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O Ensino da Adicao e Subtracao de Arcos Trigonométricos,

através da Musica: Um Relato de Pratica

Renata Aparecida Pereira Teodoro

Resumo e Objetivos da Aula

O conteido matematico vem sempre acompanhado de muitas féormulas,
sendo algumas imprescindiveis a memorizacdo para resolucao das
atividades propostas, a auséncia de conhecimento destas, dificulta a
aprendizagem, pois acarreta erros, principalmente na adicao e subtracao de
arcos. As formulas, vistas sem contextualizacdo nio tem significado algum
para o aluno. Diante disso o principal objetivo da aula foi aprender de
forma divertida a memorizar a féormula da adicdo e subtracdo de arcos
através de musica. Assim a aula de Matematica saiu do tradicional sendo
mais interativa e dinamica, a aprendizagem mais significativa.
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Tematica da Aula: Adicao e Subtracao de Arcos

A Matematica é uma disciplina considerada por muitos como dificil. E notéria em
sala de aula, a resisténcia que os alunos tém isso devido ao certo grau de abstracao e
descontextualizacao que os contetidos e os conceitos da matéria sao apresentados a eles.

“A estrutura formal da Matemaética exige, em algum momento, um refinamento
preciso dos conceitos, como ocorre em qualquer ciéncia que faz uso da linguagem técnica”
(QUINTANEIRO 2010, p.04). Numeros sdao sinénimos de Matematica, eles sao
fundamentais, mas para uma melhor compreensao é essencial compreender conceitos, e
estes vem acompanhados por uma linguagem técnica, conhecido como férmulas

Matematicas. Tall e Vinner comentam:

“Comparado com outras areas de empreitada humana, Matematica é
usualmente considerada como uma matéria de muita precisdo em que
conceitos podem ser definidos seguramente para fornecer uma fundacao
firme para a teoria matematica. As realidades psicoldgicas sdo sutilmente
diferentes.” (TALL, VINNER 1981, pg 151, traduc¢ao da autora)

A trigonometria (trigono: tridngulo e metria: medidas) € um campo da Matemaética
que estuda proporcao, fixa dos lados de um triangulo retangulo, para diversos valores de um
dos seus angulos agudos, principalmente os angulos notaveis (30°, 45° e 60°). Sendo este um
setor da Matematica que os alunos possuem grande dificuldade.

Alguns conceitos basicos, como seno, cosseno e tangente, sao introduzidos no ensino
fundamental e no ensino médio estes sao aprofundados em forma de funcdo. Para isto é
necessario compreender primeiramente os conceitos acerca da trigonometria, tais quais, os
de ciclo trigonométrico, angulos e radianos, quadrante, arcos, radianos e arcos congruos.

Um arco é uma porcao compreendida entre dois entre extremos de uma curva,
possui um angulo interno e dependendo do quadrante em que se encontra a funcao seno,
cosseno ou tangente, assume valor positivo ou negativo.

Na trigonometria, para achar o valor de um respectivo arco, precisamos encontrar o
arco congruo do primeiro quadrante e sinal que o valor do arco assume € o do quadrante em
que se encontra.

Por exemplo, determinar o valor da funcao seno e cosseno do arco 210°. O arco de
2109, encontra-se no terceiro quadrante do ciclo trigonométrico, e este é congruo ao angulo
notavel 30°, o que significa que este possui o mesmo valor que o seu respectivo angulo

notavel correspondente no primeiro quadrante, mas o assume o sinal do terceiro quadrante,
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ou seja, sen = — = € cos = . Como o arco de 210° estd no terceiro quadrante e no
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terceiro quadrante os valores da funcao seno e cosseno, sdo sempre negativos, logo este
assume também valor negativo.

Uma volta completa no ciclo trigonométrico corresponde a 360°. Logo, quando um
arco é maior que 360°, quer dizer que o arco possui mais de uma volta. Assim, primeiro
precisa-se saber quantas voltas ele tem e ver onde o arco ira parar. Para isso, é necessario
dividir o valor do arco por 360°.

