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“Educar verdadeiramente ndo é ensinar fatos
novos ou enumerar formulas prontas, mas sim

)

preparar a mente para pensar.’

Albert Einstein
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RESUMO

O objetivo das tendéncias metodologicas atuais € incentivar os estudantes a participarem
ativamente da construcdo do seu prdprio conhecimento. Nesse contexto, 0 ensino de
Matematica através da Resolucéo de Problemas tem sido reconhecido como uma metodologia
alternativa que coloca o aluno no centro do processo, permitindo a construcdo do conhecimento
matematico. Este trabalho teve como propdsito estudar e analisar a metodologia Resolugéo de
Problemas e sua importancia no processo de Ensino-Aprendizagem da Matematica. Além disso,
foi desenvolvida uma Sequéncia Didatica para abordar as Leis dos Senos e Lei dos Cossenos,
demonstrando uma forma efetiva de lecionar esses conceitos. A pesquisa foi conduzida por
meio de uma abordagem bibliografica e qualitativa, com o intuito de aprimorar e atualizar o
conhecimento existente, através de uma investigagéo cientifica baseada em obras ja publicadas.
Os resultados obtidos revelaram o potencial significativo da Resolugdo de Problemas para a
melhoria do processo de ensino da Matematica, destacando a importancia das técnicas e
materiais adequados utilizados pelo professor para facilitar a compreensao dos alunos.

Palavras-Chave: Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo; Lei dos Cossenos; Lei dos Senos;
Resolucao de Problemas; Sequéncia Didatica.



ABSTRACT

The aim of current methodological trends is to encourage students to actively participate in
building their own knowledge. In this context, the teaching of Mathematics through Problem
Solving has been recognized as an alternative methodology that places the student at the center
of the process, allowing the construction of mathematical knowledge. The purpose of this work
was to study and analyze the Problem Solving methodology and its importance in the
Mathematics Teaching-Learning process. In addition, a Didactic Sequence was developed to
address the Laws of Sines and Cosines, demonstrating an effective way of teaching these
concepts. The research was conducted through a bibliographic and qualitative approach, with
the aim of improving and updating existing knowledge, through a scientific investigation based
on already published works. The results obtained revealed the significant potential of Problem
Solving to improve the Mathematics teaching process, highlighting the importance of
appropriate techniques and materials used by the teacher to facilitate students' understanding.

Keywords: Teaching-Learning-Assessment; Law of Cosines; Law of Sines; Problem Solving;
Following Teaching.
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1 Introducéo

A Educacao Basica brasileira vive um momento de crise, que se intensificou ainda mais
ap6s a pandemia da Covid-19. Segundo o Anuério Brasileiro da Educacio Basica de 20211
divulgado pelo movimento Todos pela Educacao, em parceria com a Editora Moderna, apenas
10,3% dos estudantes do Ensino Médio no Brasil tem proficiéncia adequada em Matematica, e
apenas 37,1% tém aprendizagem adequada em Lingua Portuguesa.

Para muitos, as disciplinas de Portugués e Matemaética sdo independentes, porém, é
comum perceber que nas aulas de Matematica muitos alunos se deparam com a dificuldade na
resolucao de problemas por conta da incompreensao textual das questdes, uma vez que “para
solucionar problemas matematicos, na maioria das vezes, precisamos compreender o texto do
enunciado e o comando da questdo para que, depois de interpretado, seja feita a parte algébrica
ou geométrica” (OLIVEIRA et al., 2019, p. 2).

Diante disso percebe-se a necessidade de melhorias na Educacdo Basica, principalmente
nas disciplinas de Portugués e Matematica tendo em vista os baixos niveis de desempenho.

Segundo Silveira (2011), a Matematica é uma disciplina que traz consigo uma carga
negativa de que a matéria ¢ “dificil”, tanto na Educacao Basica quanto no nivel superior e pds-
graduacOes. Nesse sentido, Martins (2011) destaca que historicamente a disciplina &
considerada dificil e chata, e os alunos trazem esse pensamento consigo, sendo um dos maiores
obstaculos justamente esse pensamento, uma vez que para vocé aprender algo, é preciso estar
disposto a isso.

Outro fator importante € destacado na teoria das inteligéncias multiplas do cientista
norte-americano Howard Gardner, a qual diz que cada pessoa tem predisposi¢do por uma “area
de conhecimento” e devemos levar isso em consideragdo, uma vez que nem todos os alunos vao
ter uma facilidade para compreender a Matematica. Para Gardner a facilidade para compreender
a Matematica se enquadra na inteligéncia l6gico-matematica, que consiste na capacidade de
usar os numeros de forma efetiva e direcionada, utilizando a sua sensibilidade a padrdes e
relacionamentos logicos, afirmacdes e proposi¢oes, funcdes e outras abstragdes relacionadas.
Dessa forma, dentre os processos utilizados por esta inteligéncia estdo: a categorizacao,
classificacdo, inferéncia, generalizacao, calculo e testagem de hipdteses (ARMSTRONG, 2001,
p. 14).

! N&o houveram mais edigGes do Anudrio. Por conta da Lei de Protegdo de Dados as edi¢Ges foram canceladas até
0 presente momento (TODOS PELA EDUCACADO, 2022).
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Cada ser humano tem sua historia formada através de suas experiéncias e do meio que
habita (RODRIGUES, 2008), assim, é importante entender que as suas experiéncias ndo sao e
ndo servem como parametro incontestavel para outros. Dessa forma, cabe ao professor, sabendo
que ndo é possivel chegar a uma sala de aula e encontrar uma turma homogénea, pensar, refletir,
selecionar os melhores procedimentos de aprendizagem a serem utilizados, assim como
estabelecer um ambiente de troca e cooperagéo na sala de aula (VYGOTSKY, 2007). Portanto
buscar alcancar o maior numero de alunos € uma tarefa dificil, mas imprescindivel para o
docente. Nessa perspectiva a utilizacdo das metodologias de Ensino da Matematica tém como
principal objetivo diversificar o ensino, tentando englobar todos os tipos de alunos, uma vez

que cada sujeito é diferente do outro, logo, cada um aprende de uma maneira distinta.

1.1 Problema

Como a utilizacdo da metodologia Resolugdo de Problemas pode contribuir para uma

melhora no ensino e na aprendizagem da Matematica?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Compreender como a utilizacdo da metodologia Resolucdo de Problemas pode

contribuir para uma melhora no ensino e na aprendizagem da Matematica.

1.2.2 Objetivos especificos

e Analisar as caracteristicas da metodologia Resolucdo de Problemas;

e Correlacionar os estudos da Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos com o cotidiano através
da metodologia Resolucédo de Problemas;

e Propor uma sequéncia didatica.
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2 Metodologia

O presente estudo busca compreender como a metodologia Resolucdo de Problemas
(RP) pode contribuir na melhoria do ensino-aprendizagem-avaliacdo da Matematica. Para isso,
optamos por uma abordagem qualitativa, que de acordo com Minayo (2009, p. 21),
normalmente é utilizada em pesquisas que tém como objetivo principal expor a légica que
permeia a pratica social que ocorre na realidade, uma vez que, “[...] o ser humano se distingue
ndo sO por agir, mas por pensar sobre o que faz e por interpretar suas ac6es dentro e a partir da
realidade vivida”. Em outras palavras, a pesquisa qualitativa permite a compreensdo de
multiplos aspectos da realidade.

Ainda segundo a autora, a pesquisa qualitativa se preocupa com questdes que ndo podem
ser quantificadas, ou seja, ela trabalha com o universo de significados, de motivagdes, crencas,
valores e/ou atitudes.

Nessa perspectiva, fizemos a utilizacdo da pesquisa bibliogréafica definida por Bastos e
Keller (1995, p. 53) como “uma investigacdo metodica acerca de um determinado assunto com
o0 objetivo de esclarecer aspectos em estudo”. Esse tipo de pesquisa esta fortemente inserido no
meio académico e tem a finalidade de aprimoramento e atualizacdo do conhecimento, através
de uma investigacao cientifica de obras ja publicadas.

Para Andrade (2010, p. 25):

A pesquisa bibliografica é habilidade fundamental nos cursos de graduagdo, uma vez
que constitui o primeiro passo para todas as atividades académicas. Uma pesquisa de
laboratério ou de campo implica, necessariamente, a pesquisa bibliografica
preliminar. Seminarios, painéis, debates, resumos criticos, monograficas nao
dispensam a pesquisa bibliografica. Ela é obrigatdria nas pesquisas exploratdrias, na
delimitacdo do tema de um trabalho ou pesquisa, no desenvolvimento do assunto, nas
citagles, na apresentagdo das conclusdes. Portanto, se é verdade que nem todos 0s
alunos realizardo pesquisas de laboratdrio ou de campo, ndo é menos verdadeiro que
todos, sem excecdo, para elaborar os diversos trabalhos solicitados, deverdo
empreender pesquisas bibliograficas.

De acordo com SOUSA et al. (2021), a pesquisa bibliografica é fundamental na
construcdo da pesquisa cientifica, uma vez que nos permite conhecer melhor o objeto de estudo,
sendo utilizados os livros, artigos cientificos, teses, dissertagdes, anuarios, revistas, leis e outros
tipos de fontes escritas ja publicadas como instrumentos para a realizacdo da pesquisa
bibliogréafica.

A pesquisa bibliogréafica, para Fonseca (2002), € realizada:
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[...] a partir do levantamento de referéncias teoricas j& analisadas, e publicadas por
meios escritos e eletrdnicos, como livros, artigos cientificos, paginas de web sites.
Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma pesquisa bibliografica, que permite ao
pesquisador conhecer o que ja se estudou sobre o assunto.

Na realizacdo da pesquisa bibliografica o pesquisador tem que ler, refletir e escrever
sobre 0 que estudou, se dedicar ao estudo para aprimorar os fundamentos tedricos ja construidos
durante toda a sua carreira. Assim, ap0s o aprofundamento dos temas trabalhados aqui,
proporemos uma sequéncia didatica (SD) sobre trigonometria, com 0s objetos de conhecimento
Lei dos Senos e Lei dos Cossenos.

A SD ¢ definida por Zabala (1998), como um “conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. Podemos entender
SD como uma série de “passos’” que conduzem a um objetivo, sendo que os niveis de cognigao
e dificuldade de cada etapa vao gradualmente aumentando, levando o aluno a construir seu
conhecimento, sendo assim, € um conjunto de aulas planejadas que pode ter a duracdo variando
de acordo com a necessidade (GOMES, 2009).

Entretanto, devemos nos atentar para ndo confundir plano de aula com SD, uma vez que
o plano de aula é feito para apenas uma aula, ja a sequéncia didatica é planejada a priori para
trabalhar uma unidade tematica completa, tendo como propésito o incentivo do aluno na busca
de novos conhecimentos (CONCEICAO, 2019).

A partir desse momento, iremos elucidar os aportes tedricos necessarios para
posteriormente expor a proposta de sequéncia didatica.
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3 Referencial Teorico
3.1 Resolucéo de problemas (RP)

A Matematica, como conhecemos hoje, surgiu no Antigo Egito e no Império Babil6nico
por volta de 3500 a.C., porém, na pré-historia os seres humanos ja usavam 0s conceitos de
contar e medir. De acordo com Miyaschita (2002), o processo de contagem surge antes mesmo

da escrita, na percepcao entre semelhangas e desigualdades, pois:

A percepcdo de quantidade pelo homem primitivo era praticamente intuitiva, como a
dos animais. A contagem para 0 homem era: um, dois e muitos, ou seja, a partir de
um grupo de trés ou quatro objetos 0 homem dizia simplesmente que havia muitos
objetos nesse grupo (MIYASCHITA, 2002, p. 5).

A Matematica surge a partir da relacdo do ser humano com a natureza, porém, é datado
que desde a Antiguidade ja havia registros de problemas e suas resolucdes. O Papiro de Ahmes?,
por exemplo, foi escrito por volta de 1650 a.C. e ja continha problemas de Matematica
resolvidos (BRAGA et al., 2017).

De acordo com Martins (2022), os problemas matematicos tém ocupado um lugar
central no ensino desde a Idade Antiga, entretanto “percebe-se que, ainda hoje, nem sempre seu
uso vem acompanhado de um consciente posicionamento sobre seu significado” (ALLEVATO,
2005, p. 39).

Em meados do século passado, foi fixado um grande marco que situou de vez um
direcionamento metodologico do ensino da Matematica por meio do formalismo e da
estruturacdo dos fundamentos da Matematica (BRAGA et al., 2017). A partir do Seminério de
Royaumont (1959), foram estruturadas as linhas que estabeleceram a reforma da Matemaética
Moderna: Teoria dos Conjuntos, Introdugdo das Estruturas Algébricas, abandono da Geometria
Euclidiana e énfase na Algebra Linear. Nesse periodo a Resolucio de Problemas no Ensino da
Matematica ganhou forca, principalmente sob a influéncia de George Pdlya, considerado um
dos maiores matematicos do século XX, o primeiro a apresentar uma heuristica de RP especifica
para a Matematica.

O curriculo de diversos paises foi influenciado pelo Movimento da Matematica

Moderna, no qual se baseava no rigor dos fundamentos e na formalidade, porém, “depois de

2 Também conhecido como Papiro de Rhind. Papiro era o nome das folhas cultivadas no Egito Antigo utilizadas
na escrita, quanto ao Papiro de Ahmes, é um dos primeiros documentos de carater matematico (SILVA, D. N.).
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alguns anos esse movimento passou a ser questionado pelo fato de os resultados estarem muito
distante do esperado” (MARTINS, 2022, p. 30).
De acordo com Andrade e Onuchic (2017, apud MARTINS, 2022, p. 30):

Assim, em paralelo a esse movimento de intensas reformas, que ficou conhecido como
Movimento da Matematica Moderna, o ensino de Resolugdo de Problemas, enquanto
campo de pesquisa em Educacdo Matemdtica e suas implicagBes curriculares,
comegou a ser investigado de forma sistematica sob a influéncia dos estudos
desenvolvidos por George P6lya, nos Estados Unidos, nos anos 60.

