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RESUMO: Este artigo relata uma metodologia do ensino da Trigonometria
por meio da Geometria Dinamica. Com o desenrolar da metodologia compro-
vamos que a Geometria Dinamica deve ser inserida na disciplina de Mate-
matica como alternativa a metodologia tradicional. Com as analises dos re-
sultados, foi possivel que a melhoria da qualidade do ensino e,
consequentemente, a melhoria da sua pratica depende do envolvimento do
corpo docente na busca por novas metodologias. Além disso, os educadores
precisam ter clareza de suas obrigacdes e assumirem suas responsabilida-
des como cidadaos, proporcionando aos alunos metodologias sé6lidas na cons-
trucao de conhecimento.
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THE DYNAMIC GEOMETRY AND TRIGONOMETRY TEACHING

SUMMARY: This article is about a Trigonometry teaching methodology by
using the Dynamic Geometry. With the development of the methodology it
was confirmed that the Dynamic Geometry must be inserted into Mathematics
as an alternative to the traditional methodology. With the analysis of the
results, we have noticed that the improvement in teaching quality and,
consequently, the improvement in teaching practice depends on the
development of the teaching staff involvement in search of new methodologies.
Besides, the educators need to be sure of their obligations and assume their
responsibilities as citizens, providing students with solid methodologies in
the construction of knowledge.
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INTRODUCAO

Ha milhares de anos foram feitas as primeiras tentativas de
comunicacao, pois o Homem tinha necessidade de se relacionar com
seu semelhante. Os primeiros registros de linguagem escrita tinham
a forma de desenhos, as chamadas pinturas rupestres, encontradas
nas paredes de antigas cavernas que traziam a representacao simbélica
da forma de viver do homem primitivo, seus conhecimentos, seus
medos e suas divindades. Ao longo dos anos, houve uma evolucédo no
sentido da simplificacao da linguagem, até chegarmos a escrita atual,
mas nem por isso o desenho perdeu sua importancia como meio de
comunicacao e de expressao, sendo sempre utilizado paralelamente a
escrita. (GOES, 2004)

O desenho como instrumento facilitador do aprendizado da
Matematica no ensino fundamental e médio cria possibilidades reais
de inserir o aluno em situacoées-problemas de seu cotidiano.

Assim, para garantir aos alunos uma formacdo em que o
protagonista faca parte da construcdo do conhecimento, criamos e
aplicamos na Escola Municipal Planalto dos Pinheiros, municipio de
Araucaria/PR, uma metodologia do ensino da Matematica por meio da
Geometria Dinamica.

A metodologia proposta € uma alternativa a metodologia de ensino
tradicional, pois resgatamos nela a importancia da Geometria como
fonte de conhecimento, inspiracdo e a criacao.

A geometria constitui a parte mais importante do curriculo
matematico do aluno, pois através do estudo, o aluno desenvolve
um pensamento especial, que possibilitard a compreensdo do
mundo onde vivemos. Sao estas idéias as principais norteadoras
da presente abordagem. (BRASIL, 1998, p. 57)

Equivocadamente muitos pensam que o desenho no ensino da
Matematica € apenas o ensino da Geometria, esquecendo que muitas
das situacoes-problemas propostas aos alunos sao resolvidas através
do auxilio da representacao grafica.

No entanto, o ensino da Geometria no ensino médio e
fundamental, se bem direcionado, se comprova como um formador do
pensamento, facilitando sua representacdo. Nele, conhecer um objeto
ou determinado problema, é agir sobre ele e transforma-lo, aprendendo
os mecanismos dessa transformacédo e vinculando-os as acgodes
transformadoras. (LUZ, 2004)

Um trabalho possivel de construcao coletiva, de conhecimentos
e atitudes, delineou-se de modo desafiador, gerando a criacao de
metodologias que propiciassem o desenvolvimento de trabalhos em que
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a teoria e a pratica caminhassem juntas e ndo somente se limitassem
em problemas resolvidos em sala de aula. Adotou-se uma tomada de
posicao no que concerne a metodologia do ensino, diferente da didatica
tradicional.

A metodologia trabalhada cria elo entre a teoria e pratica em
sala de aula. Assim este trabalho propde a utilizacao de software de
Geometria Dindmica oportunizando aos alunos a apropriacao do
conhecimento.

