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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de Metodologia para o Ensino da Matematica no
Ensino Médio que constitui em uma forma diferenciada de se ensinar e de aprender os
conteudos dessa disciplina, possibilitando que a interagdo entre alunos e professores
ultrapasse os limites das salas de aula, fazendo com que o0 processo de ensino e
aprendizagem se torne mais atraente e interessante para alunos e professores, podendo assim
contribuir para a redugédo dos altos indices de evasao e repeténcia no Ensino Médio. Essa
proposta esta fundamentada nas tendéncias metodoldgicas para o ensino da matematica
propostas nas Diretrizes Curriculares da Educacdo Basica (DCE) especialmente na Midias
Tecnologicas e Resolucdo de Problema e propde a utilizagdo dos recursos midiaticos
disponiveis na escola como: laboratério de informatica, TVs Multimidia, pendrive e
principalmente os softwares livres disponibilizados no Parana digital e de outros ainda néo
disponivel como um ambiente virtual onde os alunos possam acessar os conteudos das aulas e
tirar suas duvidas. O texto mostra também o caminho percorrido durante os anos de 2007 e
2008 no Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) em busca da construgcao dessa
proposta de Metodologia.
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Abstract: This paper presents a proposal for a methodology for the teaching of mathematics in
high school that is in a different way to teach and to learn the contents of this discipline,
enabling the interaction between students and teachers go beyond the boundaries of
classrooms, so that the process of teaching and learning becomes more attractive and
interesting for students and teachers, thus helping to reduce the high dropout and repetition
rates in high school. This proposal is based on trends in methodology for teaching of
mathematics proposals in the Basic Education Curriculum Guidelines (EDC) especially in Media
Technology and Resolution of Problem and proposes the use of media resources available in
school as laboratory computers, TVs Multimedia, Pendrive and especially the free software
available in Parand and other digital not yet available as a virtual environment where students
can access the contents of lessons and take your questions. The text also shows the path
traveled during the years of 2007 and 2008 the Program for Educational Development (PDE) in
search of the building proposed methodology.
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1. Introducao

A educacéo basica brasileira vive um momento de crise. O Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais (Inep/MEC) apresentou, recentemente, um balancgo
do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb), nos ultimos 10 anos,
mostrando uma queda significativa no desempenho dos alunos tanto em lingua
portuguesa como em matematica. Outro dado negativo é que os alunos concluintes da
escola publica apresentaram baixo indice de aproveitamento na prova objetiva do
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) em 2006, o que revela a fragilidade do

sistema educacional.

A melhoria na qualidade de ensino requer um esforco coletivo de governantes,
educadores e sociedade em geral. E preciso estabelecer metas educacionais capazes
de oferecer um padrao de qualidade que possa garantir “o pleno desenvolvimento do
educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho” (LDB - art. 29).

No ensino da matematica, problemas como: a falta de conhecimento das novas
tendéncias metodolégicas (resolugcdo de problemas, etnomatematica, modelagem
matematica, midias tecnolégicas e histéria da matematica); a dificuldade na
contextualizacao dos contelddos; o pouco conhecimento dos recursos tecnolégicos; a
ma qualidade do material didatico; a reducao da carga horaria da disciplina e a falta de
tempo para planejamento e estudo por parte da maioria dos professores contribuem

para o baixo rendimento dos alunos.

As Diretrizes Curriculares de Matematica para a Educacao Béasica — DCE (SEED,
2006) propéem um ensino da matematica que considere o cotidiano e a cultura do
aluno e que o leve a apropriar-se do objeto matematico historicamente construido e

assim possa agir criticamente e com autonomia nas suas relagdes sociais.

As escolas do Parand, através da Secretaria Estadual de Educagdo (SEED),
receberam recentemente laboratério de informatica com microcomputadores ligados a
internet através de fibra 6ptica, TVs Multimidia em todas as salas de aula e ja esta em
andamento um projeto que devera distribuir um pendrive para cada professor da Rede.
O estado do Parana também disponibiliza o portal educacional Dia-a-dia Educacio que



se constitui em um ambiente de interacao importante para professores e alunos.

Diante dessa realidade, uma nova proposta para o ensino da matematica deve
utilizar os recursos tecnoldgicos disponiveis, com o objetivo de democratizar o
conhecimento, oferecendo ao aluno além do contato direto com o seu professor na sala
de aula a oportunidade de acesso a conteudos na internet no momento que ele

considerar necessario.
Definicao do Objeto de Estudo

A fim de intervir na realidade do ensino matematica, propde-se desenvolver uma
metodologia de ensino que possibilite utilizar os mais diversos recursos didaticos
disponiveis e oportunizar ao estudante do ensino médio uma forma diferenciada de

adquirir o conhecimento matematico.

Essa metodologia devera apoiar-se nas Diretrizes Curriculares de Matematica
para a Educacao Basica — DCE (SEED, 2006) e nas tendéncias metodoldgicas nela
proposta (resolucdo de problemas, etnomatematica, modelagem matematica, midias
tecnoldgicas e histéria da matematica), principalmente nas midias tecnoldgicas

auxiliando, professores e alunos no processo de ensino e de aprendizagem.
Objetivo Geral

Propiciar a professores e alunos uma metodologia que os auxilie no processo
ensino-aprendizagem, possibilitando que a interagéo entre eles ultrapasse os limites da

sala de aula.
Objetivos Especificos

- Possibilitar aos professores rever a Diretriz Curricular de Matematica e as
tendéncias metodolbgicas nela propostas.

- Melhorar a qualidade das aulas de matematica utilizando as tendéncias
metodoldgicas propostas na DCE de matematica.

- Utilizar os recursos tecnoldgicos disponiveis na escola visando a construgcao do
saber.

- Melhorar o relacionamento entre professor e aluno através de uma forma mais

prazerosa de ser dar o processo ensino-aprendizagem.



