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Resumo:

Nosso principal objetivo € proporcionar aos alunos uma abordagem de ensino e aprendizado
com a utilizagdo de materiais didaticos de manipulagdo como uma ferramenta de auxilio para
a compreensdo dos conceitos relacionados a Trigonometria, verificando os alcances e
limitagdes desta proposta. Para este trabalho, tomamos como base para a fundamentagdo
tedrica a Teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel, como também Briguenti
(2003), Pereira (2012), Lorenzato (2009), PCN (1998), entre outros autores que escreveram
acerca do tema. Além do suporte tedrico, realizamos algumas intervengdes e trabalhamos
atividades acerca dos subsuncgores ¢ reforcos dos mesmos, se necessario, atividades de
constru¢do geométrica e a construcdo de um teodolito caseiro. Por fim foi aplicado um
questionario de autoavaliag¢do a fim de obter dados com relagdo as respostas dos alunos.
Palavras-chave: Materiais Didaticos de Manipulacdo; Ensino de Trigonometria; Ensino
Médio.

1. Introduciao

Considerando os dados dos PCN, Diretrizes Curriculares e outros documentos oficiais,
notamos que existem muitos problemas nas diversas areas do conhecimento que formam o
curriculo escolar e uma das disciplinas que apresenta um alto indice de reprovacdo ¢ a
matematica, que ¢ essencial no curriculo escolar e também para a vida humana. No entanto,
discussdes em torno desse problema ja vem sendo realizadas, tentando fazer com que a
matematica deixe de ser o grande problema da rede de ensino brasileiro.

Quando nos referimos ao ensino de matematica no Ensino Médio, em particular, um
dos assuntos que logo vem na memoria dos alunos € a trigonometria, assunto temido por eles.
Uma das explicagdes para isso ¢ que a trigonometria ¢ apresentada aos alunos de forma
descontextualizada, sem aplicacdes e como fator principal a aplicagdo de suas regras e
formulas que sdo em consideravel namero.

O que nos motivou para a realizagdo desse trabalho foi primeiramente o apreco pelos
materiais didaticos manipulativos desde o inicio do curso com a disciplina de Prética de

Ensino em Laboratério I e II e as dificuldades apresentadas por alunos do 2° ano do ensino
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médio no contetido de trigonometria, observadas em horarios da monitoria de nivelamento do
IFPB, campus de Campina Grande, voltada para alunos dos cursos Técnicos Integrados ao
Ensino Médio, ministrada por alunos do curso de Licenciatura em Matematica.

Diante das dificuldades enfrentadas no ensino de trigonometria, aqui apresentadas,
temos como questdo norteadora: Como os materiais didaticos de manipulagdo ajudam no
ensino de trigonometria? A aprendizagem do referido contetido torna-se mais efetiva a partir
do seu conhecimento nas situagdes do cotidiano, dentre outras aplicabilidades. PEREIRA
(2012, p. 28), afirma que “a trigonometria, bem como a maioria dos conteudos de matematica
estudada na educagdo basica, surge em um primeiro momento a partir de necessidades
praticas". A partir destas necessidades, buscamos neste trabalho resgatar a importancia deste
tema desde o inicio, a saber, no estudo da trigonometria no tridngulo retdngulo, que tem varias
aplicagdes em atividades humanas e a que necessidades estas respondem. Justifica-se ainda a
utilizacdo de materiais manipuldveis como importantes recursos didaticos a serem melhor
explorados pelos docentes, como forma de enriquecer as aulas e exercicios para os alunos.
Nossa pesquisa tem como principal objetivo proporcionar aos alunos uma abordagem de
ensino e aprendizado com a utilizacdo de materiais didaticos de manipulagdo como uma
ferramenta de auxilio para a compreensdo dos conceitos relacionados a Trigonometria,
verificando os alcances e limitagdes desta proposta; investigar a importancia da trigonometria
para o desenvolvimento dos conhecimentos matematicos; analisar exemplos praticos e do
cotidiano sobre a trigonometria que despertem o interesse dos alunos pelo assunto; promover
a melhoria do interesse e aprendizagem dos alunos sobre o contetido; identificar a importancia
da Trigonometria na apresentacdo dos conceitos.

Este trabalho foi realizado através de interven¢des em uma turma do 2° ano do ensino
médio, composta por quinze alunos com faixa etaria de 15 a 17 anos de idade no turno da
tarde, desenvolvido em uma escola da rede publica estadual de ensino na zona urbana da
cidade de Campina Grande-PB. A intervengdo aconteceu durante cinco dias totalizando 10

horas.

