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Resumo

DOMINGOS NETO, Silvino, M.Sc., Universidade Federal dedda, marco de 2014.
Ferramentas Auxiliares no Ensino e Apredizagem das Fun¢dezeno, Cosseno e Tan-
gente na Educacéo BasicaDrientador: Allan de Oliveira Moura.

O presente trabalho abordou o tema ferramentas uxiliaressioo e aprendizagem das
funcdes seno, cosseno e tangente. Teve como foco atividadeatematica para alunos
do primeiro ano do Ensino Médio, que investiga a eficacia diaagédo das ferramen-
tas calculadora cientifica, teodolito, prancha trigonoiteée o software GeoGeobra no
ensino e aprendizagem das func¢des seno, cosseno e tangetaoacao basica. Teve
como obijetivo tornar o ensino de trigopnometria mais sigaiifio através da manipula-
cao de ferramentas bésicas. Este trabalho valeu-se dagésale situagdes problemas
gue visavam o célculo de medidas inacessiveis, medidas\gata agudos de um trian-
gulo retangulo e as medidas do seno, cosseno e tangents @legtdos. Tratou-se ainda
da plotagem e analise dos gréficos das funcdes seno, costamgeate no sistema de
coordenadas cartesianas. Analisou o quanto € relevantedestas ferramentas nas au-
las de trigonometria e em especial no ensino e aprendizagsrfud¢des seno, cosseno
e tangente. Este estudo indica que 0 uso destas ferrameataggsultar em avangos
significativos no ensino e aprendizagem das func¢des sessemo e tangente na educa-
céo basica, além de tornar um desafio a sua utilizacdo pagsakes de matematica e
pesquisadores.



Abstract

DOMINGOS NETO, Silvino, M.Sc., Universidade Federal deddg, march 2014Au-
xiliary tools in the teaching and learning of the sine, cosia and tangent functions in
basic education Adviser: Allan de Oliveira Moura.

The following study addresses the theme of auxiliary toolthe teaching and learning
of the sine, cosine and tangent functions. Focused on méithitias for students in the
first year of high school, which investigates the effectegnof using tools as scientific
calculators, theodolites, trigonometric board and Geo&sbftware in the teaching and
learning of the sine, cosine and tangent functions in batuic&ion. Aimed to make the
teaching of trigonometry more meaningful through the malaifon of basic tools. This
work is based on the resolution of problem situations aintechkulating inaccessible
measures, measures of the acute angles of a right trianglthameasurements of sine,
cosine and tangent of these angles. Still having the useotiig and analyzing graphs
of the sine, cosine and tangent functions in the Cartesiardamate system. We analyzed
how relevant the use of these tools in trigonometry classempecially in the teaching
and learning of the sine, cosine and tangent functions. Jthidy indicates that the use
of these tools can result in significant advances in the tegdnd learning of the sine,
cosine and tangent functions in basic education, and irtiaddo making a challenge to
its use by math teachers and researchers.
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Introducao

A matematica é uma das mais importantes “ferramentas” ganananidade e,
sem ela, 0 homem jamais seria capaz de sair das cavernatepgras depois,
inventar o computador e viajar pelos espacos sidegf@iSLBACH][6], 2010,
p. 39)

Este trabalho apresenta discussdes e resultados relat\erssino e aprendizagem
das fungbes seno, cosseno e tangente para alunos do prameirdo Ensino Médio,
valendo-se das ferramentas calculadora cientifica, téodptancha trigonométrica e o
software GeoGebra. Assim, através destas ferramentas mipesgde discussoées, fara
com que o aluno perceba como a matemética € indispensavehad@o de qualquer
individuo, além de estar presente em quase todas as aggidadseu dia-a-dia e de ex-
pressar uma linguagem do pensamento humano.

