino e aprendizagem.
De antemao agradego pela sua participagédo e me dispondo para eventuais

esclarecimentos.

1.' Na sua proposta de trabalho, vocé expde para os alunos os objetivos de
se estudar tri-gonometria?‘ :
Justifique;_D i E olg Jxﬁ}u AN -/va b@m -
QJH}\/\M A,{’)\ Aan & O QMJ\/\A[V)\ —ix A% ‘«["‘4 NAA

[)f“‘/h./\/‘{l\d(,( ’\/\f\x’/\/\;(/(b/ W @J(}&(l/h (5> OI/(\Q

J&f’b'{/\“«( D(/Q* ( ‘,j L XM Oé’{‘() anl® .f\/\"/\ 44’:’@‘1/1&‘

2. O planejamento sobre Trigonometria na escola é realizado integrado
com outras disciplinas? . : 4
Justifique: i‘v‘}(\?{_f(‘@ 0 (:/Q/G/V& n /thL\n/“f\ &« P
(€S ”}C&L \Oj DrsY (; A \f”\L’\/\/t(’D /VV\/O{A u‘-’( 0 j/
byu\«v& /()u NN/ \&JJ CAA N CA ,{ mr(y O{x

(Jmfw)u/u (‘L( D ){Y\[ A«/ﬂjf\
3. Ao desenvolver suas au!as vocé sempre associa a teoria & pratica?

2l

Justifique:_{\) g e AL Lot Qmmf;
(’dj)(lz AN OUNAAD v()\ meu(l \,(‘;/v\ X /vaM( \RQX@
CLowma. (P Ot /OL{*’? /U,(V\JA c O
b@z\/ G }{{ \bﬁy& CQ s
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&

4. As atividades recebidas, como ferramenta pedagdgica, vocé utilizaria
em sala de aula? o ‘
Justifique: N fV\/\ . A(’mm,bn AanL RO
Q:Xx A ONAQ A »\«@( pr. C oAU UAN

\?WQLL YO AA AD sa AL f\/\@ hﬂ(‘ C 00
5 8
IMNNAL 2 Ond AnY mxu&« An_-

9 Essas atividades envolvendo os pontos turlstlcos de Roralma foram

produtivas nas suas aulas de Trigonometria?

Justifique: f),u"v\/\ @D )LLL N\\Jaﬂb(‘% r‘k& N\(M/"

&570/1(;‘,\, /)Qf_& (\’\"vkz\,! W@%J u"\)@’/.) ‘(M\,
b . )O\IM“\_J [\)\ﬁ MD}LMP -
6. Essas atividades envolvendo a contextualizagdo da Trigonometria

encorajam os alunos a explorarem suas ideias Matematicas com outros alunos

e com o contexto do dla a dia?

Justlﬂque 6,« A% Q@MT,&R\A\. oLL mﬁm

AN

7. Qual a contribuicdo dessas atividades para os seus alunos, no ensino e

aprendizagem de trigono

metria”?
Justifique:_E e O&{,\’\)& l'JLC\AJ—?O Q/@V\ﬁ/«l,wﬂ/

VoL O AL LA Co 0(-@ -—ﬁ/\,vﬂ. N9 5

-

.Y, /\N—&@'uc& A

g Dispan cncelaiog i,
AL &M s> C/@’V\L‘L‘mo
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A APRENDIZAGEM COM A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE
TRIGONOMETRIA

Prezado (a) colega Solicito sua colaboracdo respondendo essas
perguntas desta entrevista. Esta pesquisa levantara dados cientificos sobre o
trabalho que estd sendo proposto aos professores da Escola Estadual
Professor Antonio Carlos da Silva Natalino sobre a contextualizacdo no ensino
de Trigonometria.
NZo se consttdi 0 que se desconhece, mas através dos dados podera
surgir proposta do que e conhece para novas fronteiras do saber.
A sua participdcdo é muito importante, pois assim podemos agregar
mais conhecimento a0 tomplexo processo ensino e aprendizagem.
De anteméao agradego pela sua participagédo e me dispondo para eventuais

esclarecimentos.