De acordo com Melo et al. (2018), a RP € fruto de estudos desenvolvidos por Pélya no
ano de 1944, entretanto, seu estudo comecgou realmente nos anos 60 nos Estados Unidos,
limitando-se a solucionar e treinar problemas. Ja nos anos 70, ela ganhou espaco mundialmente,
sendo utilizada como uma ferramenta de estudo da Matematica e também trazendo estratégias
para solucionar problemas.

Com a “rejei¢do” do Movimento da Matemética Moderna durante a década de 1980,
educadores matematicos que acreditavam no potencial da RP continuaram trabalhando nessa
busca pelo ensino e aprendizagem com compreensao e significado (ONUCHIC; ALLEVATO,
2011). Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics® (NTCM), que é uma
organizacdo profissional para professores de Matematica nos Estados Unidos, publicou um
documento no qual a RP deveria ser o foco da Matematica escolar (ONUCHIC, 1999).

A partir desse momento, de acordo com Onuchic e Allevato (2011), o foco da RP foi
posto nos processos de pensamento matematico e de aprendizado por descoberta, porém, ndo
havia uma clareza de ideias necessarias para direcionar bons resultados com o ensino de
Matematica por meio da metodologia em questao.

No Brasil, no ano de 1997, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) foram criados
sob influéncia das ideias contidas nos documentos publicados pelo NTCM (MARTINS, 2022).
Desde entdo, a RP vem sendo estudada como um recurso de aprendizagem e uma perspectiva
de se aprender Matematica para resolver problemas.

Muitos alunos possuem uma visao negativa sobre a Matematica, mitos que sdo criados

pela sociedade h4 muito tempo, como mostra o exemplo a seguir:

Os problemas matematicos tém uma e somente uma resposta correta. Existe somente
uma forma correta de resolver um problema matematico e, normalmente, o correto é
seguir a Gltima regra demonstrada em aula pelo professor. Os estudantes ‘normais’
ndo sdo capazes de entender Matematica; somente podem esperar memoriza-la e
aplicar mecanicamente aquilo que aprenderam sem entender. Os estudantes que

3 Conselho Nacional dos Professores de Matematica.
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entenderam Matematica devem ser capazes de resolver qualquer problema em cinco
minutos ou menos. A Matematica ensinada na escola ndo tem nada a ver com o mundo
real. As regras formais da Matematica sdo irrelevantes para os processos de
descobrimento e de invencdo (POZO, 1998, p. 46).

O aprendizado de muitos estudantes é prejudicado por ideias equivocadas sobre a
Matematica, e tais pressupostos levardo tempo para serem desconstruidos na sociedade. Na
maioria das vezes, a apatia que demonstram em sala de aula é reflexo da espera pelo caminho
a ser seguido para a resolucdo, visto que pensam que existe um unico caminho para a resolucéo
e que este caminho lhes é dado pelo professor (BRANDT; MORETTI, 2016).

Nas etapas da educacdo, percebe-se a necessidade de que os alunos obtenham estratégias
que Ihes proporcionem a apreensdo, por si mesmo, de novos conhecimentos e ndo apenas a
obtencdo de conhecimentos prontos (SOARES, 2013). Dessa forma, a RP é vista como uma
tendéncia metodologica para ensino-aprendizagem da Matematica, uma vez que segundo
Allevato (2005), falar em RP ¢é falar sobre métodos, meios e regras que conduzem a descoberta,
inovacdo, investigacdo, propondo ao aluno uma nova abordagem de técnicas e estratégias que
exigem pensamentos matematicos diversos, podendo promover o gosto pela descoberta da
resolucdo e interesse pela Matematica.

Concordamos com Onuchic e Allevato (2011), quando falam que podemos pensar em
ensino, aprendizagem e avaliagdo como trés coisas distintas, que podem ou ndo ocorrerem
simultaneamente, ou como decorréncia uma da outra. A partir da necessidade de introduzir a
avaliacdo continua e formativa no processo de aprendizagem, o Grupo de Trabalho e Estudos
em Resolucdo de Problemas (GTERP) coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa
Onuchic, cujo é um centro de atividades de aperfeicoamento, de investigacfes e de producéo
cientifica na linha de RP, formado por alunos e ex-alunos do Programa de Pds-graduacdo em
Educagdo Matematica (PPGEM — UNESP*) em Rio Claro/SP, que desenvolvem pesquisas
nessa linha. Com tais pesquisas foi passado a empregar a palavra composta ensino-
aprendizagem-avaliacdo por entender que a avaliagdo € um componente extremamente
importante, uma vez que ela permite ao professor o direcionamento das praticas de ensino, e
também constatar até que ponto o aluno progrediu ou néo.

Posteriormente, 0 GTERP passou a empregar a palavra composta ensino-aprendizagem-
avaliacdo como uma metodologia, pois, segundo Onuchic e Allevato (2011): “pretende-se que,

enquanto o professor ensina, o0 aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avalia¢do

4 Curso de Pos-Graduacdo em Educacdo Matematica na Universidade Estadual Paulista. Iniciou suas atividades
em 1984 com o Mestrado, implantando o Doutorado em 1993. Seu objetivo é a formacdo de docentes e
pesquisadores em diversas especialidades da Educacdo Matematica.
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se realize por ambos”. A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo tem procurado
desenvolver e implementar o uso da avaliacdo integrada ao processo de ensino-aprendizagem,
visando potencializar o desenvolvimento do estudante para garantir sucesso em matematica e
auxiliar nos desenvolvimentos critico e criativo (PIRONEL; VALLILO, 2017).

Se faz necesséario que a avaliagdo seja continua, para que se possa acompanhar o
desenvolvimento dos alunos, ao passo que reorienta as praticas docentes quando for necessario.
Desta forma, o professor quando avalia atraveés da RP, considera tanto o trabalho do aluno

quanto a sua propria pratica docente, como é dito por Lima e Cosme (2017):

Avaliar continuamente oferece a oportunidade do professor compreender as ideias
anteriores dos alunos e identificar em qual etapa do raciocinio estdo, podendo, com
isso, planejar as formas de intervir e orientar a construcéo do conhecimento.

Ao considerarmos o ensino-aprendizagem-avaliagdo, buscamos que ao mesmo tempo
em que o professor ensina, o aluno aprenda, e que a avaliagcéo seja feita por ambas as partes,
como cita Onuchic e Allevato (2011, p. 81):

O aluno analisa seus proprios métodos e solugdes obtidas para os problemas, visando
sempre a construcdo de conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno é
consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas e a dar
sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia 0 que esta ocorrendo e 0s
resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de aula, quando
Necessario.
Dessa forma, a aprendizagem significativa promove a ideia de que 0 ensino necessita
de um dialogo prévio entre professor e aluno, de modo a sondar o que estes compreendem a
respeito de tal conceito, formando assim uma troca de experiéncia para que possam ser
acrescidas novas ideias (AUSUBEL, 2003).
Corriqueiramente o professor de Matematica da Educacdo Béasica costuma passar para
o aluno resolver um exercicio ou problema, muitas vezes até influenciado pelos livros didaticos.
No contexto de Educacdo Matematica, um problema pode despertar o gosto pelo trabalho
mental, e até mesmo despertar a curiosidade do aluno para desenvolvé-lo a partir daquele
problema.
E comum haver confusdes acerca de quando a atividade desenvolvida se trata de RP ou
de exercicio dentro do ensino da Matematica. Para Onuchic e Allevato (2011), um problema “¢
tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”. Para Contreras (1987,

p. 71), um problema ¢ “uma situacao que nao ¢ familiar para uma pessoa; quando a novidade ¢

sua caracteristica fundamental e quando ela requer um tratamento distinto de uma mera
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aplicagdo rotineira”, ou seja, podemos definir um “problema matematico” como sendo uma
determinada conjuntura que ndo seja de total conhecimento do estudante e que ndo estejam
claramente evidentes quais métodos ou caminhos devem ser utilizados em sua resolucéo,
conforme define Vila e Callejo (2006, p. 27):

Reservaremos, pois, o termo problema para designar uma situacdo, proposta com
finalidade educativa, que propde uma questdo matematica cujo método de solucéo ndo
é imediatamente acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que tenta
resolvé-la, porque ndo dispbe de um algoritmo que relaciona os dados e a incégnita
ou de um processo que identifique automaticamente os dados com a conclusdo e,
portanto, devera buscar, investigar, estabelecer relacGes e envolver suas emocdes para
enfrentar uma situacdo nova.

Entender a diferenca entre problema e exercicio é de fundamental importancia para a
imersdo na metodologia de RP, uma vez que o problema é o ponto de partida no processo de
ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica (SOUZA, 2010), e o exercicio é uma atividade
que direciona o aluno a utilizar um conhecimento matematico, com a aplicacdo direta de algum
algoritmo ou formula (MARTINS; BOAS, 2020).

A RP pode ser compreendida como uma tendéncia metodoldgica que visa o

amadurecimento intelectual do aluno, segundo Brasil (1997, p. 33):

[...] € necessario desenvolver habilidades que permitam pdr a prova os resultados,

testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos, para obter a solu¢do. Dessa forma

de trabalho, o valor da resposta correta cede lugar ao valor do processo de resolucéo.

Ao adentrar no estudo sobre a RP, nos deparamos com algumas definicdes diferentes

sobre a metodologia, e devemos identificar as suas diferencas. Segundo Schroeder e Lester

(1989), existem trés caminhos para aborda-la: ensinar sobre Resolugdo de Problemas; ensinar

para resolver problemas de Matematica; ensinar Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

Passaremos, a partir deste momento, a discorrer sobre as diferentes abordagens.

3.1.1 Ensinar sobre Resolugéo de Problemas

Ensinar sobre Resolucédo de Problemas significa expor esse assunto como um conteido
matematico, seu surgimento se da pelas ideias trabalhadas por Pdlya. Para Schroeder e Lester
(1989), o professor que ensina sobre RP esta tratando do modelo de Pdlya ou de alguma

variacdo dele, modelo no qual é composto por quatro fases para resolver problemas
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matematicos: compreender o problema, construir um plano de acdo, executar o plano e rever a
resolucéo.

Para detalhar o0 modelo de Polya, em seu livro “A arte de resolver problemas” ele
enumerou as quatro fases exemplificando-as:

e O primeiro passo seria compreender o problema, saber onde se quer “chegar”, ele relata
gue € uma tolice se tentar responder uma pergunta sem saber qual o seu significado;

e O segundo passo € estabelecer um plano. Talvez essa seja a etapa mais complexa, uma
vez que encontrar um plano que funcione remete a ter conhecimentos prévios e/ou
experiéncias em algum problema semelhante;

e O terceiro passo ¢ a execugdo do plano. E mais uma tarefa de paciéncia e atengéo: se o
plano esté tracado de forma correta, a execucdo do plano passa a ser um trabalho mais
facil;

e (O quarto passo é arevisao da solucao. Apesar desse passo ser deixado de lado na maioria
das vezes, ele tem a sua importancia, uma vez que fazendo testes podera ser visto se a

resolucdo esta correta ou nao.

Tal perspectiva ndo foi totalmente aceita pelos professores, uma vez que bastava o aluno
memorizar 0s quatro passos e fazer a automatizagdo de técnicas e algoritmos, que ele poderia

chegar no resultado esperado.

3.1.2 Ensinar para resolver problemas

Segundo Schroeder e Lester (1989), ensinar para resolver problemas de Matematica se
concentra sobre 0 modo em que a Matematica é ensinada para poder ser aplicada na resolucéo
tanto de problemas rotineiros como 0s nédo rotineiros, ou seja, sdo dados muito exemplos de
conceitos sobre o que estdo estudando, onde o problema é apresentado logo ap6s o conteudo.
O principal objetivo dessa abordagem é resolucédo do problema propriamente dito, como é dito
por Souza (2010, p. 120):

J4 o trabalho de ensinar Matemética para poder resolver problemas enfatiza as
estratégias a fim de resolver o problema. Tem a resolugéo de problemas como um fim,
ou seja, a Matematica foi ensinada para resolver problemas, e a énfase é dada na
aplicacéo dos contelidos matematicos vistos anteriormente.
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De acordo com Diniz (2001), essa perspectiva de ensino € muito comum nos livros
didaticos, onde sdo apresentados os contetidos matematicos e depois 0s exercicios, e na maioria
das vezes, percebe-se a auséncia de significado para o estudante e uma linguagem nao
relacionada com o seu cotidiano.

Segundo Miranda (2015), hoje em dia essa abordagem continua sendo muito utilizada
nas salas de aula, pois depois de o contetdo ser ensinado pelo professor, € passada uma lista
com varios outros exercicios do mesmo modelo, para que os alunos possam exercitar.

Ainda segundo o0 autor, ensinar para resolver problemas tem um viés tecnicista, onde o
estudante resolve as questdes através de formas “mecanicas”, ou seja, utiliza de meios guiados
como regras ou passos até que seja concluido o problema. A pedagogia tecnicista ndo se centra
no professor, nem no educando, mas sim nos objetivos a serem alcangados, nos recursos e nas
técnicas de ensino que, irdo garantir 0 “sucesso” dos mesmaos.

Segundo Fiorentini (1995), a pedagogia tecnicista trata-se de uma corrente pedagdgica
que busca potencializar os resultados da escola, tornando-a eficiente e funcional, com o objetivo
de suprir a necessidade de médo-de-obra qualificada.

Podemos citar o professor de Matematica Luiz Roberto Dante na area de ensino para
resolver problemas. Em seu livro “Formulagdo e resolu¢do de problemas de matematica” sao

observadas algumas sugestdes metodoldgicas com esse viés, onde o autor cita que:

Ensinar a resolver problemas é uma tarefa muito mais complexa do que ensinar
algoritmos e equacdes. A postura do professor ao ensinar um algoritmo €, em geral, a
de um orientador que da instrugdes, passo a passo, de como fazer. Na resolugdo de
problemas, ao contrario, o professor deve funcionar como incentivador e moderador
das ideias geradas pelos proprios alunos (DANTE, 2011, p. 34).

E assim como na perspectiva de ensinar sobre RP, 0 ensinar para resolver problemas

segue uma légica parecida, onde é determinado o0 passo a passo de como chegar a sua resposta.