Hoje, entende-se que o ensino da matematica é indispempsaasjualquer indivi-
duo, pois a Matematica além de ser aplicada em outras &reambecimento, contribui
para a atividade profissional e o raciocinio l6gico do serdnon

A matematica € um conjunto de técnicas e estratégias pana sgilicadas a
outras areas do conhecimento, além de contribuir na atigigeofissional do
ser humano. A matematica trata de no¢des e verdades dezaadibstrata, que
exige precisdo, proibe ambiguidades, requer mais atengdidado por parte
do aluno. A perseveranca, a dedicagdo e a ordem no traballguafidades
indispensaveis para o estudo da matema¢ichviA[1], 2007, p.3)

Conforme Rosa Neto[23], (2010), a matematica € a mais addgaiéncias. Por
isso é dificil, pois ja caminhou muito, ja sofreu muitas wps e reformas, possuindo um
acabamento refinado e formal que a coloca muito distanteateaigens. Mas, devido
as transformacdes sofridas, ela se tornou facil. A matemé&cil e “gostosa” é aquela
que corresponde as necessidades do homem, que foi coasirpadtir da acao sobre o
préprio ambiente que construiu e continua construindo.

O ensino de matematica tem sido objeto de inUmeras pesgaisds apontam o
desinteresse dos alunos como objeto principal e como faterrdinante da dificuldade
em aprender este conteudo. Conforme os relatos dados posalglegas professores de
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Introducao

area e também pela prépria pratica docente, conclui-sexastem alunos ingressantes
no Ensino Médio, que ndo possuem requisitos necessariaspesar esta etapa do en-
sino. Como os contetdos de matematica tém iniUmeras apEg@caticas em nosso dia
a dia, este trabalho constitui-se de metodologias que @stime despertam o interesse
dos alunos para esta disciplina com situacdes problema@saecursos desafiadores e
atraentes.

De acordo com D’Ambrosio[2], (2002), o maior desafio que nifiscadores ma-
tematicos encontramos € tornar a matematica interessatitatiga, com aplicacdes re-
levantes e Gteis, usando exemplos da atualidade, de modagma sua integracao no
mundo de hoje.

Esse desafio que professores de matematica e educadorgmtientornar-se
menos arduo, quando temos parametros a serem seguidodp@diuiridas
informacgBes importantes sobre como proceder, ou por quainba seguir,
mesmo que essas informacgdes ndo sejam totalmente cent@® @O existe
uma férmula especifica para o ensino e aprendizagem. E nddarrde que
buscar extrair essas informacdes de quem ja tem uma boaiv@hastante
conhecimento, de quem tem experiéncia no ensino e aprgedizaou seja,
dos professores que lecionam atualmente e também dos npaigamtes en-
volvidos nesse processo, os alufBsAMBROSIO[2], 2002, p.15)

Os professores, quando bem preparados, em seu ambiensbddd; tém a ca-
pacidade de analisar e informar quais sdo as dificuldades guaoria de seus alunos
encontram ao se deparar com atividades de Matematica, caumdgrdificuldade vari-
ado. Analisando uma questao que cobra certo contetdo conetemdnado grau de
dificuldade, o professor pode dar direcionamento para gaeosenao focado naquele
determinado topico, permitindo que as aulas possam sedaslpara aqueles contetudos
que, realmente, necessitam de maior intervencao. Isscia@melhor aproveitamento
do tempo destinado ao ensino de matematica e melhor renidimes alunos.

E importante salientar que o ensino-aprendizagem é umavigo dupla e neces-
sita que professor e aluno queiram desenvolver o conhetomen

A matematica é concebida por muitos como uma disciplinaonoiportante, mas
dificil pela sua complexidade e rigor. A dificuldade que msiialunos apresentam na
aprendizagem da matematica durante a sua vida escolar @ojdsttficada pelo modelo
tradicional de ensino da matematica, conforme afirma Guesf], (2013)

Esta caréncia é o reflexo de uma viséo restrita da finalidadendimo de

Matematica na educacdo basica, voltada estritamente pansioo de téc-

nicas/procedimentos e algoritmos para a resolucéo degonalsl sem qualquer
conexdo com o contexto sociocultural dos alunos ou, no m@ExXom pontu-

ais contextualizacdes artificiail@SONCALVES[7], 2013, p.2)

