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Resumo

O presente trabalho tem o objetivo investigar uma préatica realizada com alunos do
ensino médio de uma escola publica do municipio de Tucunduva, para elucidar e
compreender os aspectos que envolvem os diferentes saberes docentes que contribuem
para a construcdo significativa de conhecimentos. Trabalho este realizado por
académicos do curso de Licenciatura em Matematica do IFFarroupilha - Campus Santa
Rosa. Nesta proposta, foram desenvolvidos modelos matematicos relacionados a
definicdo de Senos e Cossenos, propondo a construcdo de uma ponte com auxilio de
uma maquete para elucidar a situacdo problema. Nesta perspectiva, destaca-se a
modelagem matematica como uma alternativa interdisciplinar, utilizando os resultados e
os instrumentos de outras areas como ponto de partida para seu desenvolvimento.
Buscamos fazer desta atividade algo que despertasse o desejo pela descoberta, por isso
foi utilizado softwares como Geogebra e Scilab além de uma maquete que representava
nossa situacdo problema, possibilitando a manipulacdo e investigacdo do problema.
Percebemos ao final do projeto maior entendimento por parte dos alunos, ndo somente
na relagdo existente entre as proporcionalidades do seno e cosseno, mas também a
aplicacdo desses conceitos na resolucdo de problemas préaticos. Ficou evidente a
contribuicdo do uso do software na elucidacdo desses conceitos e no seu papel como
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suporte de ensino, vale ressaltar que esse projeto contemplou a interdisciplinaridade
quando debateu os impactos ambientais que uma constru¢cdo pode ocasionar e as
maneira que essas consequéncias podem ser evitadas.

Palavras-chave: Modelagem Matematica, conhecimento, ensino-aprendizagem.

1. Introducéo

O cenario educacional atual apresenta dificuldades relacionadas ao ensino e
aprendizagem de diversas areas, principalmente no campo das Ciéncias Exatas.
Portanto, este trabalho traz o relato de uma pratica de ensino envolvendo Lei dos Senos
e Cossenos, utilizando softwares e metodologias alternativas, como a Modelagem
Matematica, para potencializar no aluno a capacidade de independéncia intelectual.

A Modelagem Matematica tem o objetivo de estimular os alunos a buscar
estratégias proprias de respostas através do uso da criatividade. Com isso, relaciona os
conhecimentos matematicos a situagBes praticas, interligando matemaética e realidade.

Para obtencdo de maior éxito na compreensdo da Lei dos Senos e Lei dos
Cossenos, foi realizado um desafio aos estudantes, o qual consiste na elaboracdo de
modelos matematicos para o calculo da distancia entre as margens de um rio, para a
construgéo de uma ponte.

Seguindo esta ideia, os estudantes utilizaram os softwares Geogebra e o Scilab,
para auxiliar os célculos e possibilitar interacdes entre o objeto de estudo e o
conhecimento.

De acordo com esta perspectiva, os alunos foram instigados a realizar
manipulacdes e experimentacOes para compreender o problema e formular respostas
auténticas que demonstrassem o entendimento sobre os conceitos matematicos
trabalhados, Lei dos Senos e dos Cossenos. Assim, desenvolvendo o potencial
intelectual, atraves da exploracdo de ferramentas computacionais para a construcdo do

aprendizado.

2. Referencial Tedrico
Sob a perspectiva de mudangas no paradigma da Educacdo, as metodologias

para 0 ensino de matematica visam proporcionar maior autonomia dos alunos na
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aprendizagem. Para tanto, a modelagem Matematica busca a interacdo entre professor,
aluno e o objeto de estudo, interligando a realidade ao conhecimento matematico.

A partir disso, Biembengut e Hein (2010), defendem que a Modelagem é a
integracdo entre dois conjuntos distintos: matematica e realidade. Nesta experiéncia,
esta metodologia foi dividida em trés etapas para a construcdo do aprendizado:
Interacdo, Matematizacdo e Modelo Matematico. Segundo os autores, essa interacdo
permite representar uma situacao “real” com o “ferramental”. (p.13). A Matematizagao
é a etapa que deve ser feita a modificacdo da linguagem do problema para a linguagem
matematica, e 0 Modelo Matemaético é a proximidade da resolu¢cdo com a situacdo
problema proposta.

Neste contexto, esta experiéncia visa oportunizar aos alunos o uso de métodos
distintos para a resolugdo de uma situagdo problema. Partindo disto, desenvolveu-se
praticas pedagdgicos que possibilitem situacGes préprias de aprendizagem, através do
uso da criatividade, conciliando o saber matematico com situacdes reais.