Por exemplo, determinar a func¢io seno do arco de 1320°. Logo ao dividir 1320° por
360°, conclui-se que este arco possui trés voltas completas e para em 240°. Depois se

encontra o congruo, correspondente deste arco no primeiro quadrante e analisa o sinal do

. L V3 .
terceiro quadrante, logo o seno de 1320° é igual — ~ > pois seu valor corresponde ao arco de

60°.

Em alguns casos, porém, nao se consegue encontrar o valor das funcoes seno,
cosseno e tangente conforme os exemplos anteriores, pois alguns nao possuem um céngruo
correspondente. Diante destes arcos, tais como, o arco de 15°, 75° e 105°, por exemplo, para
encontrar as funcgoes trigonométricas, é necessario pensar como escrever este niumero de

outra forma, conforme ilustra a Tabela 1 a seguir:

Tabela1: Arco de 15°, 75° e 105°

15° = 45° - 30°

75° = 30° +45°

105° = 60° + 45°

Criacdo da autora

Para encontrar os valores das funcoes trigonométricas destes arcos é necessario
entdo somar e/ou subtrair os valores que correspondem o arco. Seno fundamental a
compreensao e a utilizacao de algumas formulas de soma e subtracao de arcos.

A seguir, seguem as respectivas féormulas da adicao e subtracao de arcos na funcao

seno, cosseno e tangente.

ISSN 2526-2882

0:0 L4 3 ”’ 0:0




Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.3, n.6, maio-agosto / 2018

Tabela 2: Formulas da Adicao e Subtracio

senla + b) = sen a.cos b + sen b.cosa

senlo — b) = sen o.cosh — sen b.coza

cosla + b) = cos o.cosh —sen g.sen b
cosla — b) = cos a.cosh + sena.sen b

tga+ tgh
t b)) = ——
g(a+b) 1-tga.tgh
tga —tg b
tg{a_f,]:u
1+ tgatgh

Criacdo da autora

Quando os alunos observaram o quadro, com as féormulas acima descritas, eles
ficaram assustados, pensando em como aplica-las e memoriza-las.

Diante disso, ao ensinar a soma e subtracao de arcos, para os alunos da 22 Série do
Ensino Médio da Escola Estadual Maurilio Albanese Novais, em 2015, apresentei a eles além
dos conceitos e formulas de adicao e subtracio de arcos, ensinei-os uma “musiquinha”, para
os discentes memorizarem as formulas.

Abaixo a letra da musica, esta ndo possui uma melodia especifica, pois foi uma ideia

divertida que tive ao ensinar o contetido para os adolescentes do Ensino Médio do Albanese.

SeCo, SeCo ... Mantém o sinal!
CoCo , Se Se... Troca o sinal!
Tem Gente que Ama, Tem Gente que Beija.... Huuuuumm, Tem Gente que Ama e Beija.

A primeira notagido musical se refere a formula de soma e subtragdo da funcao seno,
em que se permanece o sinal central igual ao principal da operacao. A segunda notacao se
refere a formula da adicdo e subtracdo da funcao cosseno, onde acontece a troca de sinal, ou
seja, se estou somando, o sinal central sera negativo, e vice versa. Quando me refiro a funcao
tangente, digo “Tem Gente”, “Ama” e “Beija” se refere aos valores diferentes dos ntmeros,
“Huuuumm” ao nimero um do denominador da férmula, “Tem Gente que Ama e Beija”,
refere-se a multiplicacdo das tangentes dos nimeros diferentes.
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Deste modo, nas atividades propostas, que pedia para determinar os valores de seno,
cosseno e/ou tangente de 15°, 75° e 105°, a resolucao sera através da utilizacao das formulas

acima descrita. Conforme os exemplos resolvidos abaixo, de algumas das atividades

realizadas:

Ex.(1)Seni5° = (sen 45°- 30°)
sen45°.cos30° - sen30°.cos45°=
V2 W3 142
2 "2 2 T2

e
4

Ex(2) Cos 75° = (cos 30° + 45°)
€05309.c05459 - sen30°. sen45°=

2 "2 22

5 Vi

V6 -2

T4

Ex(3) tg105° = tg(60° +45°)
tg60°+tg45°

1-tg60°.tg45°
Visl
1-4/2.1
Y3+l 1+43
1—4/3 "1 +4/3

V3+3+41+3
1++/3-4/3-3
4+24/3 _
-2
2(2++/3)
-2

—1(2+43)=

=-2—-4/3

ISSN 2526-2882

7/ \/
0:0 ”’ 5 ”’ 0:0




Com a Palavra o Professor, Vitéria da Conquista (BA), v.3, n.6, maio-agosto / 2018

O valor da funcao seno do arco de 15° é igual ao valor da funcao cosseno do arco de
75°. Logo correspondente a uma determinada funcdo de um arco, pode ser igual a outra
funcao de outro arco. Considerando uma funcao seno a ser determinado, caso o aluno faca a
soma ou a subtracdo para o mesmo arco, o valor encontrado serd o mesmo tanto adicao
quanto na subtracdo, e assim sucessivamente para as demais func¢oes trigonométricas.

A “musiquinha” gravou na mente dos alunos, de tal forma que estes quando me viam,
ja gostavam de cantar a musica, pois assim conseguiram memorizar as formulas sem muita
dificuldade. Apds a explicacdo dinamica e criativa do contetido, os alunos realizaram

atividades sobre o tema estudado a fim de adquirir uma aprendizagem significativa.

Procedimentos
e Foi realizada uma aula expositiva, onde os conteidos de soma e subtraciao de arcos
foram abordados.
e Apresentacdo de uma musica a fim de fazer os discentes compreender através de um
hit musical a matéria com mais facilidade.

e Exercicios sobre soma e subtracao de arcos das func¢oes seno, cosseno e tangente.

Conteudos
O contetido abordado foi adicdo e subtracdo de arcos das funcoes seno, cosseno e
tangente. A aula foi realizada nas turmas da 22 Série do Ensino Médio, na Escola Estadual

Maurilio Albanese Novais, em Ipatinga, Minas Gerais em 2015.

Reflexoes

Atualmente a Matematica tradicional, ja ndo € o suficiente para ensinar os alunos da
contemporaneidade. O estudante hoje espera mais que o tradicional livro, quadro e giz. Estes
recursos sao necessarios, mas € essencial que o professor busque novas métodos para
ensinar.

Alguns analisam como Chervel, a escola um ambiente de rotinas:

A concepcao da escola como puro e simples agente de transmissao de saberes
elaborados fora dela esta na origem da idéia, muito amplamente partilhada
no mundo das ciéncias humanas e entre o grande puablico, segundo a qual ela
é, por exceléncia, o lugar do conservadorismo, da inércia, da rotina. Por mais
que se esforce, raramente pode-se vé-la seguir, etapa por etapa, nos seus
ensinos, o progresso das ciéncias que se supoe ela deva difundir (CHERVEL,
1990, p.182).
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Para Sobreira (2012, p.123) apud (JULIA, 2001; FORQUIN, 1993; LOPES, 1999,
2002, 2008) “concebem a escola como instituicdo criadora de uma cultura especifica que
deve ser compreendida em outros termos”.

Para Teodoro (2015, p. 8) “o perfil profissional que sociedade almeja hoje privilegia a
criatividade e capacidade de interagir com os alunos”, diante desta tarefa, a inclusao da
musica na aula de Matematica, trouxe consigo a interatividade e a construcao do
conhecimento.

Buscar novas metodologias para ensinar e interagir com o aluno, tornar a aula de
Matematica divertida e prazerosa é o desafio do professor da atualidade. Percebe-se que ha
uma grande resisténcia do professor com o novo, pois, 0 novo causa sempre um desconforto,
sendo este primeiro a ter que se adaptar.