2



Introducao

Analisando as avaliagOes de larga escala, aplicadas skt Mineiro de Ava-
liacdo da Educacao Publica (SIMAVE), verificou-se que numestfio referente a com-
peténcia resolver situacdes-problema que envolvam raagesométricas no triangulo
retangulo (seno, cosseno e tangente), apenas 28,2% dos dmi° ano do Ensino Mé-
dio responderam corretamente esta questao, mostrandodgsempenho dos alunos do
terceiro ano do Ensino Médio quanto a trigonometria nd@atia ideal.

Com base da pratica docente e dos resultados das avalia;88498VE, observa-
mMOosS que o ensino e aprendizagem de trigonometria ndo es&spgondendo quanto ao
proposto pelo Curriculo Basico Comum CBC de Matematica. ©sguid que acontece
com as aulas de Matematica onde grande parte dos alunos téadificuldade neste
conteudo? Sera que ndo acontece nada de interessante qaevmivar e despertar o
interesse destes alunos de forma que contribua com o eresinganometria?

Neste trabalho, na busca de uma resposta para este quesidnapretendemos
verificar se as ferramentas calculadora cientifica, tetmjgirancha trigonométrica e o
software GeoGebra podem contribuir para o ensino e ap@yeliaz das funcdes seno,
cosseno e tangente na educacgéao basica.

Com o objetivo de responder esta pergunta, pretendemoeraom as metodolo-
gias tradicionais, construindo uma sequéncia didaticasitracdes-problema desafiado-
ras, utilizando as ferramentas calculadora cientificaldkto, prancha trigonométrica e
o software GeoGebra, no célculo e na modelagem destes prale

Assim o objetivo geral deste trabalho visou verificar, jusmton grupo de alunos do
1° ano do Ensino Médio, as contribuicdes que as ferrameatesladora cientifica, teo-
dolito, prancha trigonométrica e o software GeoGebra pmpoeam ao ensino e apren-
dizagem das fungfes seno, cosseno e tangente na educacao bas

Como objetivos especificos destacamos:

» Apresentar uma proposta didatica que possa auxiliar desendiscentes da edu-
cacgéo basica no ensino e aprendizagem da trigonometria.

* Promover a utilizagéo das ferramentas calculadora @emtteodolito, prancha tri-
gonométrica e o software GeoGebra como ferramentas aesilie ensino e apren-
dizagem das fungBes seno, cosseno e tangente na educacao bas

« Verificar se as ferramentas calculadora cientifica, tétmj@rancha trigopnométrica
e o software GeoGebra contribuem com o ensino e aprendizaggefng¢des seno,
cosseno e tangente na educacgéao basica.

 Elaborar atividades desafiadoras e atraentes do dia a diludo que permitam a
sua exploracéo, analise e interpretacéo.
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Ao elaborar as atividades relacionadas as fungfes sersermse tangente, utili-
zando as ferramentas propostas nesta dissertacao, leusgatigar e envolver os alunos
com os conhecimentos de forma que ndo tornem a matematicdiscifalina exaustiva e
distante da realidade dos alunos.

Pretende-se que este trabalho seja desenvolvido com adonbs ano do ensino
médio, de preferéncia de escolas da rede publica estadoalmigipal. Pois é na maioria
das turmas da primeira série do ensino médio das escolasagibstaduais e munici-
pais, conforme resultados das avaliacbes do SIMAVE, ondéuo®s encontram maiores
dificuldades no ensino de trigonometria.

Propde-se que este trabalho seja desenvolvido com alun@sngeiro ano regular
do Ensino Médio, com turmas que tenha no maximo 15 alunos esgolha seja feita de
forma aleatdria, através de um convite e interesse em ipartideste trabalho.