3.1.3 Ensinar através da Resolucédo de Problemas

Por fim, o ensino através da Resolucdo de Problemas visa ser uma metodologia
empregada ao ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica. Para Schroeder e Lester (1989),
ensinar através de Resolucdo de Problemas é a forma mais coerente de ensino, pois o estudo de
um contetdo deve-se iniciar com um problema.

No olhar de Brito (2006), o estudo por meio da RP pode ajudar com o amadurecimento

intelectual, saindo do concreto ao abstrato ou vice-versa, pois € gerador
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[...] de um processo através do qual o aprendiz vai combinar, na estrutura cognitiva,
0s conceitos, principios, procedimentos, técnicas, habilidades e conhecimentos
previamente adquiridos que séo necessarios para encontrar a solu¢do com uma nova
situacdo que demanda uma reorganizacdo conceitual cognitiva (BRITO, 2006, p. 19).

O maior objetivo de se trabalhar com RP, de acordo com Redling (2011, p. 33), “é levar
0 educando a entender a Resolucdo de Problemas como um processo, onde o principal interesse
estd no raciocinio desenvolvido e ndo somente na resposta encontrada”, uma vez que muitos
alunos esté@o preocupados somente com o resultado final, por causa do sistema escolar que visa
a sua aprovacao. Por isso é bastante evidenciada a utilizacédo de interdisciplinaridade, uma vez
que conforme Colling (2008), “a pratica de atividades interdisciplinares busca a garantia da
constru¢do de um conhecimento global, que rompa com as fronteiras da disciplina”.

Os objetos de conhecimento da disciplina de Matematica, quando nao sdo relacionados
a assuntos do cotidiano, sdo vistos como algo dificil de entender. Porém, quando é feita uma
ligacdo com outras areas de conhecimento, a visdo de onde os contetidos sdo aplicados faz com
que as pessoas percebam a sua real importancia e utilizacao.

Buscando uma forma de auxiliar os professores na implantacdo desta metodologia, o
GTERP, em 1998 com a participacdo de 45 professores integrantes de um Programa de
Educacao Continuada, criaram um Roteiro de Atividades que tornava possivel a utilizacdo da
metodologia. A versdo inicial do roteiro era composto das seguintes etapas: formar grupos e
entregar uma atividade; o papel do professor; registrar os resultados na lousa; realizar uma
plenaria; analisar os resultados; buscar um consenso; fazer a formalizacdo (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011).

Com a tentativa de preparar 0s estudantes com conhecimentos prévios necessarios para
tornar a metodologia mais eficaz, 0 GTERP fez alteragdes no roteiro e apresentou uma versao
mais atualizada em 2021. Vale salientar, conforme Onuchic e Allevato (2011), que nédo existem
formas rigidas para a aplicacdo da metodologia em sala de aula, sendo disposta das seguintes

etapas:

1) Proposic¢éo do problema: para iniciar o trabalho, o professor seleciona, elabora ou aceita
um problema. Esse problema serd chamado de problema gerador, porque busca a

construcdo de novos conteudos, conceitos, principios ou procedimentos;
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

21

Leitura individual: nessa etapa o problema é entregue a cada aluno para que ele faca a
leitura individual do problema, possibilitando a reflexdo e colocando-o em contato com

a linguagem matematica, a fim de desenvolver sua propria compreensao do problema;

Leitura em conjunto: nessa etapa é solicitada outra leitura juntamente com a discussao
do problema, dessa vez em pequenos grupos. Caso haja alguma dificuldade, o professor
pode auxiliar na compreensdo do problema e na resolucdo de problemas secundarios,

como por exemplo uma palavra desconhecida;

Resolucdo do problema: nessa fase inicia-se a resolucdo do problema pelos alunos em

Seus respectivos grupos;

Observar e incentivar: aqui o papel do professor € observar o desenvolvimento dos

alunos, incentivando-os a utilizar conhecimentos prévios e técnicas ja conhecidas;

Registro das resolucdes na lousa: nesse momento, representantes dos grupos Sao
convocados para registrar na lousa as suas soluc@es, independente se elas estdo certas

ou erradas;

Plenéria: nessa etapa, diante das solucbes expressas na lousa, o professor estimula os

alunos a exporem e justificarem as suas ideias;

Busca do consenso: ap0s a plenaria, onde serdo sanadas as ddvidas e analisadas as

solucdes, professor e alunos tentam chegar a um consenso sobre a solugéo;

Formalizacdo do conteldo: nessa etapa o professor registra na lousa uma apresentagdo

“formal”, organizada e estruturada em linguagem matematica;

10) Proposicdo de problemas: apds a formalizacdo do contetdo, novos problemas sdo

propostos aos alunos com base no problema gerador. Nessa etapa € gerado um ciclo que
se configura pela constru¢cdo de novos conhecimentos e pela resolugcdo de novos

problemas.
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Essa ultima etapa tem um forte viés ao ensino para a Resolucdo de Problemas, o que ndo

altera a concepc¢do da metodologia, como é dito por Allevato (2005, p. 61):

Isso significa que, quando o professor adota essa metodologia, os alunos podem
aprender tanto sobre resolucdo de problemas, quanto aprendem Matematica para
resolver novos problemas, enquanto aprendem Matematica através da resolucéo de
problemas.

De acordo com Schroeder e Lester (1989), embora as trés perspectivas de RP em teoria
possam ser separadas, na pratica elas podem acontecer em varias combinagfes e sequéncias.
Dessa forma, no presente estudo utilizaremos uma combinacdo da RP enquanto Ensino-

Aprendizagem-Avaliagéo junto com o ensino para a Resolucdo de Problemas.

3.2 0 papel do professor no processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo atraves da

resolucéo de problemas

Atualmente, observamos tanto na comunidade de Educacdo Matematica quanto nas
propostas curriculares, que existe um consenso no qual o uso das metodologias diferenciadas
devem fazer parte da atividade docente como um importante componente curricular. (BRASIL,
1998).

Concordamos com Silva (2010) que o professor precisa considerar os diferentes
aspectos dos alunos, sendo eles o afetivo, cognitivo, econémico, social, politico, ético e moral.
Ainda segundo a autora, tem-se que compreender que cada aluno € um ser Unico e, portanto,
precisa ser respeitado e valorizado em sua singularidade. Isso significa que a aula precisa ter
uma estrutura que atenda as necessidades da maioria da turma, sem priorizar apenas aqueles
que tém facilidade, mas oportunizando a todos uma aprendizagem adequada.

Segundo Vygotsky (1996), é imprescindivel que o educador utilize metodologias de
ensino diferenciadas, de modo a promover no aluno uma aprendizagem significativa, seguindo
a teoria de David Ausubel, na qual € ressaltado o papel dos docentes na proposicao de situacdes
que favorecam a aprendizagem. Podemos entender metodologias diferenciadas como
estratégias que ultrapassem a aplicacdo de algoritmos e conceitos matematicos e que valorizem
e transformem o educando em um sujeito ativo de seu proprio processo de aquisi¢do de
conhecimento.

Seguindo esse pressuposto, temos a metodologia de RP como a mais prospera. De

acordo com Romanatto (2008), “nesse novo cenario de praticas educativas com o conhecimento
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matematico, a resolucdo de problemas se apresenta como um dos caminhos mais promissores
para o ‘fazer matematica’ em nossas salas de aula”.

A proposta da RP sugerida por Onuchic (1999) segue um viés diferente daquela
idealizada por Pdlya, tendo em vista que as situa¢des-problemas sdo encaradas como desafios
que permitem os alunos terem a possibilidade de construir ou adquirir 0 conhecimento de
conceitos, principios ou procedimentos matematicos (REDLING, 2011). A proposta agora
sugerida tem valorizado os conhecimentos prévios dos alunos, uma vez que eles sao desafiados
a tracar suas préprias estratégias para resolver novas situacdes apresentadas como problemas.

Ambientando ao contexto nacional, a RP é reconhecida na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), tanto numa perspectiva de aprender Matematica para resolver problemas
nos anos finais do Ensino Fundamental, quanto como um recurso para a aprendizagem
(MARTINS et al., 2021). Ainda segundo o autor, no que se refere a etapa do Ensino Médio,
percebe-se a utilizagdo da RP em diferente perspectivas, onde se busca o desenvolvimento de
habilidades e competéncias dos alunos que servirdo para resolver problemas em diferentes
contextos.

Em um cenério de diversidade de pessoas, se faz necessario o uso de diferente métodos
para ensino, com o objetivo de abranger todos os individuos, como ¢ dito na Base Nacional

Comum para a Formac&o Inicial de professores da Educacéo Bésica (BNC-Formacao):

[...] compromisso com as metodologias inovadoras e com outras dindmicas formativas
que propiciem ao futuro professor aprendizagens significativas e contextualizadas, em
uma abordagem didatico-metodoldgica alinhada com a BNCC, visando ao
desenvolvimento da autonomia, da capacidade de resolu¢do de problemas, dos
processos investigativos e criativos, do exercicio do trabalho coletivo e
interdisciplinar, da analise dos desafios da vida cotidiana e em sociedade e das
possibilidades de suas solucdes praticas (BRASIL, 2019, p.5).

Assim, podemos perceber a necessidade de que o processo formativo do professor
aborde diferentes metodologias de ensino, incluindo a RP.

Agora daremos inicio a fundamentagédo tedrica a respeito do objeto de conhecimento

Trigonometria.
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4 Um Breve Historico da Trigonometria

A palavra trigonometria vem do grego, em que “tri” significa trés, “gonos” significa
angulos e “metron” significa medida. Acredita-se que o termo foi criado em 1595 pelo
matematico alemdo Bartholomaus Pitiscus (1561-1613) (MORAIS FILHO, 2014), porém,
mesmo sabendo da origem do termo, ndo se sabe ao certo a sua origem enquanto ramo da
Matematica. Entretanto, pode-se dizer que o inicio do desenvolvimento da Trigonometria se
deu principalmente devido aos problemas gerados pela Astronomia, Agrimensura e
Navegacdes, por volta do século IV ou V a.C., com os egipcios e babilénios (SILVA,
SANTANA, 2012). Ainda de acordo com o0s autores citados anteriormente, em
aproximadamente 1650 a.C., foi confeccionado no Egito o Papiro de Ahmes, o qual é possivel
encontrar problemas envolvendo a cotangente® das piramides onde se calculavam a inclinag&o
de suas faces. Ja na Babilonia foi encontrada a tabela de Plimpton 322, que contem
essencialmente a tdbua de secantes em escrita cuneiforme®.

Indicios da Trigonometria também foram encontrados no Oriente, na China, em
aproximadamente 1110 a.C., em que os tridngulos retangulos eram frequentemente utilizados
para medir comprimentos, distancias e profundidades. Existe na literatura chinesa uma certa
passagem que traduzida podemos entender como: “o conhecimento vem da sombra, e a sombra
vem do gndmon’”, o que mostra que a trigonometria ja era conhecida na China no segundo
milénio antes de Cristo (FELIX, 2011).

Na Grécia, grandes matematicos contribuiram para a constru¢cdo do conhecimento
geomeétrico, entre eles podemos destacar Thales de Mileto (625-546 a.C.), com o estudo da
semelhanca de tridngulos que contribuiu para o desenvolvimento da Trigonometria, e Pitdgoras
(570-495 a.C.) que provou o teorema que recebe, em sua homenagem, seu nome: “em todo
triangulo retangulo o quadrado do comprimento da hipotenusa € igual a soma dos quadrados
dos comprimentos dos catetos”. Deste teorema surge o teorema fundamental da Trigonometria
(COSTA, 1997), o qual falaremos posteriormente. Desse modo, podemos afirmar que a
Trigonometria estd intimamente ligada a Geometria.

Logo, podemos observar que apesar da Trigonometria ndo ter sido inicialmente
apresentada de forma estruturada, ela ja era estudada e aplicada por muitos estudiosos em

situacdes diversas. Nota-se também que a Lei dos Senos e Lei dos Cossenos ja estavam

5 A cotangente ¢ definida como o inverso da tangente.
6 Nome dado devido ao fato de 0s nimeros serem escritos com objetos em formato de cunha (BORGES, 2022).
" Haste vertical do relogio solar, que possibilita a projecdo da sombra (BERGMANN; FRAQUELLI).
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presentes em obras antigas, embora ndo fossem vistas como uma area da Trigonometria (MAIA,
2015).

A primeira amostra documentada de contribuicao grega para o estudo da Trigonometria
apareceu por volta de 180 a.C. quando Hipsicles, influenciado pela cultura babil6nica, dividiu
0 zodiaco® em 360 partes. Essa ideia foi posteriormente generalizada por Hiparco para qualquer
circulo (EVES, 2011).

Com o interesse de calcular a distancia entre dois pontos da superficie terrestre e
também o raio da Terra, foram feitas pesquisas pelo matematico Eratostenes de Cirene (276-
196 a.C.), responsavel pela mais notavel medida da Antiguidade para a circunferéncia da Terra,
utilizando a semelhanga de tridngulos e raz6es trigonométricas (COSTA, 1997). Porém, mesmo
com esses estudos podemos notar que durante dois séculos e meio compreendidos entre
Hipdcrates e Eratostenes, a Trigonometria ndo teve grande avango, como € dito por Boyer
(1974): “de Hipocrates a Eratdstenes os gregos estudaram as relagdes entre retas e circulos e as
aplicaram na Astronomia mas disso ndo resultou uma Trigonometria sistematica”.

Contudo, na segunda metade do século Il a.C., ocorreu um grande marco na histéria da
Trigonometria, quando o astrobnomo Hiparco de Nicéia fortemente influenciado pela
matematica babilonica fez um tratado em doze livros em que se ocupou da construcdo do que
deve ter sido a primeira tabela trigonomeétrica. Hiparco foi o primeiro a determinar com preciséo
0 nascimento e o desaparecimento das estrelas, utilizando para isso a tabela da fungdo sombra®
por ele calculada. Também construiu uma tabela trigonométrica com os valores das cordas de
uma série de angulos de 0° a 180°, porém, todos esses calculos eram voltados para a Astronomia
(UBERTI, 2003).