2. METODOLOGIA

Nosso trabalho foi realizado através de intervengdes em uma turma do 2° ano do
ensino médio, composta por quinze alunos com faixa etaria de 15 a 17 anos de idade no turno
da tarde, desenvolvido em uma escola da rede publica estadual de ensino na zona urbana da
cidade de Campina Grande-PB. A intervengdo aconteceu durante cinco dias totalizando 10

horas.
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A seguir, apresentaremos, de forma clara e sucinta, a sequéncia didatica utilizada para
o desenvolvimento do nosso trabalho. O contetido trabalhado foi trigonometria no tridngulo
retangulo e temos como objetivo identificar, por meio de atividades escritas, o nivel de
conhecimento acerca dos subsuncgores e consequentemente trabalhar, com mais foco, os
refor¢os dos mesmos, se necessario.
Sequéncia didatica:
e Atividade para identificar o nivel de conhecimento acerca do assunto a ser trabalhado a
partir dos subsuncores.
e Refor¢os dos subsuncores através de atividades manipulando os materiais didaticos.
v" Conceitos geométricos
v Angulos
v Classificagio e propriedades dos tridngulos
o Atividades de construcdo geométrica envolvendo as relagdes seno, cosseno e tangente.
e Construcdo de um teodolito com material recicldvel e sua utilizacdo na resolugdo da
atividade proposta
e Aplicagdo de um questionario de autoavaliagao.
Recursos utilizados: régua, transferidor, esquadro, compasso, trena e teodolito (produzido

pelos alunos).

1. RESULTADOS
Analise do questionario e da atividade I.

No primeiro encontro com a turma fomos devidamente apresentados pela professora
regente e em seguida apresentamos a nossa proposta de trabalho e como seria nossa
metodologia durante os encontros.

Primeiramente aplicamos um questionario a fim de tragar o perfil da turma com
relacdo a termos sociais € 0 seu envolvimento com a Matematica. Em seguida entregamos
uma atividade com o objetivo de verificar o nivel de aprendizado dos alunos acerca dos
subsuncores, ou seja, conteudos que servem como ancora para o novo conhecimento que no
nosso caso ¢ Trigonometria no tridngulo retangulo. Neste caso, elencamos como subsungores:
conceitos geométricos, angulos e classificacio e propriedades dos tridangulos.

Ao aplicar a atividade, podemos observar que, em primeiro momento, a maioria dos
alunos tenta responder as questdes sem que primeiro as interpretem e a partir dai as
dificuldades foram surgindo comegando pelos conceitos geométricos, onde alguns alunos nao

conseguiam distinguir retas de pontos. Na questdo referente a4 angulos a dificuldade foi de

XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica 3
ISSN 2178-034X




\J

£ j\l Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =
\\\ Sio Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016

\\‘\ Soc‘iet‘:lad(
A\ POSTER Eaucacac

‘ncontro Nacional de Educagdo Matematica Matematic

interpretacdo, mas feito isso tiveram alunos que utilizaram métodos diferentes para sua
resolucao.

Outra dificuldade apresentada por todos os alunos surgiu ao responder as questdes de
semelhanca de tridngulos, pois os mesmos desconheciam o conceito do assunto a ser
utilizado, e mesmo com a explicacdo da questdo e a definicdo precisa, muitos ainda tiveram
dificuldades em desenvolvé-la.

Pontos positivos também foram encontrados. Os proprios alunos assumiram as
dificuldades que tinham e afirmaram que trabalhos como esse ajudam a relembrar alguns

assuntos e até mesmo a compreenderem o que nao haviam aprendido antes.

Analise da atividade 1I

A atividade II tinha como principal objetivo identificar se os alunos sabiam manusear
os materiais didaticos de manipulacdo que para o nosso trabalho sdo: régua, compasso,
esquadro e transferidor.

Na primeira questdo os alunos deveriam utilizar a régua para medir os segmentos
dados na figura e na segunda questdo eles deveriam construir o que pedia: uma reta AB, uma
semirreta AB e BA e um segmento AB. Ao terminar a explicacdo das duas questdes, surgiram
perguntas como: “A gente comega a medir a partir do 0 ou do 1?7, “Qual a diferenca entre
reta, semirreta e segmento de reta?”. E a partir disso podemos notar o quanto hd alunos
concluindo ou perto de concluir o ensino médio sem ao menos saber distinguir os conceitos
basicos da geometria; o quanto ha dificuldades nos assuntos que sdo considerados faceis, mas
que sdo base para outro assunto mais complexo.

A terceira, quarta e quinta questdes eram sobre angulos. Na terceira questdo os alunos
deveriam construir angulos com o auxilio de uma régua e um transferidor, na quarta questao
eles deveriam medir o dngulo de cada figura e a quinta questdo seria para determinar a soma
dos angulos de cada tridangulo dado. As dificuldades surgiram no momento de manusear o
transferidor, pois relataram nunca terem utilizado em momento algum na sua vida escolar,
com exce¢do de um aluno apenas, porem o mesmo também ndo lembrava como utilizar. Com
isso as instrugdes foram dadas e todos conseguiram desenvolver a questdo, mas ao partirem
para a proxima questdo eles ja ndo sabiam mais como utilizar o transferidor, e com isso
tivemos que ir de mesa em mesa e explicar tomando como base uma das figuras para que, s6
assim, eles medissem os demais angulos. J4 na quinta questdo todos responderam sem
nenhuma dificuldade, porem, por questdo de precisdo algumas somas ficaram superior ou

inferior 4 180° e outras foram exatamente iguais.