REVISAO

A maioria das dificuldades conceituais que se observam nos
alunos em sala de aula esta relacionada a maneira de organizarem o
raciocinio e construirem argumentacoes légicas. (NASCIMENTO, 2004)

Desse modo, com o objetivo de contornar as dificuldades relatadas
pelo autor acima, € possivel sugerir a utilizacdo da Geometria
Dinamica, pois essa possui forte desafio aqueles que a manipulam.
Com esta metodologia os alunos se sentem mais envolvidos com as
figuras e aprendem a pensar e desenvolver seu raciocinio légico, além
de aprender a identificar formas geométricas e seus elementos.
(SOUZA et al.,1997)

A metodologia desenvolvida por Martins (2003) para o estudo de
seno e cosseno, foi realizada em trés etapas, nas quais iniciaram a
construcao do conhecimento por triangulos retangulos, passando para
o ciclo trigonométrico e por fim utilizaram graficos das funcodes
correspondentes. A autora afirma que esta metodologia acrescentou
aos alunos o conhecimento mais amplo de tais conceitos.

No desenvolvimento do trabalho foi necessaria uma sequéncia
didatica repleta de atividades para a validacdo do proposto: verificar se
os alunos utilizariam estes conhecimentos de Trigonometria no
tridangulo retangulo, ciclo trigonométrico e o software Cabri-Geomeétre
na construcdo de graficos das funcoes seno e cosseno. Por meio desta
sondagem foi possivel diagnosticar que o software se mostrou muito
eficaz, auxiliando os alunos a relacionarem os conceitos ja vistos no
tridangulo retangulo e ciclo trigonométrico com as funcoées seno e
cosseno.

O trabalho desenvolvido por Brito e Morey (2004) com professores
da rede publica de ensino de Natal/RN teve como objetivo verificar as
dificuldades que os mesmos possuiam com relacado a Trigonometria.
Para isto, as autoras buscaram evidencias entre tais dificuldades e a
formacao inicial desses professores. Dessa forma, apesar da avaliacao
positiva realizada pelos participantes, as autoras consideram que a
variedade de atividades foi insuficiente para a construcao dos conceitos
trigonométricos abordados. Assim sugerem que seja realizada uma
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pesquisa para verificar como o contetido de Trigonometria € trabalho
na formacao inicial de professores e desta forma, indicar caminhos
para uma aprendizagem significativa desses futuros profissionais da
educacao.

Segundo Lima Filho et al. (2005) a utilizacdo do software LEMAT
(Laboratério Virtual de Matematica) no estudo dos conceitos de
Trigonometria contribui de forma positiva para a compreensao dos
mesmos, visto também que ha grande envolvimento e motivacao por
parte dos alunos ao realizarem as implementacdes e relatorios
necessarios durante as pesquisas. Assim, por ser apresentada uma
pratica de ensino e de descobertas matematicas, o docente pode
apresentar praticas novas aplicadas a Trigonometria, como também
para outros assuntos inclusos na Matematica e Geometria.

O conhecimento sobre Trigonometria ndo deve ser baseado
apenas nos livros didaticos, segundo Carneiro et al. (2006). Assim, os
autores propdéem uma visdo mais ampla desta area, possibilitando ao
docente e ao discente uma leitura critica sobre os conceitos e assuntos
no geral, que na maioria das vezes sao apresentados por aglomerado
de formulas e equacoes de dificeis compreensao. Para sanar as
dificuldades encontradas pelos alunos quanto a compreensao das
definicoes relacionadas a Trigonometria, os autores buscaram
contribuir com material de apoio para professores, e assim amenizar
as necessidades iniciais que os alunos apresentam com relacio a este
topico. Concluem que o objetivo de oferecer um aprendizado significativo
dos conceitos trigonomeétricos em solucdes de situacdes-problemas e
desenvolver o raciocinio critico dos alunos € atingido com a metodologia
proposta.

Para Leal e Rodriguez (2009), além de proporcionar ao aluno uma
série de conceitos, € também necessario fornecer as ferramentas e
estratégias para a exploracdo, relacao, analise e demonstracdo para
que ele aprenda com solidez os sentidos e propriedades trigonométricas.
Assim, os autores propoem desenhar, desenvolver e avaliar as razdes
trigonomeétricas através da Geometria Dinamica, analisar as
demonstracoes que surgiram com o uso do software Cabri e analisar
os procedimentos, as estratégias, os erros e as dificuldades encontradas
durante as atividades propostas. Com estas analises, concluem que
as atividades promoveram novos procedimentos e estratégias de ensino
que contribuiram de forma positiva ao ensino desse contetido, atingindo
o objetivo da aprendizagem e a investigacdo da Trigonometria.