Neste viés, verificou-se a necessidade de oportunizar aos alunos ferramentas
para a construgdo de conjecturas necessarias para a definicdo do modelo, que possibilite
a resolucdo do problema proposto. Através do uso do software mateméatico Geogebra,
os alunos fizeram construcdes e manipulacGes geométricas evidenciando o0s conceitos
abstratos, assim potencializando os processos de ensino e de aprendizagem.

Segundo Bernard, Ortega Junior e Tavares (2000) uma das grandes vantagens da
utilizacdo de softwares na educagdo matematica € a possibilidade de construir e
representar dinamicamente a situacdo do objeto de estudo, isto €, poder movimentar de
varias formas as construcdes geométricas mantendo-se invariantes suas propriedades.
Para estes autores, as atividades de matemaética utilizando ambientes informatizados tém
servido de elemento motivacional aos alunos e contribuido para ampliar o
desenvolvimento do raciocinio l6gico no ensino dessa disciplina.

A utilizacdo das tecnologias traz ao ambiente escolar uma versatilidade que
possibilita ao processo de ensino e aprendizagem diferentes aplicagbes. Com isso,
exigindo do professor a necessidade de uma formacdo continua para acompanhar esta

mudanca do ambiente escolar.
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A oferta de recursos tecnoldgicos possibilita aos alunos e professores a

oportunidade de fazer com que o computador esteja presente no cotidiano escolar e que
seja uma fonte de informacéo, que se bem utilizada e com apoio de um profissional,

pode gerar conhecimento.

3. A Pratica

A prética foi planejada para despertar nos alunos o interesse pelo saber. No
primeiro momento, os alunos foram desafiados a encontrar uma solucéo para resolver o
seguinte problema (Figura 1):
Um engenheiro teve a incumbéncia de construir uma ponte sobre um rio, para isso ele
marcou um ponto na margem oposta do rio, o qual chamou de B, da mesma forma
marcou outro ponto na margem do rio, o qual denominou ponto A, a partir do qual o
engenheiro andou 100 m ate o ponto que denominou C, observou-se que o angulo ABC
formado era de 120° sendo que a partir desses dados ele precisava encontrar a
distancia entre o ponto A e o ponto B na margem oposta do Rio.

Figura 1 — Situacdo Problema.

Uma maquete foi utilizada para elucidar a situacéo problema e possibilitar aos
alunos a manipulacéo e abstracdo dos dados necessarios para a resolucdo do problema
(Figura 2).
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Figura 2. Maquete. Fonte: Arquivos Proprios.

Para os alunos reconhecer o material foi proporcionado um momento de
socializacdo, onde eles deveriam debater maneiras de solucionar o problema. Durante
essa dinamica observou-se nos alunos uma leitura imprecisa do problema fato esse que
ndo possibilitou a eles encontrarem a solug&o.

O segundo momento da atividade teve como objetivo avaliar o conhecimento
prévio dos alunos em relacdo as leis do seno e cosseno, sua formacdo e aplicacdo em
situacdes reais. Para tanto, foram distribuidos questionarios para verificar o grau de
conhecimento dos alunos, e a capacidade para resolugéo de problemas envolvendo as

defini¢bes de seno e cossenos.

Figura 3 — Alunos envolvidos. Fonte: Arquivos Proprios.
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Esse questiondrio mostrou-se bastante produtivo, pois atraves dele verificou-se

que os alunos tinham um dominio significativo dos componentes do triangulo e a
relacdo existente entre os lados e os angulos do triangulo, conforme se observa nas

figuras abaixo, extraidas do questionario preenchido pelos alunos:

Figura 4 — Registro do Aluno A. Fonte: Arquivos Proprios.

Atraves da aplicacdo de um questionario, pode-se observar que os alunos tinham
facilidade em relacionar os angulos do triangulo retédngulo, e as relacbes
trigonomeétricas, conforme identificado na figura 5 e 6

A A A
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Figura 5. Registro do Aluno B. Fonte: Arquivos Proprios.

W >3 o v A D >

Figura 6 — Registro do aluno B. Fonte: Arquivos Proprios.
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Ressalta- se ainda, as respostas corretas dos alunos referente as questdes que

envolviam as relacdes existente entre as medidas dos angulos internos do triangulo.

4¥0 o
6.5 1435
iy 06,5

Figura 7 — Registro do aluno C. Fonte: Arquivos Proprios.