- Propiciar ao aluno um aprendizado significativo, através da interdisciplinaridade e
da contextualizacao dos conteudos.
- Democratizar 0 acesso dos alunos aos recursos tecnolégicos através da

utilizacdo desses nas aulas de matematica
2. Desenvolvimento

A matematica € a ciéncia base de varias areas do conhecimento, sendo, portanto
fundamental seu dominio por parte dos alunos. Por isso € necessario procurar novas
formas (métodos) para ensina-la, buscando maior eficiéncia no processo de ensino e
aprendizagem no ambito escolar.

As DCE propdem que o ensino da matematica seja fundamentado nas tendéncias
metodoldgicas.

Estudar matematica é resolver problemas e a incumbéncia do professor de

matematica € ensinar a arte de resolver problemas. Para Polya (1978, p. 2):

Ha dois objetivos que o professor pode ter em vista ao dirigir a seus alunos uma
indagagao ou uma sugestao: primeiro, auxilia-lo a resolver o problema que lhe é
apresentado; segundo, desenvolver no estudante a capacidade de resolver
futuros problemas por si préprio.
Assim, o professor devera ser um facilitador na tarefa de resolver problemas,
levando o aluno a pensar, raciocinar, relacionar, procurar compreender o processo e

soluciona-lo.

Para Polya (1978), ao resolver um problema devem ser consideradas quatro
fases, sendo a primeira compreender o problema, a segunda estabelecer um plano de
resolucédo, a terceira € a execugao do plano e a quarta e ultima fase é o retrospecto que
o estudo do caminho que levou a solugéo.

Embora a resolucdo de problemas seja muito estudada por educadores
matematicos, ainda é pouco utilizada no dia-a-dia da sala de aula e sua
implementacdo como metodologia podera ser importante para o ensino da

matematica.

A modelagem é utilizada desde a antiguidade, porém sua utilizagdo como

metodologia para o ensino da matematica é recente. Nos ultimos trinta anos que



vem ganhando espaco em diversos paises e no Brasil, comecga ser desenvolvida
na década de 1970 com o professor Aristides Camargos Barretos, da PUC do Rio
de Janeiro. Os autores BUENBENGUT E HEIN (2005, p. 7) consideram que:

A modelagem matematica, arte de expressar por intermédio de
linguagem matematica situa¢des-problemas de nosso meio, tem estado
presente desde os tempos mais primitivos. Isto é, a modelagem é tao
antiga quanto a prépria Matematica, surgindo de aplicagdes na rotina
diaria dos povos antigos.

O objetivo da modelagem ¢é resolver problemas através da utilizacdo de um

modelo matematico e a respeito desse modelo os autores acima dizem:

Seja qual for o caso, a resolugdo de um problema, em geral quando
quantificado, requer uma formulagdo matematica detalhada. Nessa
perspectiva, um conjunto de simbolos e relagcbes matematicas que
procura traduzir, de alguma forma, um fendbmeno em questdo ou
problema de situacdo real, denomina-se “modelo matemético.
(BUENBENGUT; HEIN, 2005, p. 12)

Assim, através do modelo é possivel expressar uma situacao problema por
meio da linguagem matematica e através disso buscar sua solugdo. Nesse sentido
através da modelagem o conteudo ganha significado para o aluno, facilitando sua

compreensao.

A proposta de Etnomatematica tem como principal teérico Ubiratan

D’Ambrésio, o qual desenvolve suas pesquisas desde a década de 1970.

Etnomatematica é a matematica praticada por grupos culturais, tais como
comunidades urbanas e rurais, grupos de trabalhadores, classes profissionais,
criancas de uma certa faixa etéria, sociedades indigenas, e tantos outros
grupos que se identificam por objetivos e tradigbes comuns aos grupos.
(D’AMBROSIO, 2005, p. 9)

Para D’AMBROSIO (2005), a escola deve respeitar as raizes culturais dos alunos,
raizes essas que ele adquire com a familia, amigos ou com a participagdo num
determinado grupo social. Ao ensinar matematica deve-se considerar os conhecimentos
prévios, a historia cultural que cada individuo possui. Assim, se o professor vai trabalhar

em uma aldeia indigena, por exemplo, deve tomar conhecimento de como esse povo



utiliza a matematica, para a partir dai, respeitando sua construgao histérica, introduzir

novos conteudos.

Outra tendéncia metodolégica é a Histéria da Matematica. Os conteudos
trabalhados a partir do seu contexto histérico fazem com que os alunos compreendam
os seus significados, passando a ver a matematica como uma construcdo da

humanidade.

Trabalhar o conteudo do ponto de vista histérico ndo significa repassar para o

aluno datas e nomes que fizeram parte da histéria da matematica, segundo as DCE:

A abordagem histérica ndo se resume a retratar curiosidades ou biografias de
matematicos famosos; vincula as descobertas matematicas aos fatos sociais e
politicos, as circunstancias histéricas e as correntes filoséficas que
determinaram o pensamento e influenciaram o avango cientifico de cada época.
(DCE de MATEMATICA, 2006, p. 45)

As Diretrizes Curriculares de Matematica considera que a histéria da matematica
deve orientar a elaboracdo de atividades com problemas histéricos, para que o aluno
possa compreender 0Ss conceitos e conceber a matematica como campo do
conhecimento em construcédo. A respeito dos objetivos pedagdgicos de se trabalhar as
aulas de matematica a partir da sua historia os autores MIGUEL e MIORIN (2004, p. 53)

consideram que:

Dessa forma, podemos entender ser possivel buscar na Histéria da Matematica
apoio para se atingir, com os alunos, objetivos pedagdgicos que os levem a
perceber, por exemplo; (1) a matematica como uma criagdo humana; (2) as
razbes pelas quais as pessoas fazem matematica; (3) as necessidades
praticas, sociais , econOmicas e fisicas que servem de estimulo ao
desenvolvimento das idéias matematicas; (4) as conexdes existentes entre
matematica e filosofia, matematica e religido, matematica e légica, etc.; (5) a
curiosidade estritamente intelectual que pode levar a generalizagéo e extensao
de idéias e teorias; (6) as percepgdes que os matematicos tém do proéprio
objeto da matematica, as quais mudam e se desenvolvem ao longo do tempo;
(7) a natureza de uma estrutura, de uma axiomatizagéo e de uma prova.