Este trabalho foi estruturado em 5 capitulos, no capituk dhordado um pouco
sobre a histéria da trigonometria, os instrumentos de apé&d usados pelo governo de
Minas Gerais e 0 ensino de trigonometria nas escolas pgldgtaduais e municipais de
Minas Gerais. No capitulo 2, é apresentada as ferramertpsgias no desenvolvimento
deste trabalho a calculadora cientifica, o teodolito, aghranrigonométrica e software
GeoGebra. No capitulo 3, é apresentado um caderno de diégdeontendo resumos
dos conteudos de trigonometria para a 12 série do EnsinamMédbrma dindmica, afim
de contribuir com o ensino e aprendizagem das funcdes ses&emo e tangente na edu-
cacgéao basica. No capitulo 4, é feita a descricdo de cada évag@senvolvimento deste
trabalho, iniciando com o teste diagndstico inicial, padsgpelos procedimentos meto-
doldgicos e o desenvolvimento das atividades, utilizareleeramentas propostas, em
seguida, aplicacao do teste diagnéstico final . Por fim, nmalcapitulo, é apresentada
algumas consideracdes.




CAPiTULO 1

UM POUCO DE TRIGONOMETRIA

Neste capitulo, € apresentado um pouco da historia da tnigetnia, um panorama
sobre os instrumentos de avaliacdo adotado pelo governandes KBerais e sobre o0 ensino
da trigonometria nas escolas publicas estaduais de MinassGe

1.1 A historia da trigonometria

A trigonometria, assim como outros ramos da matematicandet/eu-se no mundo
antigo a partir das necessidades praticas do homem, m@imzpte na astronomia, agri-
mensura e na navegacao. Os primeiros indicios da trigomansatgiram tanto no Egito
guanto na Babildnia, a partir do calculo de razdes entre miBveentre lados de triangu-
los semelhantes Eves|[9], (2011).

No Egito, encontra-se no papiro de Ahmes, conhecido com iogpde Rhind que
data de aproximadamente 1650 a.C., e contém 84 problentes estes, quatro relaci-
onam oseqtde uma piramide que representava a razao entre o afastahuogrziontal e
elevacéo vertical, para manter a inclinagdo constanteadas fle um piramide

Os egipcios mediam a inclinacdo de uma face de uma piramialegzéo entre

0 “percurso” e a “elevacdo™ isto €, dando o afastamento da face obliqua
da vertical para cada unidade de altura. Tomava-se comadmidertical o
cubito e como unidade horizontal a mao; havia 7 maos numaUbttlizando-

se essas unidades de medida, chamawegile uma piramide a medida da
inclinagédo.(EVES[9], 2011, p.83)

1

O papiro de Ahmes € 0 mais extenso documento egipcio em ntigiequée chegou aos nossos dias. Ele é
uma cépia do mais antigo papiro do século XIX a.C. que estevpaler do escriba Ahmes. Foi adquirido
no Egito por H. Rhind e por isso é denominado papiro de RhiB@YER[8], 1996, p.8)
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B A

Figura 1.1:Seqtde uma piramide - Fonte: Costa[31], 2003

Seqt=

g

Hoje, oseqgtde uma piramide dos egipcios representa a cotangente dio &igy.
cotg(OMV) = % = seqt

Os Babilénios tinham grandes interesses pela astronomie, @studavam as fases
da lua, os pontos cardeais e as estacOes do ano utilizaiwlgulos, um sistema de unida-
des de medidas e uma escala. Construiram no século 28 a.Calemdario astrolégico
e elaboraram, a partir do ano 747 a.C., uma tdbua de elipsa®ts Eves[9], (2011)

Por volta do ano 200 a.C. os astronomos gregos estavamsisdei@s em calcular
a distancia entre dois pontos da superficie da terra e tamalb@edida do raio da Terra.
Foi Eratostenes de Cirene (276 - 196 a.C.) e Aristarco(3180-a&2C.) que produziu a
mais notavel medida da antiguidade para a circunferénctarda usando semelhanca
de triangulos e razBes trigonométricas, o que levou a pereebecessidade de relacdes
mais sistematicas entre angulos e cordas.