Ao final desta etapa, retomaram-se alguns conceitos basicos de geometria
estudados em anos anteriores e ainda, vale salientar a importancia do trabalho em grupo
para o crescimento coletivo em busca de um objetivo comum. Assim, conhecimentos
vao sendo reestruturados ou até mesmo resignificados com esta relacdo de troca, como
afirma Vygotsky: que “[...] o verdadeiro curso do desenvolvimento do pensamento néo
vai do individual para o socializado, mas do social para o individual”. (1987, p.18).
Confirmando assim que a aprendizagem é construida a partir de relagdes sociais.

Como alternativa de abstracdo dos conceitos trigonométricos, realizou-se no
software Geogebra a constru¢cdo de um tridngulo retangulo, onde as relagdes de

proporcionalidade pudessem ser visualizadas.
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m a=190°

al=4 a=14

B y=19.65°

Figura 9 - Representacdes triangular Aluno A. Fonte: Arquivos Proprios.

Ap0s a construgdo da representacdo do triangulo os alunos anotaram as medidas

dos segmentos e angulos conforme solicitado.
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Anote os valores de: Anote os valores de:

A, 4 :
c; M, ¥4 & {

1: 9 hi: 5
3,65 0: J0O.

Figura 10 — Anotacdes do aluno B. Fonte: Arquivos Proprios.

Durante essa etapa, os alunos manipularam o triangulo construido, observando
as relacdes e verificando conjecturas, atraves de movimentados de um ponto do vértice
para analisar a relacdo existente com os lados do triangulo.

Diante dessas percepcdes, buscou-se identificar a relacdo existente entre a

medida do angulo e sua projecdo sobre os segmentos correspondentes ao angulo
escolhido.

a=3.36
c H1

Figura 11. Manipulagdo realizada pelos alunos. Fonte: Arquivos Proprios.
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Durante as experimentagdes, os alunos registraram as variagdes percebidas com

o intuito de identificar as nocGes de proporcionalidade existente na construcdo do
triangulo.

Cs C:
- h1l:] %
a: ; .
O a

O

Figura 12 - Registros ap6s manipulacdes no Geogebra. Fonte: Arquivos Préprios.

Neste sentido, observou-se que embora houvesse diferencas nas medidas dos
segmentos, a proporcionalidade existente entre os angulos e os segmentos relacionados

a esse angulo se mantinha constante em todos os modelos construidos.

Figura 13 - Anotacdes individuais. Fonte: Arquivos Proprios.

10



—

Bdvacido Wsrsanstica
2° Encontro Nacional Pibid Matematica
Educagdo Matematica para o Século XXI: trajetoria e perspectivas

08 5 O 2o WA

¥ EIEMAT E2sssvn V.

Ap0s as manipulacdes, os alunos responderam pergunta: “Qual a relacao

existente entre a varia¢do do angulo y e o valor do segmento hl?”.

Figura 14 - Registro Aluno C. Fonte: Arquivos Proprios.

Vale destacar que alguns conseguiram organizar suas deducdes de forma a
chegar no resultado esperado, encontrando a relagdo do angulo com seus segmentos, ao
mesmo tempo em que alguns ndo conseguiram identificar de forma direta.

Esperava-se que 0s alunos percebessem a definicdo de seno: seno x=

Cateto oposto
hipotenusa

Dessa forma a variagdo do angulo y vai refletir na medida do segmento hl.
Embora isso ndo seja evidenciado imediatamente ao movimentaro ponto B, ja que ao
movimenta—lo o valor dos segmentos também sofre modificacdo mantendo uma
proporcionalidade, justificando a sua projecdo sobre o cateto oposto, neste caso o hl e

nula.

B=90°

—

al=3726 H1 a=10.74

e V=23.63°

Figura 15 — Tridngulo construido no Geogebra. Fonte: Arquivos Proprios.

11
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y=42.55°

al=326 H1 a=51z

Figura 16 - Variagdo do triangulo. Fonte: Arquivos Proprios.

Esta tarefa teve como objetivo que ele conseguisse abstrair o conceito préatico de

proporcionalidade e ndo apenas decorar a regra pratica de deducao.

Em seguida questionou-se como poderiamos encontrar a medida do segmento

faltante (figura 17) utilizando seus conhecimentos prévios, todos conseguiram encontar

o resultado que representava o valor de “X”.

A figura abaixo demonstra a resolucéo feita pelos alunos do mesmo problema

utilizando o software Geogebra.