Para se atingir esses objetivos é necessario que os professores busquem na
histéria elementos para estabelecer relacdo entre os conteudos que fazem parte do

curriculo e sua origem histérica e cultural.



As Midias Tecnoldgicas que tem a fungao de potencializar formas de resolugéao de
problemas através dos recursos tecnolégicos como calculadora, aplicativos da internet,
software, programas computacionais e outros, ndo importando se esses problemas

estdo sendo tratado pela histéria da matematica, modelagem ou etnomatematica.

Porém, a insercao, principalmente do computador e seus aplicativos no ambiente
escolar, ndo é facil para os professores, pois desses requer um novo olhar para sua
pratica pedagdgica. Nesse sentido, Penteado (1999, p. 298) ao se referir a pouca
utilizacdo dos computadores na pratica profissional dos professores, faz as seguintes

consideracoes.

Acreditamos que, em geral, o professor enfrenta os desafios impostos pela
profissdo e busca criar alternativas, porém a introdugdo do computador na
escola altera os padrdes nos quais ele usualmente desenvolve sua pratica. Sao
alteracdes no ambito das emocdes, das relacbes e condicdes de trabalho, da
dindmica da aula, da reorganizagéo do curriculo, entre outras.

Essas preocupagbes permanecem nas escolas. Porém, a existéncia do laboratério
de informatica nas escolas do Estado do Parana permite o contato do professor com
essa tecnologia e constitui numa forma importante para democratizacdo dessa

ferramenta junto aos alunos.

Ainda sobre a necessidade de mudanca na postura do professor frente a
utilizacdo dos recursos tecnoldgicos na sala de aula SAMPAIO e LEITE (1999, p. 19)

consideram que:

Existe, portanto, necessidade de transformacdes do papel do professor e do
seu modo de atuar no processo educativo. Cada vez mais ele deve levar em
conta o ritmo acelerado e a grande quantidade de informagdes que circulam no
mundo de hoje, trabalhando de maneira critica com a tecnologia presente em
nosso cotidiano. Isso faz com que a formagéo do educador deva voltar-se para
a analise e compreenséo dessa realidade, bem como para a busca de maneiras
de agir pedagogicamente diante dela. E necesséario que professores e alunos
conhegam , interpretem, utilizem, reflitam e dominem criticamente a tecnologia
para néo serem por ele dominados.

Uma analise critica a respeito da utilizacao dos recursos tecnolégicos e midiaticos
na sala de aula se faz necessario, para que nao se confunda informagcdo com

conhecimento. As informagdes que circulam com grande velocidade na televisdo e na



internet poderao através da acao pedagogica do professor contribuir para construgéao
do conhecimento.

Neste contexto, o professor deve se apropriar das diferentes linguagens
existentes no mundo da midia, ndo apenas decifrar os codigos, mas também
estar munido de uma interpretagédo critica dos conteddos que circulam nos
diversos meios de comunicagdo. Isto significa reconhecer nas mensagens
midiaticas as possibilidades de enriquecer as metodologias didaticas no
sentido de ampliar os horizontes cognitivos, explorando os mediadores
tecnol6gicos do som e das imagens no processo da apropriacado, reprodugéo e
produgéo do conhecimento. (TERUYA, 2006, p.81 e 82)

Os avancos tecnoldgicos estao presentes em todos os setores da sociedade e a
educagdao nao pode ficar fora desse processo sobre pena de ficar ultrapassada e
desconectada da realidade. Dessa forma os educadores precisam descobrir de que
forma esses recursos podem ser utilizados a favor do processo ensino e aprendizagem,
ou seja, dominarem a tecnologia e coloca-la a servico da educacao.

Muitos pensam que a utilizagdo de tecnologia pode desumanizar o ensino.
Pensar assim é mistificar a tecnologia, dar a ela um poder que ela ndo tem, pois
€ um recurso a servico do ser humano na sua trajetéria de construgdo do
conhecimento. (SAMPAIO e LEITE 1999, p. 104)

Um recurso que pode contribuir nessa construcdo do conhecimento,
especialmente no ensino da matematica é a utilizagcdo de softwares educativos, que
permitem ao aluno interagir com o aplicativo, possibilitando realizar conjecturas que
podem favorecer a aprendizagem. Outro recurso importante é a internet que, além de
ser uma fonte de pesquisa, permite a comunicacgao rapida e formagdo de comunidades
virtuais, recursos esses que podem fazer com que se potencialize a comunicacéo entre

professor e aluno para além dos limites da sala de aula.

As (DCE de MATEMATICA, 2006, p. 46) consideram necessarias as articulacdes
entre as tendéncias para a efetivagdo do processo ensino-aprendizagem, quando
defende:

A abordagem dos conteldos especificos pode transitar por todas as tendéncias
da Educagdo Matemédtica. A figura a seguir sugere que tais tendéncias se



articulem com enfoque nos conteldos matematicos.
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Desse modo, defende-se a construcdo de uma metodologia para o ensino da
matematica atenta as diferentes tendéncias metodoldgicas, que sejam articuladas e

fundamentadas coerentemente.
Materiais e Métodos

Vivemos uma época de grande avancgo tecnoldgico e a educagao nao pode ficar
fora desse processo de mudanca. Nesse sentido a Secretaria de Educacéao do Estado
do Parana disponibiliza para as escolas ferramentas importantes que podem ser
utilizadas na inovacao do ensino da matematica como: laboratério de informatica, TVs
Multimidia, pendrive e o portal Educacional Dia-a-dia Educag&o que pode ser acessado
por professores e alunos. Cabe ao professores buscar conhecer e dominar esses
recursos para introduzi-los nas aulas para que aos poucos seja superada a era do

quadro e giz.