Ainda segundo o autor, a Trigonometria grega atingiu seu apice com Claudio Ptolomeu,
autor da mais importante obra da Trigonometria da Antiguidade, surgida no século 11 d.C. em
Alexandria, a “Syntaxis Mathematica” composta de treze volumes. Esse tratado ¢ famoso por
sua compacidade e elegancia, e para distingui-lo de outros a ele foi dado o adjetivo de “o maior”,
e por conta disso ele ficou conhecido como “Almagesto”, que significa em arabe “A Maior”

(COSTA, 1977).

8 Determinada zona da esfera celeste, ¢ como uma cinta imaginaria que se encontra dividida em doze partes
(PORTO EDITORA).

% Funcao sombra era como a funcéo cotangente era chamada, pois ela tinha ideias associadas a sombras projetadas
por uma vara colocada na horizontal. A variacao na elevagdo do Sol causava uma variagdo no angulo que os raios
solares formavam com a vara e, portanto modificava o tamanho da sombra (IME-USP, 2009).
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No Almagesto temos um resultado que passou a ser conhecido como o “Teorema de
Ptolomeu”: “Se ABCD é um quadrilatero convexo inscrito num circulo, entdo a soma dos

produtos dos lados opostos ¢ igual ao produto das diagonais” (FIGURA 1).

Figura 1 - Teorema de Ptolomeu

A B

C

)

AC-BD=AD-BC+ AB-CD
Fonte: MATECA (2019)

A partir desse resultado, operando com as cordas dos arcos, Ptolomeu chegou a uma
equivalente das formulas do seno da soma e do seno da diferenca de dois arcos, isto € sen (a +
b) e sen (a — b). Especialmente a formula encontrada para a corda da diferenga, foi usada por
ele para a construcdo da tabela trigonométrica (FELIX, 2011).

Ptolomeu dividiu a circunferéncia em 360 partes e o diametro em 120 partes, seguindo
. A - A . 377 . ~ .
a mesma influéncia babildnica de Hiparco. Usou T, COMO aproximagao para 0 nimero .

Embora néo fizesse uso dos termos seno e cosseno, mas sim de cordas, ele demonstrou o
Teorema Fundamental da Trigonometria, no qual sen?x + cos?x = 1 (UBERT], 2003).

Ainda segundo o autor, no século V d.C., os astrdnomos hindus passaram a utilizar as
tabelas dos senos, 0 matematico hindu Aryabhata passou a trabalhar com a corda AB do arco
AB, em um circulo de raio 3439,5 (este nimero é obtido supondo que o comprimento
da circunferéncia é 360 - 60 e usando o valor de 3,14 para 7). Com a mudanca da medida do
raio, as tabelas construidas por Ptolomeu ndo puderam mais serem utilizadas, sendo necessaria
a sua atualizacéo.

A funcdo seno, que era conhecida como fungdo corda, foi trabalhada com
bastante intensidade durante muitos séculos anteriores a Ptolomeu. Algum tempo depois,
matematicos hindus calcularam as tdbuas dos senos, que até entdo ndo possuiam esse nome. A
palavra hoje chamada de seno foi primeiro encontrada nos trabalhos de Aryabhata, onde era
chamada de jiva, também abreviado por jya, palavra na qual significa corda (COSTA, 1977).



27

No século XII, quando passou-se a traduzir as palavras em arabe para o latim, foi
encontrada a palavra jiva copiada do sanscrito'® como jiba. Os &rabes possuiam a cultura de
escrever apenas as consoantes de uma palavra, deixando para o leitor acrescentar as vogais, por
esse motivo o matematico inglés Robert de Chester encontrou a palavra jb e acrescentou vogais
e obteve a palavra jaib que significa enseada ou baia, a qual foi posteriormente traduzida para
o latim como sinus e depois para o portugués como sendo seno. Ou seja, a palavra seno como
conhecemos hoje € um erro da traducdo do arabe para o latim da palavra jiva em sanscrito
(COSTA, 1977).

O termo co-sinus foi utilizado pela primeira vez, no século XVII, por Edmund Gunter,
para indicar o complemento do seno, combinando essas duas palavras, em portugués,
transformaram-se em cosseno, que significa seno do angulo complementar (UBERT]I, 2003).

Segundo Costa (1977), no seculo IV d.C. a Europa Ocidental entrou em crise com as
invasdes dos barbaros e com a queda do Império Romano. O centro da cultura passou a se
deslocar para a India, que revolucionou a Trigonometria com um conjunto de textos
denominados Siddhanta!?, que significa sistemas de Astronomia.

Ainda segundo a autora, um dos textos mais relevantes para nos é o Surya Siddhanta,
pois ele abriu novas perspectivas para a Trigonometria por ndo seguir o mesmo caminho de
Ptolomeu, que relacionava as cordas de um circulo com os angulos centrais correspondentes.
Para utilizar a “fung@o” corda na Astronomia, era necessario dobrar o arco antes de usa-lo na
tdbua de cordas, porém, era mais conveniente ter uma tdbua na qual o proprio arco fosse a
variavel independente. No Surya, a relagcdo usada era entre a metade da corda e a metade do
angulo central correspondente, chamada pelos hindus de jiva. Isto possibilitou a exibi¢do de um
triangulo retangulo na circunferéncia, como na Figura 2 (FELIX, 2011).

10 O Sanscrito é uma lingua muito antiga que se desenvolveu na india, e que serviu como principal veiculo de
propagacdo do Hinduismo. Suas origens apontam para uma lingua hipotética mais antiga, que teria dado origem
também ao grego, ao latim, ao celta e a outras linguas antigas da Europa e do Oriente (BARBOSA, 2008).

11 Os Siddhantas eram cinco livros escritos por volta do fim do século 1V ou inicio do século V, totalmente em
Versos, que tratava de algumas teorias astrondmicas (FELIX, 2011).
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Figura 2 - O “Jiva” Hindu

Fonte: Elaboragéo Prépria.

Os hindus definiam o jiva como sendo a razdo entre o cateto oposto e a hipotenusa, logo

temos que:

.. 06 catetooposto
iva- =
J 2 hipotenusa

Onde temos que:
c
g2 o1
jwaz—r— =5 cr

Como visto anteriormente o0 seno era chamado de jiva, logo temos que:

0 7]
]wa§=sen§
1
senizy - crd @

Sendo ¢ = corda, r = raio, crd 6 = corda do angulo teta.

A metade da corda dividida pelo raio do circulo € o seno da metade do arco (ou da
metade do angulo central correspondente a todo o arco). Com o0s conhecimentos descobertos e
aperfeicoados pelos hindus, as principais funcdes trigonométricas foram introduzidas e os
métodos de tabulagdo melhoraram, particularmente os de interpolacdo quadratica e linear
(FELIX, 2011).

Apos os hindus, foram os arabes e os persas a darem sua contribui¢do a Trigonometria.
Os arabes herdaram a Trigonometria dos gregos e hindus, adotando o ponto de vista aritmético.
Também introduziram, para facilitar os célculos, a tangente, a cotangente, a secante e a

cossecante.



29

De acordo com Costa (1977), a influéncia arabe a Trigonometria comegou com a
fundacédo da Escola de Bagdad no século IX, e um dos seus maiores expoentes foi o principe da
Siria Mohamed-ben-Geber, conhecido como Al Battani (aproximadamente 850 a 929 d.C.). Os
estudos de Al Battani ficaram entre o Almagesto e os Siddhantas, e foi por sua influéncia que a
trigonometria hindu foi adotada pelos arabes, principalmente a partir de sua ideia de introduzir
o circulo de raio unitario e com isso demonstrar que a razao jiva é valida para qualquer triangulo

retangulo, independentemente do valor da medida da hipotenusa (FIGURA 3).

Figura 3 - A ideia de raio 1 de Al Battani
B
jiva

0

2

Fonte: Elaboragdo Prépria.

.8 catetooposto BC
jiva > = T =7

& BC 6
senz— 1 —]waz

-n ~ . ~ g ~ . .
Se um tridngulo retangulo possui um angulo agudo - entao, quaisquer que sejam as

medidas do cateto oposto e da hipotenusa, podemos afirmar que: AABC ~ AAB*C* (lé-se: 0
triangulo de arestas A, B e C, é semelhante ao tridngulo de arestas A, Bt e CY).

Podemos ver os seguintes triangulos na Figura 4:

Figura 4 - Formula usada para construir a tabela de Al Battani

B
)

612

@

[ c

Fonte: Elaboragdo Prépria.

>
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No triangulo ABC, temos que:

0 jiva
sen =

Agora, aplicando o Teorema de Tales, temos que:
jiva BC Bic?

1  AB AB!

Assim, temos que:

o B(C!
Senz = AB1

Portanto:
6 B'C' jiva

2° ABT 1

sen

) A - P 1 . 1 1
Com esta formula pode-se construir uma tbua, de S a 90 graus, variando de Sems

de grau, ou seja uma tabela de senos, apesar deste nome nao ter sido usado para identifica-la
(FELIX, 2011).

O interesse dos estudos da Trigonometria entre gregos, hindus e arabes era movido por
suas aplicagcOes a Astronomia. A partir do Renascimento, época da expansao maritima europeia
gue exigiu o desenvolvimento da Cartografia, a Trigonometria passou a ser utilizada na
Cartografia e na Topografia, como proposto por Fibonacci'? (1175-1250 d.C.) em seu livro
“Prética da Geometria®™” de 1220 d.C. (UBERTI, 2003).

Outro fator de desenvolvimento da Trigonometria foi a necessidade de refazer todos os
calculos da Astronomia Posicional, com a adog¢do progressiva do sistema geocéntrico (a Terra
como o centro do universo) para o heliocéntrico (o sol como o centro do universo) (SANTOS,
2019).

A construcdo de tabelas trigopnométricas era uma tarefa lenta e exaustiva, mas essencial

para o progresso da Astronomia e da Matematica. A utilizacdo da Trigonometria fez com que

12 |_eonardo Fibonacci, também conhecido como Leonardo de Pisa ou simplesmente Fibonacci foi um matematico
italiano, tido como o primeiro grande matematico europeu do Medievo. E considerado por alguns como o mais
talentoso matematico ocidental da Idade Média. Ficou conhecido pela descoberta da sequéncia de Fibonacci e pelo
seu papel na introdugéo dos algarismos arabicos na Europa (INACIO, 2012).

13 No livro “Pratica da Geometria” escrito em 1220 por Fibonacci, ele reuniu toda a Geometria da época em uma
larga colecdo de grandes problemas geométricos organizada em oito capitulos com teoremas geométricos baseados
na obra “Elementos de Euclides” (UBERTI, 2003).
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muitos matematicos construissem essas tabelas, como por exemplo George Joaquim Rético
(1514-1576 d.C.), como ¢ citado por Uberti (2003):

Ele fundiu ideias de outros matematicos com suas proprias contribuicdes e expds uma
trigonometria do triangulo retangulo: em vez de dizer que CB é o seno do arco CD,
ele considerou CB como o seno do angulo COB, o que introduziu essencialmente a
formulacéo da trigonometria do tridngulo retangulo, como feito até hoje (p. 11).

Figura 5 - Trigonometria no triangulo retangulo de George Joaquim Rético

Fonte: UBERTI (2003, p. 11)

Assim, a trigonometria continuou o seu avango até que Roberval'* (1602-1675 d.C.)
introduziu os estudos da curva dos senos sobre a cicloide, e mais tarde John Wallis®® (1616-
1703 d.C.) em seu livro “Mecanica de Wallis”, publicado em 1670, apresentou um grafico de
dois periodos da funcgéo seno. De acordo com Uberti (2003), esse € o primeiro aparecimento de
uma funcao trigonometrica.

Ainda segundo o autor, pouco a pouco, as fungdes trigonométricas passaram a figurar
frequentemente na Matematica, paralelamente ao uso de tabelas cada vez mais precisas para
aplicacbes em Topografia, Navegacdo e Astronomia de posicao.

Atualmente encontramos aplica¢cdes da Trigonometria nas Telecomunicacdes, na
Mdsica, na determinacdo de distancias entre estrelas, na Medicina, na Fisica, na Mecanica e em
muitas outras areas cientificas. Como tal, o seu estudo é indispensavel para engenheiros, fisicos,

cientistas da area de Informatica e demais cientistas.

14 Matematico e fisico francés. Seu método dos indivisiveis, que aplicou & quadratura das superficies limitada pela
cicloide e pela senoide é uma aproximacao do célculo da integral (UBERT]I, 2003).

15 Matematico que introduziu melhoramentos na notagio matematica e contribuiu substancialmente para a origem
do célculo, e foi 0 matematico inglés mais influente antes de Newton (COBRA, 1997).
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4.1 A lei dos senos (LS)

A Lei dos Senos € um resultado muito importante no estudo da Geometria e da
Trigonometria, por nos permitir encontrar as medidas de lados e/ou angulos de triangulos
quaisquer, relacionando seus lados e seus respectivos angulos opostos. Esta lei garante que, em
qualquer tridngulo, a razdo entre um lado e o seno do angulo oposto a ele é constante, ou seja,
é a mesma independentemente do lado escolhido.

O estudo dos angulos e das cordas eram 0s pontos fortes, posto que estes estiveram em
sua maioria, interligados a algum contexto de aplicagdo na sociedade na era alexandrina. Boyer

(1974) confirma essa passagem:

[...] diversos astronomos da era alexandrina trataram problemas que indicam a
necessidade de uma relagéo sistematica entre angulos e cordas. Os teoremas sobre 0s
comprimentos de cordas sdo essencialmente aplica¢des da lei dos senos moderna (p.
122-123).

Percebe-se entdo, que o estudo do comprimento das cordas esta intimamente associado
ao da LS, a qual compreende o campo de investigagdo dessa analise. Dessa maneira, tomando
por base varias obras visitadas, ndo foi encontrado um marco inicial do uso da LS, mas somente
uma associacdo ao se estudar o comprimento das cordas (SANTOS, 2019). Assim, podemos
observar que a lei ou algo semelhante a ela é citada na resolucdo do exercicio 4.6 (Aplicacdes
do Principio da Insercdo) da obra de Eves (2011), representada a seguir como um recorte do

livro “Introdugao a historia da matematica” 5. ed.:

Exercicio 4.6: Aplicacdes do principio de insercao.