4 XIl Encontro Nacional de Educagao Matematica
ISSN 2178-034X




a) Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades

\J
Sociedads Sao Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016 ‘ \
Brasileira de \\\\\
Ed a 2
Ma(:ir?a'ctai‘(?a POSTER ‘\\ \

Encontro Nacional de Educagao Matematic

Na tultima questdo da atividade, os alunos deveriam construir tridngulos com as
medidas dadas na questdo utilizando também os MDM. E partir dai surgiu um mesmo
questionamento por parte de alguns alunos: “Por que usar o transferidor se para construir
um triangulo eu so preciso da régua?”. Foi ai que explicamos o método utilizado para a
construcao de tridngulos com o auxilio da régua e do compasso, sem comentar, por enquanto,
a condicdo de existéncia de um triangulo. O método utilizado para a constru¢do dos tridngulos
foi o seguinte: primeiro tragamos um segmento AB com a medida de um dos lados e com o
compasso fazemos uma abertura com as outras duas medidas e em seguida tragamos dois
arcos, o primeiro com o centro em A e o segundo com centro em B e para finalizar tragamos
os lados AC e BC a partir do ponto de intercepgdo entre os arcos. Esse momento foi como
uma “magica” para os alunos, como alguns deles afirmaram.

Essa mesma questdo perguntava no final se houve algum caso em que ndo foi possivel
formar o tridngulo e por qual motivo isso acontecia. Nenhum dos alunos respondeu
corretamente. Foi nesse momento que apresentamos a condi¢do de existéncia de um tridngulo:
Cada lado do tridngulo deve ser maior que o valor absoluto da diferenca dos outros dois
lados, e menor que a soma dos outros dois lados.

Os alunos alegaram ndo conhecer a condi¢do de existéncia de um tridngulo, mas
acharam interessante o fato de que ndo podemos construir um tridngulo com medidas

quaisquer e de ser bem mais facil de construi-lo utilizando os MDM.

Analise da atividade 111

A atividade III tinha como objetivo determinar as razdes trigonométricas dos angulos
notaveis comeg¢ando com a construcdo de um tridngulo retdngulo e consequentemente
determinando os angulos do mesmo. As proximas duas questdes eram para encontrar uma
medida desconhecida usando a semelhanga de triangulo. Houve uma grande dificuldade para
a resolucdo dessas questdes, pois os alunos mostraram ainda ndo terem compreendido o
conceito a ser trabalhado. Apds muitas explicacdes, indo nas mesas dos alunos e os
orientando individualmente, eles conseguiram resolver seguindo adiante para a proxima
questdo que também era sobre semelhanca de triangulos.

Foi pedido que determinasse as razdes entre as medidas dos lados correspondentes
entre os triangulos dados para que, s6 assim possamos introduzir o conceito das razdes

trigonométricas. Na questdo 5, dado um triangulo retdngulo ABC e um angulo £, pedimos que
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determinassem as razdes entre os lados =’ ac © ¢ bara que os alunos compreendam que o

seno, cosseno e tangente sao razdes entre os lados de um triangulo retangulo.

Ja na 6" questdo, pedimos para que os alunos determinassem as razdes trigonométricas
dos angulos notaveis, a partir dos triangulos retangulos destacados.

Nesse momento os alunos ndo apresentaram dificuldades em utilizar as razdes do
seno, cosseno e tangente, porem as dificuldades surgiram no momento de efetuar calculos
com fragdes e operacdes com radicais, em especial, a racionaliza¢ao de denominadores.

Observamos que essas dificuldades advém da falta de compreensdo desses assuntos
nas séries estudadas anteriormente, portanto justificamos nossa preocupacdo em trabalhar
primeiramente os subsungores antes do estudo do novo assunto, mesmo sabendo que a
maioria dos assuntos foi estudada no ensino fundamental. Quanto mais os alunos conseguem

relacionar os conceitos estudados aos subsungores, maior sera o nivel de compreensao.

Analise da atividade IV

Sabemos e ja mencionamos anteriormente que a trigonometria ¢ bastante utilizada
tanto em outras areas do conhecimento como a Fisica e a Astronomia, quanto calculos &
distancia, por exemplo e como nosso trabalho se refere a trigonometria no triangulo retangulo,
objetivamos construir um teodolito caseiro onde os alunos iriam utiliza-lo para calcular a
altura da caixa d’agua da escola. Formamos grupos de cinco e entregamos os materiais:
transferidor, um pedago de barbante, um canudo, fita adesiva e tesoura e em seguida

informamos as instru¢des para a construgdo do teodolito.