Outra ferramenta importante € a internet, que além de ser utilizada como fonte
de pesquisa, possibilita a comunicacado a distadncia que pode ser utilizada a favor do

processo de ensino e aprendizagem.

Para que esses recursos sejam utilizados de forma critica, para trazer beneficios
para o ensino da matematica e necessario ocorrer o que SAMPAIO e LEITE (1999)
chamam de “Alfabetizagcdo Tecnoldgica do Professor’, ou seja, o professor deve
dominar essa tecnologia presente na escola. Para isso é necessario que se promova
cursos de capacitacdo, grupos de estudo e seminéarios a respeito do tema, a fim de

quebrar a barreira existente entre os professores e esses equipamentos.



Proposta Metodoldgica

Mudar a forma de ensinar e aprender matematica, ndo é uma tarefa facil, é preciso
mudar habitos, quebrar paradigmas, inovar sem perder de vista o objeto de estudo da

matematica que é o conhecimento historicamente construido.

A proposta e que o professor prepare aulas diferenciadas, partindo de uma
situacao problema e utilizando os recursos tecnolégicos presentes na escola de forma
a despertar nos alunos o interesse pelo tema. Um dos recursos que deve ser utilizado é
o laboratério de informatica, onde o Parana Digital disponibiliza os softwares free
Geogebra e Régua e compasso que possibilitam o trabalho com a geometria e como
algebra.. No portal Educacional Dia-a-dia Educagéo no icone TV Multimidia pode ser
encontrado imagens e videos relacionados a diversos contetudos e no icone Folhas
inUmeras publicacées de materiais didatico pedagdgico abordando temas e conteldos

variados.

Um segundo passo e criar um ambiente virtual onde essas aulas posam ser
disponibilizadas juntamente com atividades e curiosidades, de forma que os alunos
tenham a possibilidade de acessar e rever o conteludo estudado em sala de aula de
sua casa ou do laboratério de informatica da escola ou de outro local que lhe for
conveniente, podendo no caso de duvidas encaminhar questionamentos, fazendo assim

gue o relacionamento entre professor e aluno ultrapasse os limites da sala de aula.
Caminho percorrido na construcao da proposta metodolégica

Essa proposta de trabalho surgiu no inicio de 2007 com um grupo de professores
participantes do Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) proposto pela
Secretaria de Estado da Educacdo (SEED), que juntamente com seu orientador
fizeram uma anadlise da atual situacao do ensino da matematica na Educacao Basica do
Brasil e diante do resultado resolvem montar uma proposta de intervencao a fim de
contribuirem com a melhoria da qualidade de ensino dessa disciplina.

Diante da decisdo do grupo de que uma proposta de intervencao deveria estar
fundamentada nas DCE de matematica por esse ser o documento que orienta 0 ensino
dessa disciplina no Estado do Parana, iniciou-se um estudo detalhado desse texto,

especialmente das tendéncias metodologicas nele proposto.



Um segundo passo foi a elaboracdo de uma aula diferenciada, utilizando
recursos didaticos variados, softwares livres que contemplasse uma ou mais dessas
tendéncias pedagdgica. Essa aula foi submetida a uma avaliacao por um grupo de 27

professores que puderam apontar pontos positivos e negativos e sugerirem alteragoes.

Outro desafio foi a producdo de um material didatico pedagégico direcionado
para o aluno no formato Folhas indicado pela SEED Parana que consiste em uma aula
que deve comecar com um problema que provoque o aluno a se interessar pelo
assunto tratado. Outra caracteristica do Folhas é a interdisciplinaridade que deve ser
feita com outras duas disciplinas da grade curricular, além de uma abordagem histérica
e a insercado de temas contemporaneo. O folhas apresentado a seguir que faz parte
das atividades do PDE aborda o conteudo especifico Razdes Trigonométricas no
Triangulo Retangulo e tem como titulo “Condicdes iguais para todos”. O material propoe
uma discussao a respeito do tema acessibilidade e direciona mais para as dificuldades
de locomoc¢ao encontradas pelos cadeirantes devido as barreiras arquiteténicas.

4.1 Material Didatico — FOLHAS
Condicoes iguais para todos

Em uma escola a porta da biblioteca
tem um desnivel de 40 cm em relacéo ao
patio. O diretor quer construir uma rampa
para permitir o acesso de alunos

cadeirantes. Qual devera ser o angulo

ideal de inclinacdo da rampa em

relacdo ao plano horizontal do patio?

Figura 1- Cadeirante parado diante dos
Qual o comprimento ideal da rampa? Qual a  degraus de uma escada.

distancia horizontal, medida no plano do patio, do inicio da rampa até a porta da
biblioteca?

Direito de ir e vir

A Constituicdo Federal promulgada em 1988 fala no seu artigo 5° sobre a
igualdade de todos perante a lei.

Art. 52 Todos sdo iguais perante a lei, sem distingdo de qualquer natureza, garantindo-se



aos brasileiros e aos estrangeiros residentes no Pais a inviolabilidade do direito a vida, a
iberdade, a igualdade, a seguranca e a propriedade, nos termos sequintes:

XV - é livre a locomogéo no territorio nacional em tempo de paz, podendo qualquer

pessoa, nos termos da lei, nele entrar, permanecer ou dele sair com seus bens;

Apesar de a constituicdo garantir a igualdade e o direito de se locomover
livremente, 0 que vemos é que as cidades vao crescendo e no que diz respeito a
arquitetura e ao urbanismo nao contempla as necessidades de toda a populacéao,
ficando uma parte excluida.