Sejam dadas duas curvas m e n e um ponto 0. Suponha que seja permitido marcar,
numa dada régua, um segmento MN, e depois ajustar a régua de modo que ela passe por O e
corte as curvasme n com M emme N em n. Diz-se entdo que a reta tracada ao longo da régua
foi tracada pelo principio de insercdo. Problemas para os quais ndo bastam os instrumentos
euclidianos podem ser resolvidos com esses instrumentos, permitindo-se o principio de
insercdo. Prove que é correta a seguinte construcdo, usando o principio de insercao.

(a) Seja AB um segmento dado. Trace um angulo ABM = 90° e o angulo ABN =
120°. A seguir trace ACD de maneira que sua interseccdo com BM seja C, com BN seja D e
CD = AB.Entdo (AC)®= 2(AB)?3. Essa construcdo, em esséncia, foi dada em publicaces de
Viéte (1646) e Newton (1728).
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Figura 6 - Grafico da questdo do livro de Eves

A

Fonte: Elaboragdo Prépria.

A solucdo da questdo é encontrada através da aplicacdo da Lei dos Senos, detalharemos
a sequir:
(a) Denotaremos AB por a, AC por b, BC por c e 0 angulo ADB por 6. Entdo, pela Lei dos
Senos, aplicada primeiro ao triangulo BCD e depois ao triangulo ABD, temos:

(i) Do triangulo BCD:
a c

sen30° sen®

a-senf =c-sen30°

a_sen30°

¢ sen@
1

a 2

Z:sene
1

a—
c 2-senf

a-2-senf =c

c
2-senf =—.
a

(ii) Do triangulo ABD:
a (a+b)
sen® sen120°
a-sen120°=(a+b)-senb
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sen 6 a

sen120°=(a+b)
senH_ a
ﬁ ~(a+b)
2

2-senf  a
V3 (a+b)’

Substituindo 2 - sen 6 = =, temos que:

<

a _a

V3 (a+bh)

c _ a

V3-a (a+Db)

1 a?

ﬁ=c-(a+b)'

Portanto, temos que:

i=1:g30°=—a2 .
c-(b+a)

V3
Elevando ao quadrado ambos os membros e lembrando do Teorema de Pitagoras, temos

que:

obtemos:

a4—

" (b-cH4a-c)?

& = (o)
:

a4—

3 b2.-c2+2-a-b-c2+a?-c?
4

a
g_cz-(b2+2-a-b+a2)

1 a*
3 (b2—a?)-(b2+2-a-b+a?
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1_ at
3 b44+2-a-b3+a2-b2—q2-b2—-2.-g3-b—a*

1_ «

3 b*+2-a-b3-2-a*-b—at
b*+2-a-b*-2-a®>-b—a*=3-a*
3-a*=bp*+2-a-b>-2-a%-b—a*
3-a*+2-a®-b+a*=b*+2-a-b3

4-a*+2-a>-b=>b*+2-a-b3

2-a®)2-a+b)=b*-(2-a+b)
(2:a®)-(2-a+b)
2-a+b

2-a3 = b3

b3

A LS garante que, em qualquer tridngulo a razdo entre a medida de um lado e o0 seno do
angulo oposto é constante, ou seja, € a mesma independentemente do lado escolhido. Desse
modo, ao enunciarmos o teorema, temos que:

a b c

senA senB senC’

Figura 7 - Lei dos Senos

b
Fonte: INFOESCOLA

Para demonstrarmos a LS devemos primeiramente dividi-la em trés casos, nos quais
serdo testados:
1) Demonstragdo para um tridangulo acutangulo (todos os angulos internos séo agudos'®);

2) Demonstracdo para um triangulo obtusangulo (possui um angulo interno obtuso'?);

16 éngulo agudo é um angulo com medida maior que 0° e menor que 90° (0° < 8 < 90°).
17 Angulo obtuso é um angulo com medida maior que 90° e menor que 180° (90° < 6 < 180°).
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3) Demonstracdo para um tridngulo retangulo (possui um angulo reto*®).

A partir de agora, demonstraremos a LS de acordo com os tipos de triangulo.

1) Triangulo acutangulo

Figura 8 - Demonstragédo da Lei dos Senos (caso 1)

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Na Figura 8 (a), temos o triangulo ABC com altura h relativa ao lado AB, enquanto na
Figura 8 (b) temos o triangulo ABC com altura h’ relativa ao lado AC.

Utilizando o triangulo da Figura 8 (a), temos que:
(1) Do triangulo ACH:

e h
sen = b
h=b- -senA.
(2) Do triangulo BCH:
sen B =—

Logo, comparando ambos os casos (1) e (2), temos que:
h=nh

a-senB=>b-send

18 Angulo reto é um angulo com medida igual a 90° (8 = 90°).



a b
senA senB’

Utilizando o triangulo da Figura 7 (b), temos que:
(3) Do triangulo BCH':
. R
senC = —
a

h=a-senC.

(4) Do triangulo ABH':

senA = —
c

h=c-send.

Logo, comparando ambos os casos (3) e (4), temos que:
h' =h
a-senC=c-send
a Cc

senA senC’

Portanto, chegamos ao fim da primeira demonstragéo, onde temos que:

a b c

senA senB senC’

2) Triangulo obtusangulo

Figura 9 - Demonstragéo da Lei dos Senos (caso 2)

Fonte: Elaboracédo Prépria.

37
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Sendo A o ngulo BAC, e (180° — A) o angulo CAH.

Na Figura 9, temos o triangulo ABC com alturas h e h’ relativas aos lados AB e BC,
respectivamente.
(1) Do triangulo BCH, temos:

(2) Do triangulo ACH, temos que:

h
b
h=b-sen(180° — A)

sen (180° — 4) =

Utilizando a relacéo de reducéo de 2° quadrante para o 1° quadrante, temos que:

h=b-send.

Logo, comparando ambos os casos (1) e (2), temos que:
h=h
a-senB=b-senA
a b
send senB

Dando sequéncia a demonstracao, temos que:
(3) Do triangulo ABH’, temos:

!

sen B =—
c

h"=c- senB.

(4) Do triangulo ACH’, temos:

c=l
senC = —
h=b-senC.

Logo, comparando ambos os casos (3) e (4), temos que:
h' =h'
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b-senC =c-senB.
b c

senB senC’

Portanto, chegamos ao fim da segunda demonstragéo, onde temos que:

a b c

send senB senC
3) Triangulo retangulo

Figura 10 - Demonstracdo da Lei dos Senos (caso 3)

C
q

j c B

Fonte: Elaboragéo Prépria.

A Figura 10 mostra um tridngulo ABC, com o angulo reto em A. Desse triangulo temos

que:

. b

senB =—

a

senE’_b

1  a

sen B b

sen90° a

a-senB=>b-send.

Dai, temos que:

a b
senA senB’

Analogamente, temos que:



que:
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. C
senC = —
a
senC ¢
1 a
senC ¢
sen90° a

a-senC =c-send.

Dai, temos que:
a c

senA senC’

Portanto, chegamos ao fim da demonstracdo do terceiro caso, onde temos novamente

a b c

senAd senB sen(C’

Portanto, demonstramos que a Lei dos Senos é valida para todos os triangulos.

Para demonstrar uma das maneiras como a LS é utilizada, apresentaremos um exemplo:
Exemplo 01: (COLEGIO GONZAGA®) Um topografo pretende medir a distancia

entre dois pontos (A e B) situados em margens opostas de um rio. Para isso, ele escolheu um

ponto C na margem em que esta, e mediu os angulos ACB e CAB, encontrando, respectivamente

60° e 75°. Mediu também o lado AC e encontrou 16 m.

19 Colégio confessional catdlico, localizado na cidade de Pelotas, no Rio Grande do Sul.



41

Respeitando essas condi¢des, podemos afirmar que o lado AB (em metros) tem medida

aproximada de:

a) 8V6 b) 2043 c) 93 d) 5v6 e) 10

Solugéo: Utilizando as informacdes dadas pela questdo podemos ilustrar da seguinte

forma:
B
—
i75 ,
A ’ C
16 m
() Inicialmente se faz necessério achar a medida do dngulo B. Sabemos que a soma

dos angulos internos de um tridngulo é igual a 180°, temos que:
A+B+C=180°
75°+ B + 60° = 180°
B =45°,

(i) Dai, aplicando a Lei dos Senos no triangulo ABC, temos que:

16 AB
sen 45°  sen 60°
16 AB
NPRE
2 2
32 2 (AB)
NNE]
32-vV3=2-(4B) -2
32-vV3
\/_=AB
2.2
16 - V3
AB = V3
V2
16v6
AB:—\/—

2
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AB =8V6 m.

Logo, a distancia do ponto A ao ponto B é de 8v/6 m e portanto a alternativa correta ¢ a)

8vV6m.
4.2 A Lei dos Cossenos (LC)

Assim como a LS, a LC é um resultado muito importante para a Geometria e para a
Trigonometria, por trazer subsidios para encontrar medidas de lados e angulos de qualquer
triangulo (SOUZA, 2016).

Na obra “Os Elementos” de Euclides podemos encontrar proposi¢des que relacionam a
LC para angulos agudos e obtusos de forma geométrica, e teoremas relacionados ao que hoje
conhecemos como LS e LC (SOUZA, 2015), assim como afirma Boyer (1974, p. 116):

Nas obras de Euclides ndo ha trigonometria no sentido estrito da palavra, mas ha
teoremas equivalentes a leis ou formulas trigonométricas especificas. As proposicdes
I1. 12 e 1. 13 de Os Elementos, por exemplo, sdo as leis de cossenos para angulos
obtuso e agudo respectivamente enunciados em linguagem geométrica em vez de
trigonométrica [...]. Os teoremas sobre comprimentos de cordas sdo essencialmente
aplicacdes de lei dos senos.

Enquanto a LS relaciona dois lados e seus respectivos angulos opostos, a LC relaciona
os trés lados e um angulo do triangulo. O teorema afirma que:

Para todo triangulo ABC, o quadrado da medida de um lado qualquer é igual a soma dos
quadrados das medidas dos outros dois lados, subtraida do dobro do produto das medidas desses
dois lados pelo cosseno do angulo formado por eles, ou seja, em um triangulo onde a, b e ¢ séo

as medidas dos lados BC, AC e AB, respectivamente, temos:

a’?=b*+c2—2-b-c-cosA.
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Figura 11 - Lei dos Cossenos

b
Fonte: INFOESCOLA

Para demonstrarmos a LC, devemos primeiramente dividi-la em trés casos, nos quais seréo

testados:
1) Demonstracdo para um tridngulo acutangulo (todos os &ngulos internos sdo agudos);

2) Demonstracdo para um triangulo obtusangulo (possui um angulo interno obtuso);

3) Demonstragdo para um triangulo retangulo (possui um angulo reto).
A partir de agora, demonstraremos a LC de acordo com os tipos de triangulo.
1) Triangulo acutangulo

Figura 12 — Demonstracédo da Lei dos Cossenos (caso 1)

B

X b-x

v
Fonte: Elaboragéo Propria.

Na Figura 12, o segmento BH, que é a altura relativa ao lado AC, divide o triangulo
ABC em dois triangulos retangulos ABH e BCH.
(1) Do triangulo ABH, temos que:

cosA =

o=

X =c-CcosA.
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Aplicando o Teorema de Pitadgoras temos que:
c? =x?+h?

h? = ¢? — x2.

(2) Do triangulo BHC, temos que:
Aplicando o Teorema de Pitagoras no tridangulo BHC, temos que:
a? = h? + (b — x)*?
a?=h?+b%2-2-b-x+x2

Logo, substituindo os resultados das equacdes (1) e (2), temos que:
a’?=h?+b%2-2-b-x+x*
a?=(c?—x*)+b*—2-b-c-cosA+x?

a?=b*+c2—2-b-c-cosA.

Portanto, chegamos ao fim da primeira parte da demonstracdo, onde temos que:

a?=b%+c%2—2-b-c-cosA.

2) Triangulo obtusangulo

Figura 13 - Demonstracdo da Lei dos Cossenos (caso 2)

B
q

180° - A

H X 7y b c
Fonte: Elaboragéo Propria.

Sendo A o0 dngulo BAC, e (180° — A) o angulo BAH.
No triangulo ABC da Figura 13, foi tragado o segmento BH, altura relativa ao lado AC,

obtendo dois triangulos retangulos ABH e BCH.
(3) Do triangulo ABH, temos que:

cos(180° —A) = %
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x =c-cos(180° —A) .

Utilizando a relacéo de reducéo de 2° quadrante para o 1° quadrante, temos que:

x = —c-cosA.

Aplicando o Teorema de Pitagoras temos que:
c? =h? +x?

h? = c? — x2.

(4) Do triangulo BCH, temos que:
Aplicando o Teorema de Pitagoras no triangulo BHC, temos que:
a’> = h?>+ (b +x)?
a’? =h®>+b?+2-b-x+x>2

Logo, substituindo os resultados das equacdes (3) e (4), temos que:
a’?=h?>+b*+2-b-x+x*
a?=(c?—x)+b?*+2-b-(—c-cosh)+x?

a’?=b>+c2—2-b-c-cosA.

Portanto, chegamos ao fim da segunda parte da demonstracéo, onde temos que:

a’?=b?>+c%>—2-b-c-cosA.
3) Triangulo retangulo

Figura 14 - Demonstracdo da lei dos cossenos (caso 3)

c
q

u

A c B
Fonte: Elaboracéo Propria.
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Aplicando diretamente o Teorema de Pitagoras ao tridngulo retangulo da Figura 14,
temos que:

a® = b? 4+ c?.

Mas, como cos 90° = 0, temos que —2 - b - ¢ - cos 90° = 0, portanto temos que
—2-b-c-cosA=0.
Logo, chegamos ao fim da terceira parte da demonstracdo, onde temos que:

a?=b*+c2—2-b-c-cosA.

Portanto, demonstramos que a Lei dos Cossenos ¢ valida para todos os triangulos.