A utilizacao do software Cabri Géometre II por Sicre e Munguia
(2007) proporciona estruturar um projeto de investigacdo no uso da
tecnologia no estudo da Matematica. Os resultados obtidos afirmam
que a pesquisa da chamada transposicao didatica, que modifica a
apresentacao dos saberes trigonomeétricos através de uma didatica
diferente da tradicional, &€ possivel com o uso do Cabri em sala de aula.

VARIA SCIENTIA | VOLUME 09 | NUMERO 16 | AGO/DEZ 2009 | P. 129-138



A GEOMETRIA DINAMICA E O ENSINO DA TRIGONOMETRIA

METODOLOGIA PROPOSTA

Quando apresentado de forma tradicional, o contetido Relacoes
Trigonomeétricas € considerado pelos alunos algo abstrato e de dificil
compreensdo. As perguntas mais frequentes quando o assunto é
Trigonometria sdo: Porque seno de 30° € 0,5? Porque tangente de 45° é
1?

Para sanar as duvidas dos alunos propomos uma atividade de
investigacao e construcdo de conhecimento relatada a seguir, onde
mostramos uma possibilidade real de tornar a Matematica significativa
através da Geometria Dinamica, a principal ferramenta desta
construcao do conhecimento.

RELATO DA ATIVIDADE

O software utilizado nesta atividade € o CaR Metal disponivel no
site http:/ /db-maths.nuxit.net/CaRMetal, uma adaptacdao do Régua e
Compasso (CaR - Compas and Ruler) que oferece as mesmas
apresentacdes que o CaR, porém com mais agilidade, pois elimina
alguns passos intermediarios no processo de construcdo do desenho.
Além disto, a versdo do software utilizada nesta atividade permite
realizar calculos matematicos e construcao de funcoes.

A primeira construcao realizada pelos alunos foi a circunferéncia
(Figura 01) com a opc¢ao circulo e a nomeacao dos pontos O (centro da
circunferéncia) e Livre (ponto que define o raio da circunferéncia e
que sera livre para que o aluno possa explorar nas proximas atividades).
Durante a construcéo da circunferéncia foi retomado o contetido sobre
circunferéncia, seus elementos (raio, diametro, centro, curva) e a
definicao de circulo.

Figura 1 Circunferéncia.

Apods esta construcdo os alunos tracaram dois didametros
perpendiculares utilizando as ferramentas semi-reta, segmento,
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perpendicular e ocultar objetos. Eles apresentaram certa dificuldade
em lembrar a definicdo de retas perpendiculares, assim, neste
momento, o professor fez a intervencéo e solicitou que utilizassem a
ferramenta angulo para medir o dngulo entre os diametros e assim
retomar o conceito de retas perpendiculares (Figura 02).

/

>
=" Livre

———"

Figura 2 Diametros perpendiculares.

Com a ferramenta angulo de amplitude fixa os alunos construiram
o primeiro angulo notavel 30°, de vértice em O, lado OA e assim
obtiveram o lado OB. Ao utilizar a ferramenta descrita acima, foi
necessario ocultar a semi-reta OB, construir o segmento OB e ainda
utilizar a ferramenta angulo, obtendo assim a Figura 03.

A partir da Figura 03 foram tracadas duas retas, uma
perpendicular a AO, contendo o ponto B, e a outra paralela a OA, obtendo
o ponto C. Para uma melhor visualizacdo utilizou-se a ferramenta
poligono para construir o triangulo OBC.
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Figura 3 Angulo de 30°.
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Figura 4 Angulo de 30°.
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Neste momento foi necessaria a intervencao do professor para
trabalhar o contetido sobre triangulo retangulo e seus elementos.

Hipotenusa

— Cateto

Figura 5 Elementos do triangulo retangulo OBC.

Com a utilizacao da ferramenta conhecida por mostrar valores
dos objetos, os alunos elaboraram uma tabela (Tabela 01) na qual
constava o raio da circunferéncia (mesmo valor da hipotenusa), a
medida dos lados do tridngulo e as razdes entre cateto oposto e
hipotenusa, cateto adjacente e hipotenusa, e ainda cateto oposto e
cateto adjacente.