Buscando conscientizar a populacdo e o poder publico a respeito do direito a
acessibilidade para todos, o Conselho Nacional dos Direitos da Pessoa Portadora de
Deficiéncia (Conade), 6rgdao formado pelo governo e sociedade civil e ligado a
Secretaria Especial dos Direitos Humanos da Presidéncia da Republica langou no ano
de 2007 uma campanha que se intitula "Acessibilidade, siga essa idéia" que tem

também por objetivo reduzir a discriminagao.

Mas como garantir acessibilidade para todos?

Garantir a acessibilidade € romper com as barreiras arquiteténicas que impedem
a locomoc¢ao de uma parcela da sociedade, deixando-as excluidas e sem possibilidades
de exercer sua cidadania. De acordo com o Censo Demografico de 2000, do Instituo
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o Brasil tinha cerca de 1,5 milhdo de
deficientes fisicos, destes, 937463 aproximadamente 62,5% usuarios de cadeiras de
rodas. No Parana, esse numero era de 53655, o que representava 5,72% do total de
cadeirantes do pais. Muitas dessas pessoas, ainda hoje, ndo freqiientam escola, ndo
trabalham n&o se relacionam com outras pessoas a ndo ser com os familiares, ou seja,

vivem praticamente isoladas.

Quais sao as barreiras que impedem a circulacao dessas pessoas?




No caso especifico dos
cadeirantes muitos sdo os obstaculos
como portas estreitas, banheiros
pequenos e  sem adaptacao,
transportes  coletivos que nao

permitem O Seu acesso, mas sem

duvida os degraus sao o0s maiores ) ) )
g Figura 2- Cadeirante parado diante dos degraus

obstaculos. A falta de rampa de uma escada.

de acesso ou rampas muito inclinadas dificulta e as vezes impede a circulacao dos

cadeirantes.

Vocé é o observador: formem grupos de no maximo 4 alunos, visite os locais de
maior circulagdo de pessoas na sua cidade e faca um registro no caderno que
responda as seguintes indagacbes: a sua cidade estd preparada para garantir
acessibilidade para os cadeirantes? Nos estabelecimentos comerciais e reparticoes
publicas existem rampas de acesso? Se existem sua inclinagdo permite que o
cadeirante se movimente sem o auxilio de outras pessoas? E seu colégio esta

preparado para receber os alunos cadeirantes?

Na aula seguinte os grupos poderdao compartilhar suas anotacées com o restante da
turma e juntos elaborar uma estratégia de como colaborar para que o direito a
acessibilidade seja garantido aos cadeirantes.

Seguindo as normas

Como construir uma rampa corretamente? Existe alguma normatizagdo a respeito?

Todos os cidaddos tém o direito da acessibilidade. Para estabelecer critérios e
parametros técnicos que garantam no projeto de construcdo as condicoes de
acessibilidade, existe no Brasil a ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas)
que atua desde 1940 e é dividida em comités, entre eles o Comité Brasileiro de
Acessibilidade CB-40 que comecgou a atuar a partir do ano 2000. Esse comité elaborou



a ABNT NBR 9050 (2004), que estabelece as normas técnicas obrigatérias para

construcdes, reformas e ampliagées.

Sobre a inclinacdo das rampas para cadeirantes a ABNT NBR9050 (2004)

determina:

“ 6.5.1.2 As rampas devem ter inclinagdo de acordo com os limites estabelecidos na
tabela 5.

Para inclinagdo entre 6,25% e 8,33% devem ser previstas areas de descanso nos
patamares, a cada 50 m de percurso.

Tabela 1 — Dimensionamento de rampas

Inclinagdo  admissivel em Desniveis maximos de NUumero maximo de
((:;)C)Ja segmento de rampa | cada segmento de segmentos de rampa
rampa h(m)
5,00 (1:20) 1,50 Sem limite
5,00 (1:20) <i<6,25 (1:16) 1,00 Sem limite
6,25 (1:16) < i< 8,33 (1:12) 0,80 15

Fonte — ABNT NBR9050, como tabela 5
6.5.1.3 Em reformas, quando esgotadas as possibilidades de solugcbes que atendam
integralmente a tabela 5, podem ser utilizadas inclinagées superiores a 8,33% (1:12) até 12,5%

(1:8), conforme tabela 2.

Tabela 2 — Dimensionamento de rampas para situacoes excepcionais

Inclinagdo  admissivel em Desniveis maximos de Numero maximo de
cada cada segmento de segmentos de rampa
segmento de rampa i (%) rampa h(m)

8,33 (1:12) <i< 10,00 (1:10) 0,20 4

10,00 (1:10) <i< 12,5 (1:8) 0,075 1

“Fonte — ABNT NBR9050, como tabela 6



Interpretando a tabela

As tabelas apresentam os valores em porcentagem e na forma de razao, por
exemplo, na tabela 1 quando aparece na segunda linha da primeira coluna o
valor 5,00 ele esta indicando o percentual de inclinagdo admissivel em cada
segmento 5,00% e a razdo 1:20 indica que para cada unidade de desnivel é

indicado 20 unidades de seguimento de rampa. Observe:

seguimento de rampa=20
desnivel = 1 l\

Figura 3 - representa a razfo (1:20) entre o desnivel e o
segmento de rampa

Agora que sabemos da importdncia das rampas para a locomog¢ao dos

cadeirantes e conhecemos as normas para construi-las, que tal entender um pouco da

matematica envolvida na sua construcao? Para isso vamos realizar uma atividade

pratica .

Atividade pratica

Materiais:

- papel milimetrado, esquadro, régua milimetrada, calculadora.

Procedimentos:

a)

Marque sobre uma linha horizontal do papel milimetrado e préximo a margem
esquerda o ponto B.

Trace, utilizando a régua, uma semi-reta de origem em B sobre a mesma linha
horizontal que contém esse ponto.

Sobre essa semi-reta marque arbitrariamente trés pontos A, A;, Az

Trace outra semi-reta de origem em B formando um angulo &¢ menor que 90° com
a semi-reta anterior.