Para exemplificar uma das maneiras como a LC é utilizada, apresentaremos um

exemplo:

Exemplo 02: (ENEM 2017) Uma desenhista projetista devera desenhar uma tampa de panela
em forma circular. Para realizar esse desenho, ela dispde, no momento, de apenas um compasso,
cujo comprimento das hastes é de 10 cm, um transferidor e uma folha de papel com um plano
cartesiano. Para esbocar o desenho dessa tampa, ela afastou as hastes do compasso de forma
que o angulo formado por elas fosse de 120°. A ponta seca esta representada pelo ponto C, a
ponta do grafite estd representada pelo ponto B e a cabeca do compasso esta representada pelo

ponto A conforme a figura.

120°
—
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Apo6s concluir o desenho, ela o encaminha para o setor de produgdo. Ao receber o
desenho com a indicacdo do raio da tampa, verificara em qual intervalo este se encontra e

decidira o tipo de material a ser utilizado na sua fabricacdo, de acordo com os dados.

Tipo de material | Intervalo de valores do raio (cm)
| 0<R<5
| 5<R<10
1l 10<R<15
v 15<R<21
Vv 21<R<40

Considere 1,7 como aproximacao para V3.

O tipo de material a ser utilizado pelo setor de producéo sera:
a) | b) 1l c) I d) Iv e) V

Solugdo: O compasso forma com o raio CB da circunferéncia o tridngulo ABC, com
A = 120° e os lados AC a AB medindo 10 cm cada. Vamos determinar a medida do raio CB
aplicando a Lei dos Cossenos. Fazendo CB = r, temos:
a?=b*+c*—2-b-c-cosA
r2 =10%+10%2—-2-10-10 - cos 120°
72 =100 + 100 — 200 - <—%)
r2 =200 + 100
r? =300
r =+/300

r=10V3
r=10 - 1,7

r=17cm.

Como 17 cmestdentre 15 cm e 21 cm, serd escolhido o material IV. Logo, a alternativa

correta é a letra D.


https://www.preparaenem.com/matematica/circunferencia.htm
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5 Sequéncia Didatica (SD)

Diante de tudo que foi exposto nesse trabalho, percebemos que podemos auxiliar o
docente na exposicao do objeto de conhecimento da Trigonometria (LS e LC) por meio de uma
sequéncia didatica.

SD é um conjunto de atividades, estratégias e intervencdes planejadas etapa por etapa
pelo professor para que o entendimento do contetudo ou tema proposto seja alcangado pelos
alunos (KOBASHIGAWA et al., 2008).

As sequéncias didaticas sdo ferramentas de ensino que permitem trabalhar o
planejamento, aplicacdo e a avaliacdo. Elas representam a unidade indissociavel existente no
processo educativo, demarcada por um comeco, meio e fim, ou seja, demarcando o processo de
forma clara para alunos e professores (CABRAL, 2017).

De acordo com Peretti e Costa (2013, p. 6), sequéncia didatica &

um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas para ensinar um contetdo, etapa
por etapa, organizadas de acordo com 0s objetivos que o professor quer alcancar para
aprendizagem de seus alunos e envolvendo atividades de avaliacdo que pode levar
dias, semanas ou durante o ano. E uma maneira de encaixar os conteidos a um tema
e por sua vez a outro tornando o conhecimento ldgico ao trabalho pedagdgico
desenvolvido.

Podemos dizer que a sequéncia didatica é um planejamento, e assim como em um plano
de aula, existem os contetdos a serem ensinados, 0s objetivos a serem alcangados a cada etapa,
a metodologia e os recursos necessarios. A principal diferenca esta no fato de que a sequéncia
é um planejamento mais amplo, um roteiro, com o auxilio do qual o professor, fazendo uso de
uma metodologia, apresenta conteddos e atividades, guiando o processo educativo a longo
prazo.

Por meio da SD, o docente pode intervir para a melhoria no processo de ensino-
aprendizagem-avaliacdo, oportunizando situacfes para que o educando assuma uma postura
reflexiva e se torne sujeito do processo de ensino. As atividades que compdem a sequéncia
didatica devem ser cuidadosamente escolhidas pelo professor, de forma a tornar o processo de
aprendizado dos contetidos previstos o mais encadeado possivel (CORREA, 2019).

De acordo com Guimaraes e Giordan (2011), existe uma estrutura basica de SD, a qual
ndo segue uma ordem pré-definida e pode também ser alterada de acordo com a necessidade do
professor. Ela é composta pelo titulo, publico-alvo, problematizacdo, objetivos gerais, objetivo
especifico, contetido, dinadmica, avaliacdo, referencial bibliografico e bibliografia consultada.
Detalharemos, a seguir, cada etapa:



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
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Titulo: o titulo ndo pode ser menosprezado, pois € capaz de atrair a aten¢do ou criar
resisténcias no aluno, dessa forma o titulo deve ser atrativo como também é necessario que

ele reflita o conteddo e as inten¢des formativas;

Publico-alvo: a SD ndo € universal, por esse motivo temos que ter em mente que cada
professor tem total autonomia para modifica-la de acordo com o seu interesse, devendo

assim ser moldada conforme a necessidade do publico ao qual sera destinado;

Problematizacdo: a problematizacdo é uma etapa importante da sequéncia didatica, que
visa estimular o pensamento critico e reflexivo dos alunos, bem como sua capacidade de
analise e resolucédo de problemas. A problematizacdo tem como objetivo central estimular
a participacdo ativa dos estudantes, instigando-os a formular hipoteses, levantar
questionamentos, analisar diferentes perspectivas e buscar solugdes para o problema
apresentado. Ela é a agente que une e sustenta a relacdo sisttmica da SD, portanto a

argumentacdo sobre o problema é o que ancora a SD;

Objetivos gerais: objetivos gerais sdo as metas amplas que se pretende alcangar com a
aprendizagem de determinado contetdo. Elas sdo estabelecidas a partir das competéncias
e habilidades previstas nas diretrizes curriculares e orientam o processo de ensino e

aprendizagem como um todo;

Obijetivos especificos: os objetivos especificos sdo metas mais detalhadas que se pretende
alcancar em relacdo a um determinado contetdo. Elas derivam dos objetivos gerais e sdo

mais especificas e mensuraveis;

Contetlidos: os contetdos sdo os conhecimentos que serdo trabalhados ao longo do
processo de ensino e aprendizagem, relacionando-se com os objetivos gerais e especificos

estabelecidos;

Dinamica: refere-se as estratégias e metodologias utilizadas pelo professor para promover
a participacdo ativa dos alunos no processo de aprendizagem. Elas visam estimular o
envolvimento dos alunos, favorecer a interacdo entre eles, e tornar o aprendizado mais

significativo e contextualizado;
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8) Auvaliacdo: os métodos avaliativos precisam ser condizentes com o0s objetivos gerais e
especificos, e com os contetdos previstos na SD. Desta forma, o que se avalia deve estar

diretamente relacionado com o que se pretende ensinar;

9) Referencial bibliogréafico: sdo listas de obras consultadas e utilizadas pelo professor na
elaboracdo da sequéncia didatica ou plano de aula. Elas incluem livros, artigos, periédicos,
sites, entre outras fontes que fornecem informacgdes relevantes sobre os contetdos

abordados;

10) Bibliografia consultada: devem ser apresentados os trabalhos utilizados para estruturar 0s
conceitos, metodologias de desenvolvimento e/ou avaliacdo, ou seja, aqueles que foram
utilizados na elaboracao da SD ou que servem como material de apoio e estudo ao professor

que ira aplicar tal SD.

Assim como a RP, a SD por mais que tenha uma série de passos ja definidos, é
totalmente ajustavel a realidade do docente, podendo ser feitas alteragdes sem prejudicar o

andamento das atividades.
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6 Uma Proposta de Sequéncia Didatica

Apresentaremos a seguir uma proposta de SD para o Ensino Médio, onde a dinamica
das aulas é voltada para a formalizacdo e aprofundamento dos conhecimentos trigonométricos,
trabalhando algumas das demonstracdes referentes ao estudo da Trigonometria.

Para essa SD, a priori, foram pensadas quatro aulas de cinguenta minutos cada,
podendo ou néo ser alteradas de acordo com a necessidade do professor.

Para as quatro aulas planejadas, pensou-se inicialmente comecar com um problema
gerador para exposicao do assunto, apds isso sera entregue uma lista de problemas, seguido da
individualizacdo e definicdo das LS e LC, seu historico e algumas das suas aplicagdes no
cotidiano além daquelas vistas nos problemas. Durante a elaboracdo deste planejamento,
foram levadas em consideragéo as diretrizes nacionais, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) e Parametros Curriculares Nacionais (Ensino Médio) (PCN).

Essa SD ira abordar contetdos através da aplicacdo em problematicas encontradas na
Construcdo Civil, Topografia e Engenharias. Para o desenvolvimento dessa sequéncia, é
necessario que o aluno ja tenha estudado as relagdes métricas no triangulo retangulo.

Elencaremos agora as etapas da SD proposta:

1) Titulo: a matematica dos tridngulos. Com esse titulo buscamos deixar claro o objeto de
conhecimento que sera trabalhado, além de tentar tornar o titulo mais atrativo para os

alunos;

2) Publico-alvo: a publico-alvo do objeto de conhecimento apresentado neste trabalho sdo os

alunos do 2° ano do Ensino Médio;

3) Problematizagéo:

Aula 01:

Para inicio da SD, sera orientado que os alunos se dividam em grupos de quatro ou
cinco alunos e sera entregue a cada um, uma atividade com um problema no qual chamaremos
de problema gerador, como elucidado nesse trabalho. Tal problema deve ser proximo da
realidade dos alunos, para que eles se sintam mais motivados em participar, e 0 mais importante,
que eles consigam interpretar os problemas com mais facilidade. Para essa proposta de SD foi

pensado o seguinte problema gerador:
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Entre as cidades de Salvador e Vera Cruz existe uma extensdo do oceano Atlantico

chamada de Baia de Todos os Santos, como mostrado na Figura 15 a seguir.

Figura 15 — Problema gerador - Extensdo Salvador-Vera Cruz

Salyador "

Fonte: GOOGLE MAPS (2023)

Com o objetivo de tornar o percurso de Salvador-Vera Cruz mais rapido, surgiu a ideia
de fazer uma ponte de ligacdo entre as duas cidades. Até 0 momento, o transporte veicular entre
essas localidades apenas pode ser feito através do Ferry-Boat para veiculos de pequeno ou
grande porte, ou através de rodovias. O projeto prevé a construcao de uma ponte estaiada, um
tipo de ponte suspensa por cabos constituida de um ou mais mastros, por onde partem cabos de
sustentacdo para os tabuleiros da ponte, como podemos observar na Figura 16, que traz a Ponte
Rio Negro, que estd situada em Manaus-AM. O objetivo € que seja construida uma ponte

semelhante na Bahia.

Figura 16 - Problema gerador - Ponte Rio Negro

o

e " W

Fonte: SEVERIANO (2017)
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A ponte € composta por um mastro perpendicular & margem do rio, que fixa alguns
cabos em cada lado para sustentacdo, além de suportes submersos no mar. O projeto da ponte
Salvador-Vera Cruz ja foi desenvolvido e esta em fase de implementacdo. Entretanto, os
estudantes de uma instituicdo de Vera Cruz resolveram aplicar seus conhecimentos na prética,
realizando estudos do projeto da ponte. Tal estudo visa saber a medida total da ponte que liga
as duas cidades. Para facilitar os célculos, os estudantes fizeram um esboco da ponte, que pode

ser observado na Figura 17.

Figura 17 - Problema gerador - Esboc¢o da Ponte Salvador-Vera Cruz

Mastro

Superficie da Ponte

) Cabo de fixagio

Suporte submerso no mar

Fonte: Elaboragéo Prépria.

Os alunos tém conhecimento de que a ponte que ligara Salvador a Vera Cruz tera
13,376 km. Através do uso do teodolito, foi verificado que o &ngulo entre o topo desse mastro
e a superficie da ponte na extremidade B é de 4°, enquanto o angulo do topo do mastro até a
superficie da ponte na extremidade A é de 3°.

Com base no enunciado da questéo, quais sdo os tamanhos dos cabos de fixacdo AC e
BC que servem de sustentacdo para a ponte? (Observacdes: para facilitar os calculos, utilize até
quatro casas decimais, e considere sen 3° = 0,0523; sen 4° = 0,0698; sen 173° = 0,1219;
tan 3° = 0,0524 e tan 4° = 0,0699).

Apos a entrega da atividade, serd dado um tempo de aproximadamente dez minutos para
que os alunos fagcam uma leitura individual, e apds isso, sera orientado que eles tentem resolver
o0 problema em grupo. Nesse momento o papel do professor € observar e incentivar, motivando
os alunos a responderem ao problema e também orientando-os a utilizar conhecimentos ja
estudados. Posterior a esse momento, serdo chamados um representante de cada grupo para
registrar na lousa as suas solugdes encontradas para o problema.

Apos o registro das solugdes na lousa, faremos um momento de plenaria onde o0s

representantes serdo induzidos a explicarem como chegaram naquele resultado. Apds ouvir
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todos 0s grupos, sera a hora de alunos e professor entrarem em “conformidade” sobre a solucéo,
respeitando a formulacdo matematica. Depois de entrar em um consenso com 0s alunos, o
professor ira registrar na lousa uma solucdo formal, organizada e estruturada em linguagem
matematica do problema. Em um primeiro momento, seré exposta a solucédo através do Teorema
de Pitagoras, e logo em seguida serd demonstrada através da LS e LC.

Durante a resolucdo do problema gerador, deve-se explicar aos alunos qual caminho de
resolucdo percorrer, expondo em quais situacdes devem ser usada a LS ou a LC. Podemos
enunciar que a forma de utilizagdo mais comum desta LS é quando em um triangulo, sdo
conhecidos os seus angulos e a medida de apenas um lado, por sua vez, ao contrério da LS, a
LC é mais utilizada na obtengdo de elementos do triangulo, conhecendo mais lados do que
angulos (BUGLIA, 2015). De forma geral, podemos dizer que devemos aplicar LS quando
temos os valores de dois angulos e um lado, enquanto isso, para aplicar LC devemos conhecer
os valores de dois lados e um angulo.

A seguir expomos ambas as soluc¢des para o problema:

Solugéo 01 — Através do Teorema de Pitagoras:
Coletando todas as informacdes dadas pela questdo, podemos construir a seguinte figura

que nos auxiliara na resolucdo do problema.