1. Na sua proposta de trabalho, vocé expde para os alunos os objetivos de

se estudar trigonometria? J/W

stifique: /ﬂ/J 54995 /@WW/% /W/@g
) CX/STEDT7E COTRE OS5 L5PRS € A5

WG /S DX L9 TR, AR 72
P TE POR GSTHR , PESOHI DY) A5 C/E7)

planejamento sobre Trlgonometna na escola é realizado integrado a
outras disciplinas? /V/?Z/
Justifique, e, 57> SR W 550’@

N PWF/M@’W ey CB0.
(22LLTIAS PR DR )

i
7Yz

Bz g/?‘f(/»%%s L7y SEUS BPECTOS 17875 GERSS € Py

3. Ao desenvolver suas aulas vocé sempre associa a teoria a pratica? tf/??

Justifique: /D‘W Wg/‘é@l\//y Wﬁ Wf%@

CrrOE Ot 7K srnro

Prof_flavio.nogueira@hotmail.com



145

4. Esta atividade que estou te passando como ferramenta pedagégica vocé
utilizaria em sala de aula? ~5777.

Justifique: £z =T /tﬁ@’é/WM/
PO _LROEKEELSO BE WMW%@WW%

5. Essas atividades envolvendo os pontos turisticos de Roraima foram
produtivas nas suas aulas de Trigonometria?

Justlflquefmé/,{c— ﬁf?’ﬁﬂ/ﬂm% A0
077 Op 27y D PO %7005,

8. Essas atividades envolvendo a contextualizagdo da Trigonometria

encorajam os alunos a explorarem suas ideias Matematicas com outros alunos
e com o contexto do dia a dra'?

Just.f.que/"aw,z,/é ,7 JOC/«Q‘(/&QC@U 20
CO7Y 755740 <& /%//w%@ywéﬁew @,
R DIORPAZEZ O 7SO CorrgEtXFO c‘é)g-»
@%/gf%»& 72 QU U LK 7D
COZ G o770

7. Qual a contribuicdo dessas atividades na sala de aula, para os seus

alunos, no ensino/aprendizagem de trigonometria? &Qy

Justlflque (Z%?@ /:Wﬁ 2 Ww%
S0c/Sy e, /’/6‘7/76/9* & CF/ o TH
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APENDICE E — Entrevista realizada com os professores da Escola

Estadual Professor Antonio Carlos da Silva Natalinc

A APRENDIZAGEM COM A CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE
TRIGONOMETRIA

Prezado (a) colega Solicito sua colaboragéo respondendo essas
perguntas desta entrevista. Esta pesquisa levantara dados cientificos sobre o
trabalho que estd sendo proposto aos professores da Escola Estadual
Professor Antonio Carlos da Silva Natalino sobre a contextualizagcdo no ensino
de Trigonometria.
Nzo se consttdi 0 que se desconhece, mas através dos dados podera
surgir proposta do qué e conhece para novas fronteiras do saber.
A sua participdcao é muito importante, pois assim podemos agregar
mais conhecimento ao tomplexo processo ensino e aprendizagem.

De antemao agradego pela sua participacdo e me dispondo para eventuais
esclarecimentos.

1. Na sua proposta de trabalho, vocé expde para cs alunos os objetivos de

se estudar trigonometria?

Justifique:_SymM, F0,8 A TRIGINOPIETRIA A4S -
’I/A Ao /V(Ouu (, ﬂ/)T/DJﬁ/VO ASSirn  CQmnl
VA DPonTe (Ue LOCE P4<<A N4 5
Hons O /?/4 4 (UE "(JopE  ATRAVESA.,

2. O planejamento sobre Trigonometria na escola é realizado integrado a

outras disciplinas?

Justifique: f\//i(). A Sl Que Aﬁ/ (0A/0
E TUTALr2EA) TE JALD LD UARADEO -«

3. Ao desenvolver suas aulas vocé sempre associa a teoria a prética’?

Justifique: o1/, PoIS TzEANT o AD /77/7!,{///?7
AeusR )74@ e adDe A Mé /Jm

Prof_flavio.nogueira@hotmail.com
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A?ae e ENNONVTEC.

4. Esta atividade que estou te passando como ferramenta pedagdgica

vocé utilizaria em sala de aula?

Justifique: S/ 7 Com TpPDg A (’f/27‘€24
M Pery  cXaBoRIDA Aews o
ESTUDAVTE 7 [RR0 y
0S5 AsPectm0s  TRIGOAME 772/&93‘

5. Essas atividades envolvendo os pontos turisticos de Roraima foram
produtivas nas suas aulas de Trigonometria'?

Justifique:_S1m , Yoys NO oz TO ES-
ToU A/ﬂ//u/vm/)c ’/7,4224 O 82
/ﬂ/O e L LLES A//I/DA s
L (/157D De IEpD 10 TRAsp sbers.

6. Essas atividades envolvendo a contextualizagdo da Trigonometria

encorajam os aiunos a explorarem suas ideias Matematicas com outros alunos
€ com o contexto do dia a dia?
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7. Qual a contribuicdo dessas atividades na sala de aula, para os seus

alunos no ensino/aprendizagem de trigonometria?
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