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Resumo: Na premissa da importancia da utilizacdo de materiais manipulaveis no ensino da
Matematica, sugerem-se dindmicas educacionais para o ensino de trigonometria no Ensino Médio. A
utilizacdo desses recursos permite despertar no aluno o pensamento l6gico-matematico e, por isso, o
minicurso de Préatica de Trigonometria a partir da construcdo e uso do Teodolito surge para explanar
uma forma de ensino palpavel, préxima ao aluno e que o permite aplicar os conhecimentos obtidos
em aulas de trigonometria em seu cotidiano e em suas necessidades. Busca-se retomar conceitos de
trigonometria no triangulo retdngulo e no triangulo qualquer, para que os conhecimentos em
Trigonometria sejam aplicados de forma prética. A atividade proposta da-se através da construcdo de
um teodolito, com capacidade para medir angulos verticais e horizontais, utilizando materiais
acessiveis e de baixo custo. Com a construcdo do teodolito, é possivel determinar dimensdes
impossiveis de serem calculadas apenas com utilizacao de réguas e afins.
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O Ensino da Trigonometria na Educacdo Basica

O termo trigonometria € de origem grega, em que tri significa trés, gonia,
angulo, e métron € medida (Dicionario Etimologico, 2017), e é o ramo da matematica
que possibilita o célculo das medidas dos lados de um tridngulo e de seus angulos e
o estudo da relagéo existente entre eles.

As principais razdes trigopnométricas sdo Seno, Cosseno e Tangente. Atribui-
se a descoberta dessas relacbes a Hiparco de Nicéia (190 a.C. — 125 a.C),
considerado o “pai da trigonometria”, que, evidentemente, utilizava-se desse
conhecimento para estudos de Astronomia. A funcdo do seno, surgiu na segunda

metade do século Il a. C., enquanto as funcdes de cosseno e tangente, surgiram
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somente por volta do século XVII (Boyer, 1996). A trigonometria foi muito utilizada,
também, na navegacéao e agrimensura, e ainda tem papel de destaque em medi¢cdes
e célculos de areas na topografia.

No ensino médio, além das razdes trigopnométricas no triangulo retangulo, o
ensino da trigonometria busca aprimorar 0s conceitos e a utlizagdo dos
conhecimentos especificos em triangulos quaisquer, circunferéncia trigonométrica,
graficos das funcbes trigopnométricas. A resolucdo de problemas também recebe
atencdo. Seus conceitos sdo ainda abordados durante o estudo de geometria
analitica e numeros complexos, além de ser necessaria a disciplina de fisica no
estudo de fenbmenos periddicos, como a vibracdo do som e o fluxo de corrente
alternada. Conforme Pedroso (2012), o estudo da trigonometria ndo deve ser
deixado de lado e né&o se limita ao estudo de triangulos, se estendendo a outros
campos da matematica, mecanica, engenharia, masica, entre outros.

Contudo, a escola tem sido dissociada da ideia de espaco para estudo da
realidade, do cotidiano, de compartilhamento de conhecimentos para a vivéncia do
aluno em sociedade e, dessa forma, a trigonometria no contexto escolar ndo tem
sido representada na experiéncia palpavel, na necessidade humana de descobrir
distancias inacessiveis. Fiorentini (1995) destaca que o ensino de matematica ha
muito tempo vem sendo caracterizado por ser um ensino “livresco” e centrado no
professor enquanto transmissor e expositor do conteldo por meio de aulas
expositivas, em que a aprendizagem do aluno ocorre passivamente e consiste na
memorizacdo e na reproducdo (imitacdo/repeticdo) precisa dos raciocinios e
procedimentos ditados pelo professor ou pelos livros.

Por vezes, a Trigonometria ensinada na escola parece nao ter aplicacao nas
necessidades cotidianas. Segundo Pedroso (2012), os alunos ndo compreendem 0s
significados ou mesmo a linguagem simbdlica dos contetdos discutidos em
trigonometria, além de ndo sentirem-se preparados para a resolucdo de situacoes-
problema.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
destacam a importancia de ensinar trigonometria e de utilizar recursos pedagogicos

gue auxiliem o aprendizado matematico e de outras disciplinas

Apesar de sua importancia, tradicionalmente a trigonometria é apresentada
desconectada das aplicagBes, investindo-se muito tempo no calculo
algébrico das identidades e equacdes em detrimento dos aspectos
importantes das fung8es trigonométricas e da andlise de seus gréficos. O

gue deve ser assegurado séo as aplicacdes da trigonometria na resolucdo
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de problemas que envolvem medig6es, em especial o calculo 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 histérica das aplicacbes das relacdes
trigonométricas. Outro aspecto importante do estudo deste tema é o fato
desse conhecimento ter sido responsavel pelo avanco tecnolégico em
diferentes épocas, como é o caso do periodo das navegacdes ou,
atualmente, na agrimensura, 0 que permite aos alunos perceberem o
conhecimento matematico como forma de resolver problemas que os
homens propuseram e continuam propondo. (BRASIL, 2000, p. 121).