Figura 18 - Problema gerador - Solugédo 01

o]

r D S
Fonte: Elaboracéo Prépria.

Com o objetivo de facilitar a resolugdo da questao, podemos dividir o triangulo em dois
triangulos ACD e BCD. Temos:
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Figura 19 - Problema gerador - Separacéo de triangulo

Triangulo 1

L1 L

r D D s
Fonte: Elaboragéo Prépria.

Podemos notar que a extensdo da ponte é calculada através da adicdo das medidas de r
e s. Logo, temos que:
r+s=13,376 km.

Para que possamos prosseguir com os calculos, devemos descobrir quais sdo os valores

cateto oposto

de r e s. Utilizando conceitos previamente vistos em sala de aula que tan 6 = , ,
cateto adjacente

e utilizando os dados da questdo que tan 3° = 0,0524 e tan 4° =0,0699 encontramos um
sistema de equacdo que nos auxiliard na resolugdo do problema. Logo, temos que:

tan3°  0,0524
tan4°  0,0699

= 0,7496

tan 3°
tan 4°

RN

0,7496 =

S|w @IN

s =0,7496 - r.

Escrevendo o sistema de equagéo temos que:

{ s =0,7496 - r
r+s=13,376

Resolvendo o sistema de equacao, temos:
r 4+ (0,7496 - r) = 13,376
r-(0,7496 + 1)
1,7496 -r = 13,376
r =7,6452 km
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r+s=13,376
s =13,376 — 7,6452
s =5,7308 km .

Agora, devemos encontrar a medida do mastro. Para isso, utilizaremos a identidade

. - . . cateto oposto
trigonometrica vista anteriormente que tan 8 = P

; . Temos que:
cateto adjacente

Z
tan 3° = —
r

0,0524 -r =z
z =0,0524 - 7,6452
z=0,4006 km ..

Com o objetivo de facilitar a resolugdo do problema, iremos inserir no esboco os valores
encontrados até o0 momento, logo, temos que:

Figura 20 - Separacéo de triangulo com dados

Cc C

Triangulo 1

\Aa=3 ||
7,6452

D D

Triangulo 2

5,7308 N
Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Agora podemos encontrar os valores do cabos. Para isso, iremos resolver cada triangulo
separadamente. Logo, temos que:

(i) Tomando o tridangulo ACD, temos que:
Utilizando o Teorema de Pitagoras:
a? = b? + ¢?
7,64522 + 0,40062
x“ = 58,4491 + 0,1605
x* = 58,6096
x = 7,6557 km.
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(i) Resolvendo o triangulo BCD, temos que:
Utilizando o Teorema de Pitagoras:
a? = b% + ¢?
y? = 5,73082 + 0,4006>
y? = 32,8421 + 0,1605
y? = 32,0026
y = 5,7448 km.

Portanto, o cabo AC = 7,6557 km e o cabo BC = 5,7448 km.
Solucgéo 02 — Através da LS:
Coletando todas as informacdes dadas pela questdo, podemos construir a seguinte figura

que nos auxiliara na resolucdo do problema.

Figura 21 - Problema gerador - Solugédo 02

Cc

Fonte: Elaboragéo Prdpria.

Através dos estudos obtidos nesse trabalho, sabemos que a LS é dada pela seguinte
relacdo:

a b c

senA senB sen(C’

Para que possamos resolver através de LS, devemos conhecer o angulo C. Para isso,
devemos lembrar que a soma dos angulos internos de um triangulo é igual a 180°, logo:
180°=A+B+C
180°=3°+4°+C

A

¢ =173°.



Agora, podemos calcular o valor dos cabos de sustentagdo. Temos que:

(i) Calculando o cabo BC:
a c

senA sen(C

y 13,376
sen3° sen 173°
y 13,376

0,0523 ~ 0,1219
0,1219 - y = 0,6996

y = 57391 km.
(i) Calculando o cabo AC:
b ¢
senB  sen(C
X 13,376
sen 4° - sen 173°
x 13,376

0,0698 — 0,1219
0,1219 - x = 0,9336
x = 7,6587 km.

Portanto, o cabo AC = 7,6587 km e o cabo BC = 5,7391 km.

Solucgéo 03 — Através da LC:
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Coletando todas as informacdes dadas pela questdo, podemos construir a seguinte figura

que nos auxiliara na resolucdo do problema.

Figura 22 - Problema gerador - Solugédo 03

Fonte: Elaboragéo Prépria.

Com o objetivo de facilitar a resolugdo da questao, podemos dividir o triangulo em dois
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triangulos ACD e BCD. Temos:

Figura 23 - Separagéo de triangulo — Solugédo 03

Triangulo 1

= L1 1] _
r D D s
Fonte: Elaboragéo Propria.

Podemos notar que a extensao da ponte é calculada através da adi¢do das medidas de r
e s. Logo, temos que:

r+s=13,376 km.

Para que possamos prosseguir com os calculos, devemos descobrir quais sdo os valores

- . . . tet t
de r e s. Utilizando conceitos previamente vistos em sala de aula que tan § = —er0 9P9ST9_
cateto adjacente

e utilizando os dados da questdo que tan 3° = 0,0524 e tan 4° =0,0699 encontramos um
sistema de equacao que nos auxiliard na resolugdo do problema. Logo, temos que:

tan3°  0,0524
tan4°  0,0699

= 0,7496

tan 3°
tan 4°

IR 1IN

0,7496 =

Slw YN

s =0,7496 - r.

Escrevendo o sistema de equagédo temos que:

{ s =0,7496 - r
r+s=13,376

Resolvendo o sistema de equacao, temos:
r +(0,7496 - r) = 13,376
r-(0,7496 + 1)
1,7496 -r = 13,376
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r=17,6452 km

r+s=13,376
s =13,376 — 7,6452
s =5,7308 km .

Agora, devemos encontrar a medida do mastro. Para isso, utilizaremos a identidade

cateto oposto

trigonométrica vista anteriormente que tan 6 = . Temos que:

cateto adjacente
Z
tan3° = -
r
0,0524 -r =z

z =0,0524 -7,6452
z =0,4006 km.

Com o objetivo de facilitar a resolucéo do problema, iremos inserir no esbogo os valores

encontrados até o momento, logo, temos que:

Figura 24 - Separacéo de triangulo com dados — Solucgéo 03

Cc C

Triangulo 1 Triangulo 2

—

7,6452 D D 5,7308

Fonte: Elaboracédo Prdpria.

Através dos estudos obtidos nesse trabalho, sabemos que a LC é dada pelo seguinte

teorema:

a?=b%+c%2—-2-b-c-cosA.

Agora podemos encontrar os valores do cabos. Para isso, iremos resolver cada triangulo

separadamente. Aplicando a LC, temos que:

(i) Tomando o triangulo ACD, temos que:
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x?=a’+c?>-2-a-c-cosD
x? = 0,4006% + 7,6452% — 2 - 0,4006 - 7,6452 - cos 90°
x? = 0,1605 + 58,4491 — 2 - 0,4006 - 7,6452 - 0
x? = 58,6096
x = 7,6557 km .

(ii) Resolvendo o triangulo BCD, temos que:
y2=b%?+c?-2-b-c-cosD
y? = 0,4006% + 5,7308% — 2 - 0,4006 - 5,7308 - cos 90°
y? =0,1605 + 32,8421 — 2 - 0,4006 - 5,7308 - 0
y2 = 33,0026
y =57448 km .

Portanto, o cabo AC = 7,6557 km e o cabo BC = 5,7448 km.

Aula 02:

Nessa aula faremos uso da metodologia RP com a perspectiva para a resolucdo de
problema, uma vez que utilizaremos de exercicios contextualizados para contribuir com o
desenvolvimento das habilidades e compreensdes matematicas dos estudantes. Sera entregue
uma lista com cinco problemas, com o objetivo de consolidar os conceitos matematicos
previamente ensinados, a atividade oferece aos estudantes a oportunidade de praticar e aplicar
0 que aprenderam, fortalecendo sua compreensédo e habilidades. A lista deve ser realizada em
sala de aula e de forma individual, afim de valorizar a experiéncia pessoal de cada aluno, e ao
final da aula a atividade sera recolhida.

A seguir veremos as questdes com suas respectivas resolucdes:

1) (ENRICONI, M. H. S.; LEDUR, B. S.; SEIBERT, T. E., 2001. Adaptada.) Jodo trabalha
com producdo de festas e eventos. Um dia, um cliente pediu para que ele prendesse um
objeto suspenso no teto através de dois cabos de aco. A distancia entre os pontos de
suspensdo é de 18 m, e 0s cabos medem 13 m e 6 m. Calcule o angulo formado entre o0s

dois cabos.
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Figura 25 - Questdo 01 dos exercicios propostos

Fonte: ENRICONI, M. H. S.;; LEDUR, B. S.; SEIBERT, T. E. (2001)

Solugdo: Como visto anteriormente, para questdes nos quais temos conhecimento de
mais valores de lados do que de angulos, devemos utilizar a LC.

Como j& temos todos os dados para a resolucdo do problema, iremos utilizar diretamente
0 teorema. Logo:

(AB)? = (AC)? + (BC)? — 2 - (AC) - (BC) - cos C
182 =132+62—-2-13-6-cosC
324 = 169 4+ 36 — 156 - cos C
119 = —156 - cos €

oo 119
cost = 156
cosC = —0,763.

Agora utilizaremos a funcao arco cosseno, com o objetivo de, uma vez que conhecemos
o valor do cosseno, obter o angulo correspondente.
C = arccos (—0,763)
C = 139,7°.

Portanto, o angulo formado entre os dois cabos de aco € aproximadamente 139,7°.

2) (SANTOS; MUNHOZ; QUARTIERI, 2015. Adaptada.) A Figura 26 mostra que existem
duas embarcagOes atracadas nos portos Be C, respectivamente, na llha de Santana,
localizada no Amapa. A distancia uma da outra é de 100 m e ambas ficam no mesmo lado
do Rio Amazonas. Além disso, ha o porto de Santana em A do outro lado do mesmo rio.

Usando equipamentos apropriados, verificou-se que o angulo B mede 45° e o €, 105°.
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Determine (aproximadamente) a distancia que separa a embarcacdo que esta no porto C do

porto de Santana A.

Figura 26 - Questdo 02 dos exercicios propostos

Slihaide Santana

Fonte: Google Ear(4) B

Solugdo: Como visto anteriormente, para questdes nos quais temos conhecimento de
mais valores de angulos do que de lados, devemos utilizar a LS.
Para podermos utilizar a LS, devemos conhecer o angulo A, portanto, usaremos 0s
conhecimentos sobre angulos suplementares para descobri-lo, logo:
180°=A+B+C
A =180° — 45° — 105°

~

A =30°.

Como ja temos todos os dados para a resolucéo do problema, iremos utilizar a LS. Logo:
a b

send senB’

Tendoa = BCeb = AC, temos:
100 b

sen 30° - sen 45°
100 B b

05 2
2

502 =105-b
b =100V2m.

Portanto, a distancia que separa a embarca¢do que esta no ponto C do porto de Santana
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A € 100v/2 m, ou aproximadamente 141,42 m.

3) (UNESP 2012) No dia 11 de marco de 2011, o Japédo foi sacudido por terremoto com

intensidade de 8,9 na Escala Richter, com o epicentro no Oceano Pacifico, a 360 km de

Téquio, seguido de um tsunami. A cidade de Sendai, a 320 km a nordeste de Toquio, foi

atingida pela primeira onda do tsunami ap6s 13 minutos.

IS
N

Figura 27 - Questdo 03 dos exercicios propostos

Yo
I

J
- oo

Mar do Japao

¢
Sendai [
N

JAPAO

Fonte: O Estado de S. Paulo (2011)

Baseando-se nos dados fornecidos e sabendo que cos a = 0,934, onde « é o0 ngulo

Epicentro-Tdquio-Sendai, e que 28 - 3% - 93,4 = 215100, a velocidade média, em km/h, com

que a 12 onda do tsunami atingiu até a cidade de Sendai foi de:

a)
b)
c)
d)
e)

10
50
100
250
600

Solucgdo: Coletando todas as informacdes dadas pela questdo, podemos construir a

seguinte figura que nos auxiliard na resolugdo do problema.
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Figura 28 - Triangulo para resolucéo de questdo 3

Epicentro

Sendai

Téquio

Fonte: Elaboragéo Prépria.

Para encontrar a velocidade média com que a 1° onda atingiu Sendai, temos que saber
a distancia do Epicentro até Sendai, logo, para isso utilizaremos a LC, pois para questdes nos
quais temos conhecimento de mais valores de lados do que de angulos, ela deve ser utilizada,
logo, temos que:

a?=b*+4+c*—2-b-c-cosa

Tendo: a = distancia do Epicentro até Sendai
b = distancia do Epicentro até Toquio
¢ = distancia de Toquio até Sendai

a® =360% + 3202 —2-360-320-cosa.

Aqui faremos uma simplificagdo do nimero 2 - 360 - 320, para que os calculos fiquem
mais féceis, e possamos utilizar a informacao dada na questdo. Logo, temos:
a? = 129600 + 102400 —2-2%-3%2-10-25-10-0,934
a? = 232000 — 28 -32.93,4,

Utilizando 28 - 3% - 93,4 = 215100, dada pela questdo, temos que:
a? = 232000 — 215100
a’ = 16900
a=130km.

Do enunciado, temos que a primeira onda atingiu Sendai ap6s 13 minutos. Para
calcular a velocidade média em km/h, devemos converter os minutos em horas, logo, temos:
1 h=60min
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x h =13 min

13 =60 x
_13
X—6O .

Por fim, calculando a velocidade média, temos que:

130 km
V= 3 .
60
_ km
V= 6007.

Logo, a resposta € letra e) 600 km/h.

4) (ENRICONI, M. H. S.; LEDUR, B. S.; SEIBERT, T. E., 2001. Adaptado.) Partindo do
ponto B, um navio deve fazer o percurso BCA de forma linear, retomando ao seu ponto de
partida, percorrendo AB. A distancia percorrida de B até C € de 7 km. Ao mudar de rumo
em C, sob um angulo de 60°, ele percorre mais 8 km até chegar em A. Determine a

distancia do ponto A ao ponto de partida B.