Imagem 01: Materiais para a construgdo do teodolito e alunos contruindo o construindo.
Ao término da construcdo do teodolito, os alunos foram, enfim, aplicar o que
aprenderam durante as intervencdes. Eles se reuniram proximo a caixa d’agua e enquanto um
integrante media a distancia entre a pessoa e a caixa d’agua, outro media o angulo e o outro

fazia as anotagdes e por fim todos se reuniram para fazer os calculos.
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Imagem 03: Alunos utilizando o teodolito na atividade proposta.

Analise do questionario de avaliagao final

Analisaremos, agora, o questionario de autoavalia¢do respondido pelos alunos também
no ultimo encontro.

Na primeira pergunta o aluno deveria comentar como ele relacionava os conceitos
estudados durante a interven¢do com o contetido de trigonometria no triangulo retangulo.
Nenhum aluno conseguiu fazer essa relagdo corretamente, apenas tentaram como a aluna, que
denominamos de Aluna A, que escreveu: Para desenvolver trigonometria no triangulo
retangulo é importante saber conceitos geométricos, dngulos e triangulos, porque um assunto
esta ligado ao outro. Isso nos faz entender que no momento em que estdvamos debatendo
sobre o motivo de estudar primeiro alguns conceitos antes de iniciarmos o conteudo de
trigonometria, que ¢ a proposta da teoria de Ausubel, alguns ou até mesmo todos os alunos
ndo estavam com a aten¢do voltada para nds professores que comentamos sobre a nossa
preocupagdo em reforcar alguns assuntos antes de iniciar o conteudo base para o nosso
trabalho.

Na segunda, os alunos deveriam responder se conseguiam perceber relacdes da
trigonometria no triangulo retangulo com fendmenos reais e em caso afirmativo citar um
exemplo. Nessa questdo 70% dos alunos responderam sim e citaram exemplos como: medir
alturas de edificios, postes e prédios e ainda citaram um instrumento utilizado para medir
distancias inacessiveis: o teodolito. Isso mostra que as aplicagdes da trigonometria que para
eles, antes ndo existiam, agora passa a existir, fazer sentido.

Ao classificar o seu nivel de aprendizado dos assuntos abordados com rela¢do ao seu
conhecimento antes e depois dos encontros, os alunos classificaram como bom, mais ou
menos, bem melhor e otimo. Relataram que antes dos encontros as dificuldades apresentadas
em sala de aula, com relacdio ao assunto abordado, eram bem maiores e durante as
intervengdes essas dificuldades foram amenizadas e muitas dividas esclarecidas como
podemos perceber na descri¢cdo de dos alunos B e D:

Aluno B: “Antes eu tinha bastante dificuldade em relagdo a alguns assuntos, apos as aulas eu
consegui tirar minhas duvidas podendo dominar melhor o assunto”.

Aluno D: “Otimo, aprendi assuntos que eu tinha bastante dividas”.
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No momento em que entregamos os materiais didaticos de manipulacio — MDM,
perguntamos se os alunos ja haviam utilizado em algum momento da sua vida escolar. Apenas
um aluno afirmou ter usado, mas que ndo lembrava mais como manusear. Ao perguntarmos
no questionario se eles aprenderam a utilizar corretamente ou se ainda tinha alguma
dificuldade, eles responderam que apesar de terem dificuldades no inicio por nunca terem
utilizados, logo aprenderam a manuseé-los corretamente. Vejamos alguns relatos:

Aluno F: “Apos o projeto aprendi a manusear os materiais diddticos com mais precisdo e
facilidade e desenvolver o conhecimento na utilidade de cada um onde eu, antes, ndo tinha
ideia”.

Aluno H: “Houve algumas dificuldades no inicio, mas as professoras conseguiram fazer com
que todos aprendessem”.

Ao responderem se as duvidas sobre os assuntos abordados foram esclarecidas, todos
responderam Sim, porém observamos que alguns alunos nao foram bem sinceros ao responder
esta pergunta, pois ainda neste ultimo encontro, depois de terem respondido o questionario os
alunos deveriam resolver a atividade V e algumas duvidas surgiram o que contradiz o que
alguns responderam na questdo 5 do questiondrio, mas isso ndo quer dizer que eles nao
aprenderam nada.

De acordo com alguns relatos durante os encontros, podemos perceber que este projeto
foi de grande importancia para os alunos. Abaixo, relatos de alguns alunos:

Aluno B: “Sim, pois essas aulas foram bastante produtivas e esclareceram bastante minhas

duvidas”.
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