Esta tabela foi elaborada com trés medidas diferentes de raio da
circunferéncia (Figura 06 (a), (b), (c)), e para isto bastou o aluno mover

o ponto Livre.
l /W_»\
= 0*
{ °
\
\25

(a) Raio 2,6 (b) Raio 3,28 (c) Raio 1,48

Figura 6 Exemplos de circunferéncias.
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TABELA 1 - Dados da atividade para o angulo de 30°

Medidas Raio 2,6 Raio 3,28 Raio 1,48
Cateto Oposto 1.3 1,64 0,74
Cateto Adjacente 2,25 2,84 1,28
Hipotenusa 2,6 3,28 1,48
Cateto Oposto 0,5 0,5 0,5
Hipotenusa
Cateto Adjacente 0,87 0,87 0,86
Hipotenusa
Cateto Oposto 0,57 0,58 0,58

Cateto Adjacente

Outras duas Tabelas semelhantes a Tabela 01 devem ser
elaboradas uma para o angulo de 45° e a outra para o angulo de 60°.

Assim, foi possivel notar que os valores, quando comparado o
mesmo angulo, sdo muito préoximos, mesmo quando comparados com
a atividade de outro aluno. Entdo, apos a mediacao do professor, os
alunos concluiram que os valores deveriam ser iguais, mas devido a
precisdo dada pelo software ha uma variacdo. O CaR Metal possui uma
ferramenta que define a quantidade de casas decimais a serem
trabalhadas. Na atividade apresentada acima foram utilizas até duas
casas decimais.

Neste momento as definicbes de seno, cosseno e tangente de
um angulo, bem como a tabela que apresentava os seus valores com
precisdo, foram expostos (Tabela 2).

TABELA 2 - Relacdes trigonométricas dos angulos notaveis

30° 45° 60°
Seno 1 J2 J3
2 2 2
Cosseno J3 2 1
2 2 2
Tangente J3 1 3
3

Em sala de aula o professor deve formalizar a obtencao dos valores
da Tabela 2 realizando a demonstracao a partir do triangulo equilatero
para os angulos de 30° e 60°, e a partir do quadrado para o angulo de
45°. A utilizacao do teodolito & a sugestdo para a aplicacao do
conhecimento apropriado pelos alunos (GOES e COLACO, 2009).
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CONSIDERACOES FINAIS

Durante a aplicacao do exercicio, verificou-se a motivacao dos
alunos em realizar a atividade e ao mesmo tempo explorar a construcao
e compartilhar resultados.

A criatividade e a empolgacao pela construcao do conhecimento
se manifestaram em todos os alunos, pois sem excecado todos
participaram de todas as etapas do processo. Aqueles que nao
conseguiram concluir rapidamente uma etapa nao foram
desmotivados, pois sempre havia um aluno que o ajudava.

Com o desenrolar da metodologia comprovamos que o uso da
Geometria Dindmica pode, e deve, ser inserido na disciplina de
Matematica, ndo s6 para o ensino de Geometria, mas para suporte de
todos os contetidos possiveis.

Aqui utilizamos o termo “pode, e deve”, pois apesar da maioria
das escolas possuirem laboratério de informatica, a vivéncia nos mostra
que a maioria absoluta dos professores ndo usa esta tecnologia em
suas aulas para que o conhecimento seja solidificado e tenha sentido.
No caso especifico do contetdo abordado, a Trigonometria, percebemos
que as duvidas comuns aos alunos nao surgiram, diferente do que é
presenciado com o uso da forma tradicional de ensino na qual questoes,
como as apresentadas no inicio do relato desta metodologia, sao
frequentes.

Com as analises dos seus resultados, afirmamos que a melhoria
da qualidade do ensino e, consequentemente, a melhoria da pratica
de ensino depende do envolvimento do corpo docente na busca de novas
metodologias. Os educadores precisam ter clareza de suas obrigacoes
e assumirem suas responsabilidades como cidadaos, enfrentando os
desafios que certamente surgirdo.

Concluimos que educar néao €, e nunca foi, uma tarefa facil, pois
requer educadores dispostos a buscar novas metodologias em que seus
alunos construam um conhecimento solidificado.
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