Figura 29 - Questdo 04 dos exercicios propostos

[emm J e ¥ e } s ] e J

[=I=I=1=1) ] L

Fonte: ENRICONI, M. H. S.; LEDUR, B. S.; SEIBERT, T. E. (2001)

Solucéo: Este problema sera resolvido utilizando a LC, pois para questdes nos quais
temos conhecimento de mais valores de lados do que de angulos, ela deve ser utilizada.
Para podermos utilizar a LC, devemos conhecer o dngulo BCA, portanto, usaremos 0s
conhecimentos sobre angulos suplementares para descobri-lo, logo:
180° = 60° + BCA
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BCA = 120°.

Agora, podemos aplicar a LC.
(AB)? = (BC)? + (CA)? — 2 - (BC) - (CA) - cos (BCA)
(AB)? =72+82—-2-7-8-cos120°
(AB)? =49+ 64 — 112 - (—0,5)
(AB)? = 169
AB =13 km.

Portanto, a distancia do ponto A até o ponto B € de 13 km.

5) (UFPB - 2010) A prefeitura de certa cidade vai construir, sobre um rio que corta essa
cidade, uma ponte que deve ser reta e ligar dois pontos A e B, localizados nas margens
opostas do rio. Para medir a distancia entre esses pontos, um topografo localizou um
terceiro ponto C, distante 200 m do ponto A e na mesma margem do rio onde se encontra
o ponto A. Usando um teodolito (instrumento de precisao para medir angulos horizontais e
angulos verticais, muito empregado em trabalhos topograficos), o topografo observou que
os angulos BC A e CAB mediam, respectivamente, 30° e 105°, conforme ilustrado na figura

a sequir.

Figura 30 - Questdo 05 dos exercicios propostos

Fonte: UFPB (2010)

Com base nessas informacdes, € correto afirmar que a distancia, em metros, do ponto

A ao ponto B é de:
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a) 2002
b) 180v2
c) 150v2
d) 100v2
e) 502

Solucdo: Como visto anteriormente, para questdes nos quais temos conhecimento de
mais valores de angulos do que de lados, devemos utilizar a LS.
Para que possamos resolver através de LS, devemos conhecer o dngulo B. Para isso,
devemos lembrar que a soma dos angulos internos de um tridngulo é igual a 180°, logo:
180°=A+B+C
180° = 105° + B + 30°
B =45°.

Como j& temos todos os dados para a resolucéo do problema, iremos utilizar agora a LS.
Logo:
b c

senB senC’

Tendo b = AC e ¢ = AB, temos:

200 c
sen 45°  sen 30°
2
0,5-200=c¢ £
2
V2
100 =c-—
€5
100
— =
V2
2
200
—_— =
V2
2002
2 ¢

c=100V2m.
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Logo, a resposta é letra d) 100v/2 m.

Aulas 03 e 04:

Nesse momento, o professor fard a devolutiva das atividades aos alunos. Logo apos a
entrega, serd explicado o assunto com mais detalhes, o docente deve demonstrar um dos trés
casos da LS, e um caso da LC, sendo o caso do triangulo acutangulo ou obtusangulo, vistos
anteriormente nas secdes 6.1 e 6.2 respectivamente. Apds a demonstragdo, deverd pedir aos
alunos para fazerem a demonstracdo da LC no triangulo retangulo para que eles notem que o
Teorema de Pitagoras é uma variacdo da LC.

Posteriormente, serd exposta a historia do surgimento das teorias, e para finalizar sera
exemplificada algumas aplicagcbes nas quais as leis podem ser utilizadas. Podemos citar
exemplos como:

e Segundo Kavanagh e Mastin (2012), a LC pode ser aplicada em levantamentos
topograficos e agrimensura para calcular distancias e alturas inacessiveis, utilizando
angulos medidos em diferentes pontos;

e De acordo com Hibbeller (2015), na engenharia estrutural a LC pode ser utilizada para
calcular forcas e tensdes em estruturas. Por exemplo, ao projetar uma ponte suspensa, é
necessario determinar as tensdes nos cabos de suspensdo. A LC pode ser aplicada para
relacionar as forcas aplicadas aos cabos com os angulos entre eles;

e Segundo Torge e Muller (2012), na Geodésia, que € a ciéncia que estuda a forma e a
medicdo da Terra, a LC pode ser aplicada na determinacgdo de distancias entre pontos
na superficie terrestre, levando em consideragdo a curvatura do planeta.

Ap0s isso, comecaremos a correcdo coletiva em sala de aula.

4) Objetivos gerais: seguindo a competéncia especifica 3 da BNCC, a qual visa:

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacgdo das solugbes propostas, de modo a
construir argumentagao consistente.

Os objetivos gerais da SD exposta serao:

e Introduzir e definiraLSe a LC;
e Apresentar as relagdes matematicas, propriedades e operacfes das LS e LC;

e Solidificar e aprofundar os conceitos essenciais da Trigonometria e suas aplicagoes.
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8)
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Objetivos especificos: seguindo a habilidade EM13MAT306 da BNCC, a qual busca:

Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenémenos periddicos
reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas
representagdes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio
de aplicativos de algebra e geometria.

Os objetivos especificos da SD serdo:

e Revisar as relacGes trigonométricas ja vistas (seno, cosseno e tangente) e reforcar

algumas caracteristicas destas;

e Utilizar o célculo de distancias na Topografia para demonstrar a presenca da LS e LC

em situacOes praticas, como o calculo da extensdo de pontes, represas e viadutos, por

exemplo;

e Resolver problemas que envolvam as medidas dos lados e dos angulos de triangulos

quaisquer.

Conteudos: os objetos de conhecimentos (conteddos) principais abordados nessa proposta
sdo a LS e a LC, que sdo as relagdes métricas em triangulos quaisquer, porém existem
alguns outros contetudos que os permeiam, como as relagcbes métricas no tridngulo
retangulo que servem como pré-requisitos. E existem também aqueles contetdos nos quais
h& a necessidade de terem sido apresentados previamente aos alunos para que haja uma

construcdo gradativa;

Dinamica: como esse trabalho visa o estudo sobre a RP, essa sera a metodologia
empregada para promover a participacao ativa dos alunos no processo de aprendizagem. A
principal perspectiva empregada nesse trabalho foi a de ensinar Matematica através da
Resolucdo de Problemas, porém como vimos nesse trabalho, quando passamos a propor
novas atividades que ndo exigiam novas habilidades do alunos, acabamos gerando um ciclo
que tende ao viés do ensino para a Resolucdo de Problemas.

Devemos lembrar que o objetivo das aulas € alcancar o maior nimero de alunos,

entdo se faz importante o emprego de diversas metodologias;

Avaliacdo: O método de avaliacdo sera escolha do professor, ou seja, de acordo com o seu
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olhar, ele poderé escolher um tipo de avalia¢do para qualificar alguma caracteristica que
ele julgue necessario para o aluno, lembrando que deve estar de acordo com as diretrizes
da escola. Para a SD em questdo, iremos avaliar de acordo com as realizacGes das
atividades, a participacdo ativa e as suas contribuicdes diante do desenvolvimento das

atividades propostas.

9) Referencial bibliografico: as referéncias utilizadas para a confeccéo dessa SD foram:
e PERETTI, L.; COSTA, G. M. T. Sequéncia didatica na matematica. REI — Revista de
Educacéo do Ideau, v. 8, n. 17, p. 1-14, 2013.
e SANTOS, V. J. Matemética IFBA: Trigonometria em tridngulos quaisquer, 2012.
e CABRAL, N. F. Sequéncias didaticas: estrutura e elaboragdo. Belém: SBEM, 2017,

10) Bibliografia consultada: a bibliografia consultada para a criacdo da SD e das aulas foram:
e PERETTI, L.; COSTA, G. M. T. Sequéncia didatica na matematica. REIl — Revista de
Educacdo do Ideau, v. 8, n. 17, p. 1-14, 2013.
e SANTOS, V. J. Mateméatica IFBA: Trigonometria em triangulos quaisquer, 2012.
e CABRAL, N. F. Sequéncias didaticas: estrutura e elaboracdo. Belém: SBEM, 2017.
e COSTA, N. M. L. FuncGes seno e cosseno: uma sequéncia de ensino a partir dos
contextos do “mundo experimental” e do computador, 1997.

e MAIA R. D. Umestudo sobre lei dos senos, lei dos cossenos e suas aplicacfes, 2015.
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7 Consideracg0es Finais

De acordo com os estudos realizados em torno das aplicabilidades da Trigonometria e
visando melhorias no ensino da Matematica citadas nessa pesquisa, tornou-se possivel
desenvolver propostas que desmitifiquem o ensino da Matematica e facilite a compreensédo
desta disciplina. Sabe-se que a Matemaética ¢ de fundamental importancia, pois ela se faz
presente no nNosso cotidiano, mesmo que as vezes pareca imperceptivel.

Ao analisar os estudos realizados neste trabalho, ficou evidente que as dificuldades
enfrentadas pelos alunos, conforme exposto anteriormente, podem ser mitigadas por meio da
aplicacdo da metodologia RP em conjunto com atividades diversificadas. Essa combinagéo
demonstrou um potencial significativo para superar as dificuldades apresentadas pelos
estudantes. A abordagem da RP proporciona aos alunos um ambiente de aprendizado mais
envolvente e interativo, estimulando o desenvolvimento do pensamento critico, da criatividade
e da resolucgéo de problemas.

A RP pode contribuir com a melhora no ensino da Matematica, permite que os alunos
apliqguem conceitos e habilidades em situacGes reais e contextualizadas. 1sso ajuda a tornar a
Matematica mais significativa, mostrando aos alunos como ela se aplica no mundo ao seu redor.
Ao resolver problemas reais, os alunos podem perceber a importancia e a utilidade dos
conceitos matematicos, 0 que aumenta sua motivacdo e engajamento.

A RP estimula o desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos alunos. Ao
enfrentarem problemas complexos, os alunos sdo desafiados a analisar, interpretar e pensar de
forma critica para encontrar solugdes. Eles sdo incentivados a explorar diferentes estratégias,
experimentar abordagens alternativas e tomar decisdes fundamentadas, desenvolvendo assim
sua capacidade de resolver problemas de maneira independente. A RP promove uma abordagem
ativa e participativa na sala de aula. Em vez de serem meros receptores de informacdes, 0s
alunos se tornam protagonistas de seu préprio aprendizado, eles sdo encorajados a formular
perguntas, levantar hipéteses, colaborar com os colegas e comunicar suas ideias matematicas.

Ao longo do estudo, observamos que a Trigonometria possui aplicacfes praticas no
cotidiano, seja na Agricultura, Astronomia ou em diversas outras areas. No entanto, muitas
vezes 0s estudantes ndo tém uma experiéncia aprofundada com esse conteudo, o que pode levar
a falta de conexdo entre a Matematica e a vida real. Portanto, € fundamental que o educador
apresente mecanismos que estabelecam essa ligacdo, permitindo que a Matematica faca sentido

e favoreca o desenvolvimento do raciocinio dos alunos.
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Ser professor ndo significa somente ensinar contetdos, mas, sobretudo, ser um educador
comprometido com as transformac@es da sociedade, proporcionando oportunidades aos alunos
no exercicio dos direitos basicos a cidadania. E importante que o aluno enxergue a Matematica
como elemento que favorece o desenvolvimento do raciocinio, porém, para que iSso ocorra €
importante que o educador apresente mecanismos que conectam a Matematica a realidade, para
que ela apresente sentido ldgico. Para isso, 0 processo de ensino esta relacionado a técnicas e
materiais adequados utilizados pelo professor de modo que o aluno possa compreender 0s
conceitos expostos e, assim, organizar as ideias enxergando uma solucéo para aquele problema.

Buscamos mostrar com essa pesquisa que a RP junto com a SD é uma alternativa viavel
para o ensino de Matematica, sobretudo o ensino de LS e LC. Demonstramos aqui que existe
um método diferente de abordar tais conceitos, além do método tradicional ao qual
costumavamos ver.

A aplicacio de uma SD sobre Trigonometria pode enfrentar diversos desafios. E
importante estar ciente deles e buscar maneiras de supera-los para garantir uma experiéncia de
aprendizagem efetiva para os alunos. Alguns dos desafios que podem aparecer séo a dificuldade
de visualizacdo e compreenséo de ideias abstratas, uma vez que 0s conceitos de seno, cosseno,
tangente, angulos, entre outros, envolvem conceitos abstratos, por isso, &€ essencial utilizar
estratégias de ensino que tornem esses conceitos mais concretos e aplicaveis ao mundo real,
outro desafio sdo as dificuldades prévias, pois os alunos podem apresentar dificuldades prévias
em conceitos matematicos fundamentais que sdo pré-requisitos para a trigonometria, sendo
assim, é essencial fazer uma revisdo adequada dos conceitos basicos antes de introduzir a
trigonometria para garantir que todos os alunos estejam preparados.

A RP é uma tendéncia metodoldgica que se concentra em desenvolver a capacidade dos
alunos de aplicar o conhecimento adquirido para resolver situacbes desafiadoras da vida real.
A relacdo entre SD e RP é bastante relevante para o ensino da Matematica, ao projetar uma SD
que inclua tal metodologia, o professor cria oportunidades para que os alunos apliquem os
conceitos tedricos em contextos concretos, tornando o aprendizado mais significativo e
relevante. Dessa forma, a RP se torna um elemento chave para promover o desenvolvimento do
pensamento critico e da habilidade de transferir o conhecimento para situaces reais.

Com base nos resultados desta pesquisa, sugere-se que estudos futuros sejam
conduzidos para investigar como 0s outros tipos de tendéncias metodoldgicas podem extrair
em conjunto com a SD, beneficios em diferentes perfis de alunos, considerando as suas
diversidades cognitivas, culturais e sociais. Estudos que explorem a eficacia de combinagdes

metodoldgicas, levando em consideracdo fatores como o engajamento dos alunos, a melhoria
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da compreensdo conceitual e a transferéncia de conhecimentos para situagdes do mundo real,

poderiam contribuir significativamente para o aprimoramento do ensino da Matematica.
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