Cabe ao professor aprender para ensinar, pois os mesmos, estdo adaptados e
acomodados ao mesmo método que ensinavam a alguns anos atras. O tempo passando,
muitas coisas se modificam, por exemplo, hi quinze anos, nao havia a mesma quantidade de
alunos que temos hoje como celular em maos. Sendo este resultado da proliferacido dos
dispositivos de comunica¢ao em massa.

Por consequéncia, o professor tende analisar as influéncias socioculturais, religiosas,
em que o aluno, personagem principal no contexto educacional é envolvido, e buscar
diariamente criar um novo método de ensinar o mesmo contetido que ja ensina ha tempo.
Para Amaral e Garbin (2008), o ambiente escolar representa, neste inicio de século, um fator
de diferenciacao social e de necessidade de vida, pois nele se buscam informacao e formacao.

“O educando, até pela sua condicao de aprendiz, estd sempre em busca de novidades e
o professor pode aproveitar situagdes cotidianas para melhorar a qualidade de suas aulas”
(OLIVEIRA et al, 2011, p.232). O discente da atualidade aprecia tecnologia, musica e jogos.
Em outras palavras, a interacdo e a criatividade, ingredientes estes, que levam ao
conhecimento significativo.

Nessa perspectiva, a musica esta presente no dia-a-dia da juventude, sendo algo que
os jovens apreciam, ainda que pouco explorada como Oliveira et al(2011), pode ser uma
ferramenta utilizada para ensinar contetidos.

Diante disso, ao introduzir adicdo e subtracdo de arcos, apresentei-os uma
“musiquinha”, que a principio para eles acharam engragada, ndo levaram muito a sério, mas
depois, ao ver a real aplicacdo, que com esta forma divertida de associar a musica ao
conteildo matemaético, eles conseguiram aprender com mais simplicidade, eles acharam

sensacional.
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“O uso dessas ferramentas pode inovar a praxis pedagdgica e aproximar conceitos cientificos
ao cotidiano do estudante, além de transformar e dinamizar o ambiente escolar” (OLIVEIRA
et al, 2011, p.233).

Através da musica foi possivel inter-relacionar-se com todos os alunos, logo assim
que a musica foi apresentada, todos a cantavam. E a “musiquinha” de somar e subtrair arcos
virou hit durante a aula de Matematica.

A aula de Matematica neste dia, foi fantastica, era possivel ouvir dos alunos, apos a
aula, alguns comentérios, tais como, “melhor aula de Matemaética da minha vida”, “foi muito
legal”, “ eu nao vou me esquecer mais”.

Desta forma, percebe-se, o quanto é importante buscar novas formas de ensinar,
praticas pedagogicas diferentes, fazem a diferenca na sala. A satisfacao dos alunos foi
grandiosa, pois estes ndo estavam acostumados a aprender Matematica de uma forma tao
divertida e dinamica. E eu fiquei com a sensacao de dever cumprido.

Compete ao professor proporcionar ao aluno, aprendizagem dinamica, criativa e
interativa. Somente assim o aprendiz tera o entusiasmo para ir a escola, e pensar “hoje tem
aula de Matematica, que bom” e nao “mas que aula chata”.

Logo ap0s a apresentacdo e explicacdo do contetido, as atividades ficaram bem mais simples
de se realizar, era s6 lembrar-se da “musiquinha”. O rendimento da aula foi muito bom, pois
os alunos ficaram empolgados com a matéria.

A experiéncia citada acima contribuiu de forma positiva para o aprendizado dos alunos. A
Matematica é uma ciéncia em que é necessario compreender conceitos e aprender formulas,
sendo estas com aplicacoes fundamentais. Diante disso, o professor tende a inventar e

reinventar diariamente um novo método para a aprendizagem ser eficaz e eficiente.
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