Para medir a distancia da terra ao sol Aristarco considesouas posi¢coes em que
a lua estd em seus quartos crescente e minguante conformeaXig. Admitiu que
tinha um tridngulo retangulo e mediu o0 &ngalpchegando a conclusédo de que a medida
era de 87°.
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Crescente

Minguante

Figura 1.2: Modelo matematico utilizado por Aristarco nizafo da medida da distancia
da terra ao sol - Fonte: Bartoli[30], 2012, p.33

Construiu um tridangulo retangulo semelhante ao da figuracb2forme a figura
1.3, ondeT representa a Terrd, representa a lua $representa o sol e concluiu que a
distancia da Terra ao Sol é 20 vezes a distancia da Terra aHmaaz&o da estimativa
e as vezes da precisao de instrumentos utilizados, a medidagiiloor n&o ser correta,
pois na realidade ele mede,88°, a distancia ndo é examente a encontrada, no entanto,
isto ndo invalida o0 método utilizado por Aristarco.

Figura 1.3: Tridngulo retangulo construido por Aristaremgpcalcular a medida da dis-
tancia da terra ao sol - Fonte: Bartoli[30], 2012, p.33

Na segunda metade do século Il a.C., surgiu Hiparco de Ni&9a 125 a.C.)
influenciado pela matematica da Babil6nia, ele acreditaesagmelhor base de contagem
era 60, que se tornou comum dividir a circunferéncia em 36@pauais. Construiu a
primeira tabela trigopnométrica com valores das cordas de série de angulos de 0° a
180°. Resolveu associar a cada corda de um arco o angulalcatespondente, o que
contribuiu com o grande avango na astronomia e por isso edee o titulo de “Pai da
Trigonometria” conforme Boyer[8], (1996)

7



CAPITULO1 ¢ UM POUCO DE TRIGONOMETRIA

A trigonometria adquire a sua forma atual quando Euler (4I7183) adota a me-
dida do raio de um circulo como unidade e define func¢des aalica um nimero e ndo
mais a um angulo como era feito até entdo, em 1748. A trandggioazdes trigonome-
tricas para as funcdes periddicas comegou com Viéte nocsEMl| teve novo impulso
com o aparecimento do Célculo Infinitesimal no século XVIukr@énou com a figura de
Euler.

Conforme Eves[9], (2011)A's origens da trigonometria sdo obscafgja Boyer|[8],
(1996), afirma que a criacdo da trigonometria ndo se deu pdramem ou nacéo, ha-
vendo varias personalidades que contribuiram para qugantimetria fosse como ela é
hoje.

A trigonometria, como 0s outros ramos da matematica, naobi@ de um sé
homem ou nac¢do. Teoremas sobre as razfes entre lados delogiseme-
Ihantes tinham sido usados pelos antigos egipcios e baislobada a falta,
no periodo pré-helénico, do conceito de medida de anguldaumstudo seria
melhor chamado “trilaterometria”, ou medida de poligonedrds lados (tri-
lateros), do que “Trigonometria”, a medida das partes deriémgulo . Com
0S gregos pela primeira vez encontramos um estudo sistend#irelacées
entre angulos (ou arcos) num circulo e os comprimentos diasque se sub-
tendem. As propriedades das cordas, como medidas de aroguitrais ou
inscritos em circulos, eram conhecidas dos gregos do templipdcrates, e é
provavel que Eudoxo tenha usado razfes e medidas de anguéodgiermi-
nar o tamanho da terra e as distancias relativas do sol e dEB@YER[8],
1996, p.108)

Conforme Dante[24], (2005¥evido a sua caracteristica de estabelecer as relacbes
entre as medidas de angulos e segmentos, a trigonometdarfeiderada originalmente
como uma extensdo da Geometria. No entanto, o autor disp8gyuaificado interessante
para a palavra trigonometria, onde aborda a génese dapéalganometria.