Assim, justifica-se o Minicurso proposto para estudantes do curso de

Licenciatura em Matematica e professores de Matematica.

O Uso de Recursos para o Ensino da Trigonometria

Para auxiliar no processo de ensino, Mota, Jucé e Pinheiro (2013) sugerem que
os professores planejem suas aulas fazendo uso de materiais concretos, problemas
e desafios, pois repeticbes de procedimentos levam ao dominio dos mesmos pela
memorizacao e nao a aprendizagem de conteddos.

Na visdo socioconstrutivista de Vygotsky (1987), o aluno constréi seu
conhecimento através da interagcdo com o objeto. O centro do processo de ensino-
aprendizagem € essa interacdo, que pode ocorrer através de atividades com
material concreto.

Neste sentido, o papel do professor € caracterizado como o de mediador
entre os significados pessoais dos seus alunos e os culturalmente estabelecidos,
promovendo o aprendizado e o desenvolvimento dos mesmos. Faz-se necessario,
portanto, que o professor esteja preparado para mediar e instigar os alunos, de tal

forma a fortalecer a busca pelo conhecimento. Para Huanca

E preciso que os professores estejam realmente comprometidos com o
desenvolvimento continuo do ensino. Sabemos que as acdes dos
professores podem encorajar ou desencorajar 0s estudantes quanto a
pensar, questionar, discutir suas ideias, resolver problemas e buscar suas
solugBes. (HUANCA, 2006, p.243).

A utilizagdo de material concreto deve constituir um método capaz de
intermediar a aprendizagem e que possibilite aos alunos a aplicabilidade do
conteudo, desenvolvendo o raciocinio I6gico dos mesmos, tornando-se um recurso

capaz de amenizar a falta de entendimento em relagdo a Matematica.
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O material manipulavel, segundo Santos e Cury

[...] pode ser um grande aliado nas aulas de Matematica, ndo substituindo o
professor, mas complementando suas aulas. Para que seu uso possa,
efetivamente, trazer beneficios ao processo de ensino e aprendizagem, &
necessario que sejam feitas experiéncias com determinados materiais,
construidos especificamente para determinado contelido, de forma que o
relato dos resultados seja disponibilizado para os professores que com ele
se prop8em a trabalhar. (SANTOS; CURY, 2011, p. 3).

Tais dindmicas implicam uma acdo reflexiva que impele o professor a
diversificar suas aulas, e, para as abordagens em que julgar necessarios, 0s
materiais manipulaveis podem servir de apoio a sua instrumentalizacdo. Esta forma
de ensino, como é importante ressaltar, serve de auxilio ao planejamento do
professor, contudo, ndo pode de todo substituir outros recursos que visam o dialogo,
0 registro, a resolucdo de problemas e a formalizacdo destes conceitos em sala de
aula.

Desta forma, os professores precisam conhecer e entender os alunos com
quem trabalham, para que as técnicas com materiais manipulaveis sejam
suficientemente satisfatorias na funcdo de ensinar o que € proposto. Uma forma de
analise de dados é avaliar o desenvolvimento dos estudantes durante e apos o
procedimento escolhido, sabendo diferenciar quando o resultado é positivo ou

insuficiente. Huanca corrobora com essa ideia ao afirmar que

Quanto ao carater instrumental da Matematica no Ensino Médio, o aluno
deve vé-la como um conjunto de técnicas e estratégias para serem
aplicadas em outras areas do conhecimento. Todavia, a Matemética, no
Ensino Médio, ndo possui apenas o carater de formag¢do ou instrumental
mas, também deve ser vista como ciéncia, com suas caracteristicas
estruturais especificas. E de extrema importancia que o aluno entenda que
as definicBes, demonstracbes e encadeamentos conceituais e l6gicos tém a
funcdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros,
utilizados para validar intuicbes e dar sentido as técnicas aplicadas.
(HUANCA, 20086, p. 67)
Partindo do pressuposto de que o professor € livre para escolher os recursos
a serem utilizados em sua disciplina, deve considerar de extrema importancia o teste
e avaliacdo prévios, para que, a partir da sua escolha, possa instigar nos alunos o
pensar l6gico-matematico, fazendo com que eles interajam com o contetdo e, de
forma geral, com a aula.
Na premissa de que o professor deve avaliar previamente a técnica escolhida
para ser trabalhada com os alunos, precisa, principalmente, saber avaliar se eles
possuem 0s conhecimentos necessarios para usufruir de tal dindmica. Desta forma,