/m' —— =0 100 cm Y
> o T —
= B ——— 3
” - —
& ——
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o e J
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//l;oﬁ — 100 om ; oF
- C ) .
| e — ' '(_ . .
” s _.¢‘
.A' e ——— e — 5

Figura 17 — Registro do aluno D. Fonte: Arquivos Proprios.
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B=120.02°

Figura 18. Registro do aluno A. Fonte: Arquivos Proprios.

Nesta atividade os alunos deveriam analisar a representacdo do tridngulo
formado e registrar os seus respectivos valores dos segmentos e angulos, apos solicitou-
se que manipulassem o triangulo e analissassem o comportamento dos segmentos e dos
angulos respectivos.

Foi proposto aos alunos que construissem um triangulo obtuséangulo para a

demonstracdo da Lei dos Senos, conforme a folha de exercicios

a=24.78°

Figura 19 — Demonstracdo da Lei dos cossenos. Fonte: Arquivos Proprios.

Qual a relagéo existente entre a variacéo de B e o segmento a?

D B omnnonda e ko -

-
e , -
> A%

Lo

Figura 20 - Registros Lei dos Cossenos. Fonte: Arquivos Proprios.
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Apos analisar a figura anterior, os alunos que responderamao questionario
proposto, utilizando-se dos conceitos apresentados, o qual foi objeto do trabalho de
pesquisa.

Neste nomento ficou evidente que a atividade como um todo serviu para
aprimorar alguns conhecimentos ao mesmo tempo em que ampliou o entendimento dos
alunos nas relac@es de proporcionalidade do seno e coseno.

Como dito pelo aluno na resolugdo do problema:“E s6 uma relagdo de seno e
cosseno”, evidenciando claramente o entendimento dos alunos sobre o assunto
trabalhado.

Com o objetivo de agregar ainda mais conhecimento tecnoldgico, aplicou-se um
trabalho com o software Scilab para verificar a resolucdo dos céalculos matematicos
desenvolvidos durante a préatica.. Este software possui centenas de fungdes matematicas
e é muito utilizado dentro do ambiente académico.

Os resultados computacionais encontrados eram comparados com 0S

desenvolvidos em momento anterior, sem a utilizacdo de ferramentas informatizadas.

OB =E&E S

semnome 1 (5] | semnome 2 [3¢] | Leidos senos.sce (3]

2:03

A ™ @ )
WO e

Figura 21 — Utilizacdo do software Scilab. Fonte: Arquivos Préprios.
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Percebe-se que a utilizagdo de ambientes informatizados desperta maior
interesse nos alunos e proporciona maior interacdo com o0s objetos de estudo, facilitando
assim o trabalho didatico.

Para finalizar a pratica foi distribuido um fragmento do texto intitulado “O
equilibrio entre o desenvolvimento e o meio ambiente”, a fim de refletir sobre as
grandes construcbes civis, a sustentabilidade e os impactos ambientais. Assim,
agregando valores sociais para a formacdo de cidaddos conscientes com a preservacdo

a0 meio ambiente.

4. Consideragdes Finais

A utilizacdo de metodologias, como a Modelagem Matematica, possibilita que
os alunos atuem como autores do processo de aprendizagem, incentivando a criatividade
como parte da construcdo do conhecimento, proporcionando ao individuo
experimentacdes para um dialogo interativo com mundo em que vive.

Identificando dificuldades nos alunos, em ndo somente solucionar o problema
inicial, mas em entender o problema, optou-se pela utilizagdo das tecnologias de
informacdo, como os softwares Geogebra e Scilab, que trouxeram grandes
contribuicbes como ferramentas de experiéncia, com o0 objetivo de estimular o
raciocinio e oferecer ferramentas de construcdo, através dessas manipulacGes, foi
possivel aos alunos potencializarem seu processo de aprendizagem.

A metodologia proposta para a pratica contribuiu na constru¢cdo de seres
autbnomos, capazes de pensar, construir e reconstruir diferentes tipos de
conhecimentos, auxiliando no processo de ensino-aprendizagem.

Salienta-se ainda que os softwares auxiliaram os alunos na busca pela resolucgéo
de uma forma mais descontraida e criaram em sala de aula uma atmosfera de
investigacdo e informalidade no processo construtivo.

Por fim, a experiéncia realizada comprovou a importancia de praticas
pedagdgicas que focam o desenvolvimento cognitivo do aluno, este dotado de
inteligéncias e habilidades que precisam ser consideradas durante o processo de ensino e

aprendizagem.

15
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