A palavra trigonometria mesmo ndo sendo uma palavra denomgega, é for-
mada por trés radicais gregos: tri = trés, gonos = angulogrenremedir. Dai
o0 seu significado: medida dos triangulos. Inicialmented@na trigonome-
tria era considerada a parte da Matematica que tinha conetivabp calculo
das medidas dos elementos de um triangulo (lados e ang(IANTE[24],
2005, p.187)

O objetivo inicial da trigonometria era o tradicional prefla da resolucéo
de triangulos, que consiste em determinar os seis elemeéassa figura (trés
lados e trés angulos) quando se conhecem trés deles, sdodog®s um
deles um lado(LIMA[et al.][11], 2007, p.213)
Embora o significado da palavra trigopnometria nos remeta@aagpcalculos, os Pa-
rametros Curriculares Nacionais PCNs Brasil[17] propé@ememsino mais amplo, res-
saltando a importancia de um conhecimento que va além dadasie da memorizacao,
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mas que seja capaz de desenvolver no aluno um olhar critéeco germita observar, con-
jecturar, interpretar, prever e intervir, ou seja propdaenadormacédo de habilidades e
competéncias para além da sala de aula.

Atualmente, a trigonometria é utilizada em situacdes t@isacconstrucéo de telha-
dos, construcdo de estradas, avaliacdo dos batimentdacae uma pessoa, calcular
medidas inacessiveis, entre outras.

0 uso da trigonometria ndo se restringe somente a calculcedalas envol-

vendo tridngulos, a trigonometria é aplicada em diversaasado conheci-
mento humano, tais como Astronomia, Engenharia, Musigaodmafia, Nave-

gacao, entre outras. Devido a sua importancia, a trigon@retna-se funda-
mental aos profissionais ligados as areas citfd@@BEIRO e SOARES[15],
2006)

1.2 Os instrumentos de avaliacdo usado pelo governo de
Minas Gerais

O governo de Minas Gerais utiliza-se, atualmente, de ad@@mem larga escala
para verificar o desenvolvimento do ensino publico no estaddistema Mineiro de
Avaliacdo da educacgédo Publica - SIMAVE foi criado em 2000ne $eguido o propdsito
de fomentar mudancas em busca de uma educacéo de qualiciadggmiente, o sistema
contou com o Programa de Avaliagdo da Rede Publica da EduBagsica-PROEB, mas
ao longo dos anos foram incorporados o Programa de AvalageAprendizagem - PAAE
( 2005) e o Programa de Avaliacdo da Alfabetizacdo - PROALE06), tornando o
diagnostico do SIMAVE mais completo.

O Proeb avalia o ensino do 5° e 9° ano do Ensino Fundameréai,@b 3° ano do
Ensino Médio das escolas publicas estaduais e municipdisries Gerais.

1.3 O ensino de trigonometria nas escolas publicas esta-
duais e municipais de Minas Gerais

Diante dos fatos historicos que contribuiram com a criagémeo aprimoramento
da trigonometria, faz-se necessério discutir algumastgegselacionadas ao ensino e
aprendizagem da trigonometria nas escolas publicas @ssaglmunicipais de Minas Ge-
rais.

Como a trigonometria se apresenta em varias aplicacoessstntes do nosso dia-
a-dia, muitas vezes é ministrada nas escolas de forma quenus dacam apenas apli-
cacdes de formulas nas resolucfes de problemas que existeliwnos didaticos, sem

9
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a exploracéo das ferramentas que possam auxiliar no ensiperdizagem deste con-
teudo.

Embora o significado da palavra trigopnometria submeta aillcécos Parametros
Curriculares Nacionais - PCNs Brasil[17] (1999), enfatizam ensino mais amplo, res-
saltando a importancia de um conhecimento que va além dadasie da memorizacao,
e gue seja capaz de construir no estudante um olhar criteo germita observar, con-
jecturar, interpretar, prever e intervir, ou seja, os PCkas#17] (1999), propdem a
formacéao de habilidades e competéncias que sdo requesddaalpm da sala de aula.