Pelos pontos A, A; e Ao, utilizando o esquadro, trace seguimentos perpendiculares

aos lados BA , BA 1 e BA > determinando na intersecgdo com semi-reta de origem

em B os pontos C, C; e Csrespectivamente.



Observe a obtencgéao de trés triangulos ABC, A;BC; A-BC,, todos semelhantes entre si.

c/

3 &

& &y By
Figura 4 — trés tridngulos retdngulos semelhantes ABC,
A1BC1e AzBCz

f) Utilizando a régua faca a medida dos lados.

A= o BC= o A= BO = BT BT

g) Utilizando a calculadora, determine as seguintes razdes, considerando a

aproximacao centesimal (duas casas apos a virgula):

AlCl — A2C2 —
BC BC,

h) Compare os resultados obtidos no item anterior.
Se vocé encontrou o mesmo valor para as trés razdes, parabéns, esse valor

encontrado, é chamado seno do angulo & e se indica por:

AC
seno = —
BC

i) Utilizando a régua faca agora a medida dos lados:

AB = i e e e

j) Utilizando a calculadora efetue as seguintes razdes, considerando duas casas apos

a virgula:
BA_ BA, BA, _
BC BC, BC,

k) Compare os resultados obtidos no item anterior.



Se os valores encontrados sao iguais, € sinal que vocé fez boas medidas. O valor

encontrado nesse caso, & chamado de cosseno do angulo & e se indica por:

BA
CoOS & = ——
BC

|') Utilizando a calculadora efetue agora as seguintes razdes, considerando duas casas
apés a virgula:

AC AICI A2C2

BA BA BA,

Comparando os resultados obtidos no item anterior, o valor constante obtido é

chamado tangente do angulo & e se indica por:

1ga = AC
BA

Os ntmeros sen® | cos & e tg& recebem o nome de razdes trigonométricas

no triangulo retangulo e sé variam quando variar o angulo & .

Obs: Essa atividade pratica pode ser realizada no computador
utilizando o software livre C.a.R. (Compass and Ruler) ou, em portugués,
R.e.C. (Régua e Compasso), que pode ser encontrado na internet no endereco

http://www.z-u-l.de/doc_en/index.html.

Alguns elementos importantes em um triangulo retangulo

Observando o triangulo  ABC, c
retdngulo em A, temos:
BC = hipotenusa = a . .
AC = cateto=b
AB =cateto =C .
— B C iy

AC = cateto oposto ao angulo B

S ) R N Figura 5 — tridngulo retangulo
AB = cateto adjacente ao angulo B



AC = cateto adjacente ao angulo €

AB = cateto oposto ao angulo C

Assim, em um tridngulo retangulo,
considerando: H

\ co
-um angulo agudo = &

- cateto adjacente ao angulo & = CA
B CA F

- cateto oposto ao angulo & = CO
- hipotenusa = H Figura 6 — tridngulo retangulo
Temos:

co
sen & = —— cosa¥ = — tg ¢ = ——
H

Atividades

1)

Imagine que vocé se encanta com a grande altura de uma torre e resolve calcula-la .
Vocé se afasta 500m da base da torre. Depois, usando seu transferidor, determina
que a parte mais alta da torre aparece a 20° sobre a linha do horizonte, como mostra
o desenho.Considere os valores da tebela abaixo e determine a altura da torre:

sen202|0,309
cos202 {0,951
tg20° 0,325 208

S00rm

Um aviao levanta v6o e sobe fazendo um angulo de 16° com a horizontal. A 2
Km do ponto de decolagem e na mesma linha reta por onde passa o avido, foi
construido um edificio de 240m de altura. Considere os dados da tabela abaixo e
responda:

O aviao conseguira altura suficiente para ndao se chocar com o prédio? Se a
resposta for afirmativa, a quantos metros do ponto mais alto do edificio passara o
aviao?

Qual a distancia que o aviao tera percorrido quando estiver na mesma vertical do
edificio?



c) Pelos resultados obtidos, essa decolagem pode ser considerada segura?

/

sen162|0,275 j

cos162 (0,961
fg162 0,286 16°

Importante! Com uma calculadora cientifica vocé pode determinar o valor de seno,
cosseno e tangente de um determinado angulo. No caso de vocé ter o valor de
uma das razdes trigonométricas é possivel determinar o angulo. Consulte seu
professor e amplie seus conhecimentos.

Em busca das origens
A trigonometria é a parte da matematica que tem por objetivo o célculo das
medidas dos elementos do triangulo. A palavra trigonometria tem origem em trés
radicais gregos: tri (trés), gonos (angulo) e metron (medir).

As primeiras contribuicbes aos estudos da trigonometria sdo atribuidas aos
egipcios e babilénicos, por volta do século IV ou V a.C motivados por problemas
relacionados a Astronomia, Agrimensura e Navegacao. Porém foi o astrébnomo grego
Hiparco de Nicéia no século Il a.C que recebeu o titulo de “o pai da Trigonometria” por
ter sido o primeiro a empregar as relagdes entre os lados e os angulos de um triangulo

retangulo e ter construido o que provavelmente foi a primeira tabela trigonométrica.

No século Il d.C o grego Ptolomeu escreveu a mais significativa obra sobre
trigonometria da antiguidade chamada Almagesto onde relne o0s conhecimentos
existentes na época. Nessa obra ele apresenta uma tabela que hoje equivale a tabela

de valores de senos, porém nao se utilizava os termos seno e cosseno, mas cordas.

Os problemas relativos a Astronomia deram origem aos conceitos de seno e
cosseno, enquanto que a origem do conceito de tangente esta ligado ao célculo de
distdncias e alturas. O nome trigonometria e as abreviagbes (sen, cos e tg) como

utilizamos hoje, s6 surgiram no século XVI.

A trigonometria € uma construgdo de diversos povos, além dos egipcios,
babilénicos e gregos os filésofos e matematicos indianos, arabes, europeus entre



outros, contribuiram para alcangar os conhecimentos que temos.