existem duas possibilidades: ou o professor retoma os conteudos antes de iniciar o
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processo ou permite aos alunos o descobrimento autbnomo do material manipulével.
Um exemplo disso é quando se aplica o uso do teodolito no estudo da trigopnometria
no triangulo retangulo: o docente pode explicar aos alunos como utilizar o material
construido, ou deixar que eles aprendam por si sO, guiados, talvez, por sua
curiosidade, e que assim descubram a matemética — para isso se faz necessario
garantir todas condi¢cdes para que o aluno possa utilizar a logica corretamente.
Huanca (2006), em seu estudo baseado na constru¢do de um teodolito, observou

que

Na construgdo do teodolito, os alunos tiveram varias ddvidas,
principalmente com relacdo ao uso do instrumento. Tanto o pesquisador
guanto a professora deveriam ter verificado a precisdo de todos os
instrumentos construidos, ja que ndo queriam explicar antecipadamente seu
funcionamento, objetivando agucar a curiosidade dos alunos. Devido a isso,
dois grupos construiram o teodolito de maneira imprecisa, ou seja, quando o
teodolito era posicionado na vertical, a haste ndo ficava alinhada com o
angulo zero. No entanto, eles acreditavam ter feito de maneira correta, pois
achavam que o teodolito seria usado na horizontal. Assim, quando foram
medir distancias inacessiveis no péatio da Escola e numa rua préxima a
mesma, ndo puderam medir corretamente os angulos. (HUANCA, 2006,
p.242)

Tais desafios nas utilizacbes de materiais e recursos podem servir para
aprimorar a pratica e promover discussfes propicias em sala de aula, mediante
solugdo dos reais problemas enfrentados, estimulando os alunos na busca pela
superacdo dos mesmos. Para tal, € necesséario que o professor esteja preparado
para a aula em que o teodolito serA montado. Nesta perspectiva, 0 minicurso

proposto pretende auxiliar professores e futuros professores.

O Minicurso Proposto

O minicurso “Pratica de Trigonometria a partir da construcdo e uso do
Teodolito” retomara os conceitos de seno, cosseno e tangente como razado entre
dois lados de um triangulo retdngulo. Também seréo discutidas as leis dos senos e
dos cossenos nos triangulos quaisquer.

Para dindmicas com os contetdos citados, utilizar-se-4 um Unico teodolito que
pode fornecer angulos verticais e horizontais, confeccionados pelos participantes do
minicurso com materiais manipulaveis de baixo custo: papel, canudo, colchetes
bailarina, cola, tesoura, CD reciclado e palito de dente. A seguir, a Imagem 1

apresenta o teodolito a ser construido pelos participantes do minicurso. Como
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diferencial dos demais teodolitos j& conhecidos por parte de alunos e professores, o
teodolito apresentado pode medir angulos horizontais, ou seja, entre um ponto e
outro, medido horizontalmente.

Figura 1: O Teodolito
Fonte: A pesquisa

Para medicOes de alturas inacessiveis, o teodolito sera utilizado para a
obtencao do angulo de visualizacdo (angulos verticais) de um certo observador, ao
enxergar ponto mais alto da estrutura/objeto em questéo.

Entretanto, para a medicdo de distancias inacessiveis, pode-se utilizar o
teodolito para medir o angulo entre dois pontos que limitam essa distancia (angulo
horizontal). Ao imaginar um triangulo com vértices no observador e nos dois pontos
em questao, e sabendo-se a distancia entre o observador e esses pontos, pode-se
aplicar a lei dos cossenos.

O minicurso descrito tem por objetivo contribuir com a formacédo do professor
de matematica, seja inicial ou continuada, apresentado a metodologia do uso do
teodolito para estudo da Trigonometria, difundindo, assim, o processo de
ensino/aprendizagem de forma dindmica, com uso materiais manipulaveis e,
especialmente, contextualizada. Ademais, a aplicagdo deste conhecimento pode
servir de estimulo para interagfes entre professor e aluno, aluno e conteddo e

conteudo e aplicagéo.
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