Essa dinamica do conhecimento pode ser verificada na khisi@trigonometria que
assim como a histéria da matematica, nos remete a sua cdeg&i as necessidades de
povos em situagOes diversas, como afirma Carvalho[12]5(40®1) “ela surgiu devido
as necessidades da astronomia, a fim de prever as efemésbsdess, para calcular o
tempo e para ser utilizada na navegacéo e na geogdtafia

O programa de Avaliacdo da Rede Publica da Educacao Basied-Btravés do
Sistema Mineiro de Avaliacdo da Educac¢do Publica (SIMAVEEMDVe todo ano uma
avaliacdo de larga escala com o objetivo de avaliar o engndatemética e de Lingua
Portuguesa das escolas publicas estaduais de Minas GEsts.avaliagcdo é aplicada
para os alunos do 9° ano do ensino fundamental e para o 3° awsi® médio. Os
resultados das avaliagdes permitem o diagndstico dasasdmein como conhecer as reais
situacOes para que 0s gestores publicos possam realifizzgsmais pontuais e eficazes.
As avaliagfes visa a tomada de decisGes para aprimorar @ guesje e fazer correcées
das distorcoes.

Conforme a avaliagdo do Proeb/2012, verifica-se que odaésdl referentes a tri-
gonometria ndo foram satisfatorios quanto a questao dafigdr que avalia a habilidade
em resolver situacdes-problema no plano euclidiano, eerdb as razdes trigonoméetri-
cas em triangulo retangulo.
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(M12036781) Veja abaixo o desenho que representa o terreno de Mario. Ele ira construir um portdo que esta
indicado pela medida PQ na figura abaixo para fechar esse terreno.

Q Dados:
J sen 30°=0,5
- l"‘ cos 30°=0,8
p 30 o) tg 30°=0,6

Qual é a medida, em metros, do portdo PQ~?

A)4,8
B) 6,4
C) 10
D) 13,3
E) 16

Figura 1.4: Questao da prova de matematica do 3° ano do EM&idim PROEB/ 2012 -
Fonte: SIMAVE/PROEB - 2012.

Nesta questéo, apenas 28% dos alunos das escolas publieae éstadual de en-
sino responderam corretamente, escolhendo a opc¢éo E.r@mnéofigura desta questéao,
o desenho do terreno é representado por um triangulo rétaraymedida procurada €
representada pela hipotenusa e medida conhecida é repas@elo cateto oposto ao
angulo cuja medida € 30°. Como a razao seno relaciona as asattidcateto oposto e a
medida da hipotenusa, portanto:

Outro item da prova do Proeb/2011 aplicada para o 3° ano dmdMedio que
avalia a habilidade em resolver situagbes-problema namaclidiano, envolvendo as
razdes trigonométricas em triangulo retangulo, onde &@0% dos alunos responderam
corretamente, mostrando ter adquirido habilidade neste it
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(mosoozaas) A professora de Vinicius desenhou no quadro um tridngulo retdngulo no qual p, g e r so as
medidas dos seus lados, em centimetros, e x € a medida de um de seus dngulos, em graus.

q

O seno do angulo x &
Alsenx= P

2
i
a
=
i

Clsenx=

Bls aav|le o

D) sen x

Figura 1.5: Questdo da prova de matematica do 3° ano do ENgdm-PROEB/2011 -
Fonte: SIMAVE/PROEB - 2011

Para resolver este item os estudantes devem identificaogehigsa e os catetos do
tridngulo retangulo, neste caso a medida da hipotenysa @ medida do cateto oposto
ao angulo de medidaé g, logo,

q
sen x= —.

Conforme o desempenho dos alunos do 3° ano do Ensino Médiesdatas pu-
blicas estaduais e municipais de Minas Gerais, observaese gnsino de trigonometria
ainda esta aquém do desejado.

Embora a trigonometria apresente inUmeras situacdes ego®de aplicacdes in-
teressantes para serem trabalhados na educagédo basicarasmxcecdes é deixada de
lado ou no maximo é apresentada como um amontoado de forourfas algo pronto e
acabado sem a utilizacéo de recursos didaticos pedagdagiegsossam facilitar a assi-
milacdo deste contetdo pelos alunos.