Atualmente, os conhecimentos de trigonometria sdo aplicados na matematica e
em outras areas da atividade humana como: Topografia, Engenharia Civil, Fisica e

outras.
Descendo ou subindo a rampa

Uma das aplicagbes das razdes trigpnométricas € no estudo do movimento de

corpos em planos inclinados que faz parte da mecanica um dos ramos da Fisica.

A utilizagdo das rampas pelo homem tem o objetivo de facilitar a elevacao de
corpos. Quando sustentamos um corpo verticalmente, temos que sustentar todo o seu
peso, enquanto se utilizarmos uma rampa, parte do seu peso € neutralizado pelo fato

do corpo estar apoiado.

Figura 7 — elevag&o do carrinho na vertical Figura 8 — carrinho subindo a rampa

F=P F<P

Mas o que provoca a redugcao no peso?

Considere um corpo apoiado sobre um plano inclinado que forma um angulo &
com a horizontal. As for¢cas que atuam no corpo sdo: a forca peso P, vertical para baixo
e a reacao normal N do apoio, perpendicular ao plano inclinado.

Figura 9 — corpo apoiado sobre plano
inclinado



A forca peso P pode ser decomposta em duas componentes. A primeira
responsavel pela tendéncia do corpo em descer o plano chamaremos de componente
tangencial Py, por ser tangente a superficie. A segunda responsavel pela compressao
que o corpo exerce na superficie chamaremos de componente normal Py que fica na

mesma direcao e no sentido contrario da forca normal N.
A

Figura 10 — plano inclinado

A partir do tridngulo retangulo destacado na figura acima, utilizando as razdes
trigonométricas seno e cosseno, obtemos as intensidades das componentes Py € Py .

observe:

C P _
sena':—H = sena =—— P, = P.sen o

CA Py
cosa¥=—— = sen=—— P, =P.cosa
H P

Assim a forca F necesséria para arrastar um corpo em um plano inclinado sem
atrito e com velocidade constante é igual a componente do peso tangencial P; , se
considerarmos o atrito a forca F passa ser a soma de P; com a for¢ca de atrito Fa, veja

figura abaixo.
F

& Sl

Figura 11 — bloco sobe plano inclinado Figura 12 — bloco sobe plano inclinado
sem atrito com atrito

F=Pt F=P1+Fa



Atividades:

1) Um homem apoiado em um patim, é puxado para cima por meio de uma corda

paralela a rampa que forma com F

v

a horizontal um angulo de 309,
conforme indica a  figura.
Desprezando os atritos e

considerando que o0 peso do

homem seja igual a 800N,

determine o valor da forca F

capaz de fazer o  homem subir a rampa com velocidade constante.
2) Um cadeirante tenta subir uma rampa que tem uma inclinacdo de 20° com a

horizontal. Qual a forca F que ele deve fazer para subir a rampa com velocidade
constante, sabendo que o peso do
conjunto ( homem + cadeira) € igual a
900N e a forca de atrito existente entre
a roda da cadeira e piso da rampa é
342N? Considerando que 10N ¢é

aproximadamente a forgca necessaria

para elevar um corpo de massa 1 kg, vocé acha que ele conseguira subir a rampa
sem ajuda? Qual seria a melhor maneira de reduzir a for¢ca F, diminuindo o atrito
(superficie mais lisa) ou reduzindo o angulo de inclinacao? A superficie da rampa

deve ser feita com material liso ou antiderrapante?

Faca uma pesquisa sobre o material indicado para superficie das rampas para
cadeirantes. Apresente o resultado de sua pesquisa para os colegas de turma e

faca uma comparacao dos materiais encontrados por vocé e pelos demais alunos.

3) Um bloco de peso 80N sobe uma rampa com velocidade constante quando solicitado
por uma forca F igual a 40N. Despreze o atrito entre o bloco e o plano e determine o



angulo & de inclinagdo da rampa em relagdo ao plano horizontal.

F= 40H

Voltando aos questionamentos iniciais.

Agora que vocé conhece as normas para construgcdo de rampas e a
matematica envolvida nesse processo, que tal auxiliar o diretor da escola a
determinar o angulo de inclinacdo e as dimensdes da rampa de acesso a

biblioteca.

O direito de livre circulagcdo para todos s6 sera assegurado a partir da
construgdo de uma cultura universal de cidadania, visando a construgdo de uma
sociedade igualitaria, planejada para todos. Isso sera possivel a partir do momento
que todos tenham conhecimento de seus direitos e se organizem buscando formas

para que esses sejam exercidos.
Grupo de Trabalho em Rede (GTR)

O Grupo de Trabalho em Rede —GTR e uma atividade prevista pelo Programa de
Desenvolvimento Educacional- PDE/PR que tem por objetivo a integracdo do professor
PDE com o professor da rede. O GTR que faz parte da proposta de Formacéao
continuada da SEED/PR foi realizado através de encontros virtuais de outubro de 2007
a junho 2008. Através desse espaco virtual os professores da rede puderam contribuir
com o professor PDE na elaboracdo do seu Plano de Trabalho, do material didatico e

proposta de implementacao.

A principal atividade desenvolvida por esse grupo foi a elaboracdo de uma aula
por participante. Essas aulas montadas em Power Point ou Impress foram convertidas
em slides no formato JPG e disponibilizada para que todos pudessem utiliza-las nas
TVs Multimidia.



Implementacao da Proposta de Intervencao

A proposta de intervengéo foi elaborada pensando no trabalho com aluno na sala
de aula e para que ela pudesse se tornar mais abrangente fez-se necessario envolver
os Professores da Educacdo Basica da Rede Estadual. A implementagdo dessa
proposta aconteceu durante todo o ano letivo de 2008 e seguiu 0s seguintes passos.

- Aplicagdo do material didatico produzido pelo professor PDE que constitui um Folhas
com os alunos da 22 Série do Ensino Médio do Colégio Estadual Chateaubriandense.
Esse material foi socializado no Colégio e no GTR e utilizado por outros professores

envolvidos no processo.

- Elaboragédo e aplicacdo de atividades na forma de exercicios enfatizando as
Tendéncias Metodolégicas Resolucdo de Problemas e Midias Tecnolbgicas através da
utilizacdo dos softwares livres Geogebra e Régua e Compasso, com o uso do
laboratério de informatica e da TV multimidia. A atividade abaixo, utiliza o Geogebra e
foi trabalhada com os alunos da 22 Série do Ensino Médio apds a aplicacédo do Folhas.

Razoes trigonométricas no tridangulo retangulo
e Sobre o eixo x construa um segmento AB.
» Faca uma perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto B.
» Faca um segmento ligando o ponto A a perpendicularno primeiro quadrante.
* Na janela Exibir desative Eixo.
» Utilizando a ferramenta exibir/esconder objeto oculte a perpendicular.
» Construa um segmento ligando o ponto B ao ponto C.
« Utilizando a ferramenta angulo, faga a medida do angulo BAC.

 Renomeie os segmentos H (hipotenusa), CO (cateto oposto) e CA (cateto

adjacente) colocando cores diferentes e aumente as espessuras.



« Na Barra de entrada insira as formulas do seno, cosseno e tangente.

» Usando a ferramenta mover, mova o ponto B e observe na janela de algebra o

que acontece com os valores das razdes trigonométricas.
» Mova o ponto C e observe os valores das razdes trigonométricas.

e Quais as conclusdes que podemos tirar dessa atividade?

& - [= x|

co

017"

Figura 13 — interface do Geogebra com a constru¢do Tridngulo Retangulo

- Realizagao de um curso de extensado com professores da Rede Publica Estadual com
o titulo “Estudo de softwares livres para aplicacdo na resolucdo de problemas
matematicos” para o estudo dos softwares livres Geogebra e Régua e Compasso. Este
curso certificado pela UNIOESTE e coordenado pelo Professor Doutor Jodo Candido
Bracarense Costa foi organizado e ministrado juntamente com as professoras PDE
Josiane Bernini Jorente Martins e Rosilene Lombardi Mezzon teve carga horéria de 24
horas e participacdo de 20 professores. Num primeiro momento foi trabalhada a
instrumentalizacdo desses softwares, em seguida propostas atividades e problemas
para serem resolvidos e por fim como converter as constru¢cdes em imagens para TV
Multimidia.



A atividade abaixo que utiliza o Geogebra foi realizada com os professores do
grupo de estudos e com os alunos da 12 Série do Ensino Médio

Analisando o coeficiente Angular da Funcao Quadratica
» Digite na barra de entrada a funcao x? +1, ENTER,;
o Digite novamente na barra de entrada a funcao -x?>+1, ENTER;

» De que forma o sinal do coeficiente angular influencia o comportamento da
Parabola?

Arquiva Editar Exiir Opgfies Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 14 — interface do Geogebra com grificos da Fun¢do Quadrética

3. Consideracoes finais

A busca pela melhoria na qualidade da educacéo brasileira desafia os
pesquisadores e educadores a buscar novas metodologias que sejam mais
eficientes e que possam despertar o interesse do aluno. A proposta de
metodologia apresentada nesse artigo, busca a valorizacdo do conteudo de
matematica e atender a proposta das DCEs quanto as tendéncias
metodoldgicas, interdisciplinaridade e contextualizacao.

Os recursos tecnoldgicos presentes nas escolas publicas se mostraram

aliados importantes para ensino da Matematica. Alunos e professores se sentem



seduzidos em trabalhar utilizando os softwares e a TV Multimidia. Isso foi
constatado pela participacdo dos alunos nas aulas no laboratério de informatica
e pela 6tima aceitacdo do de extensdo pelos professores participantes,

comprovada através da avaliacao realizada no final do evento.

A utilizagdo desses recursos no ensino da matematica ndo se trata de
uma férmula magica que resolvera todos os problemas de aprendizagem da
disciplina, porém poderda contribuir com a democratizagcdo do acesso as
tecnologias por parte dos alunos, além de permitir a sua interacdo com o
conteudo, possibilitando analises e conjecturas que nao seriam possiveis

somente com a utilizag&o do giz e do quadro negro.

O Programa de Desenvolvimento Educacional (PDE) do Estado do Parana
proporcionou dois anos de estudos, reflexdes e produgdes. Fica o desafio de
continuar trabalhando na construcdo dessa proposta de metodologia para o
ensino da matematica, aprimorando os conhecimentos sobre os softwares
estudados e buscando outros que possam contribuir com 0 ensino e
aprendizagem dos conteudos da disciplina, além de buscar uma forma para que
o aluno tenha acesso ao conteludo trabalhado nas aulas através da internet, para
que ele possa da sua casa ou do laboratério de informatica revisar o que foi

ensinado e realizar atividades complementares.

O trabalho nédo se encerra aqui, ja esta prevista para o inicio de 2009, a
realizagcdo de uma oficina de Geogebra e Régua e Compasso com professores
de matematica do NRE de Assis. Outro fator que podera contribuir com a
efetivacdo da proposta é que um dos professores que participou do Curso de
extensdo e é professor PDE 2008 tem como objeto de estudo as “Contribuicoes
Pedagogicas da Informatica no Processo Ensino-Aprendizagem da Matematica
no Ensino Médio: Desafios e Possibilidades”, o que possibilitarda uma
continuidade a formacdo de grupos estudo de softwares, a permanéncia do

debate a respeito do tema e o aprofundamento dos conhecimentos.



No intuito de homenagear a nova geracéao fica um dos pensamentos mais
iluminados para retratar a expectativa da presente proposta: “A mente que se

abre a uma nova idéia jamais voltara ao seu tamanho normal”. (Albert Einstein)
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