Baseando-se em observacdes, sejam de pratica docentawsate dialogos com
outros colegas de area, vé-se que 0s alunos sentem-se edmsao se tratar de trigo-
nometria, acarretando uma rejeicéo por parte deles. Aarsdique essa rejeicdo seja a
falta de dominio de conceitos trigonomeétricos basicosriamés. O fato € que o ensino
e aprendizagem de trigonometria requer uma aplicacdccarétilizando recursos que
possam estimular o interesse desses alunos com ativideskgadioras e atraentes, onde
os alunos constroem 0s conceitos a partir da utilizacéo lieagpes praticas. Assim,
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destaca-se a hipotese: se as ferramentas calculadordicieneodolito, prancha trigo-
nométrica e o software GeoGebra podem contribuir para meresiaprendizagem das
funcdes seno, cosseno e tangente na educacéo basica.
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CAPIiTULO 2

AS FERRAMENTAS: CALCULADORA
CIENTIFICA , TEODOLITO , PRANCHA
TRIGONOMETRICA E O SOFTWARE

GEOGEBRA
I

Neste capitulo, sdo apresentadas cada uma das ferrantdraadas neste trabalho,
bem como as contribuigBes que cada uma oferece no ensinateimat@a.

2.1 Calculadora Cientifica

A calculadora cientifica € um dispositivo para a realizagd@&culos, que pos-
sui teclas destinadas as func¢des trigonométricas e futigdesométricas inversas. Ela
calcula os valores das razdes trigonométricas seno, aegangente de um angulo qual-
quer ou determina o valor do &ngulo correspondente ao vajonbmétrico.

A historia da calculadora acompanha a evolugéo do calcupimeira maquina de
calcular foi o abaco inventada pelos chineses, a partiodiaisvarias evolugdes, em 1623
com Schickard, em 1642 com Pascal, em 1673 com Leibniz, et B8Bbage e assim
por diante. A partir da década de 60, com o rapido avanco daltagia, comecaram a
desenvolver as calculadoras eletrbnicas de pequeno pada yvez mais precisa.

Conforme D’Ambrosio[2], (1986)com o avango da tecnologia, a partir da década de
60, desenvolveram de forma acelerada os computadores kaladaras eletrdnicas de pequeno
porte. De acordo com a tabela das etapas de evolucdo daadaliayl percebemos que a histéria
de evolucdo dessas maquinas acompanha a evolucao do @ttainalise.
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As etapas de evolucdo da calculadora.

| 1623 Schickard
1642 Pascal
1673 Leibniz
1822 Babbage

1890 | Hollerith(censo dos E.U.A.)
1929 | IBM - Columbia University
1937 IBM - Harvard University
1937 Atanasoff (lowa State)

1943 Projeto ENIAC
1951 | Projeto UNIVAC (Rand Corp
1953 IBM 701

(D'’AMBROSIOJ?], 1986, p.71)

Como todas as ferramentas tecnologicas, a calculadora tewe evolucdes desde
os primeiros modelos criados. Hoje, elas apresentam giamutertancia devido a sua
evolugédo, o seu baixo custo, de facil manuseio além de semstnumento portatil. Ape-
sar de sua evolucao, ainda existem rejeicOes em sala deaelasimo e aprendizagem
da matematica, com o mito de que essa ferramenta diminuiacfa I6gico do aluno.
Lima[27], (2011), defende o uso das calculadoras em salallde desde que o aluno
conheca de cor a tabuada, saiba efetuar manualmente assgojpéracées envolvendo
nameros inteiros, nameros fracionarios e numeros decimais

O surgimento das calculadoras eletrbnicas representammorme progresso
na direcdo da eficiéncia, precisdo e rapidez nas contas, age qados 0s
segmentos da sociedade moderna. Seria impossivel negaresiuo tentar
diminuir a énfase desta afirmacao, pois o sucesso comeectaisimaquinas
prova eloquentemente sua utilidade. Em consequéncig distatural que se
procure introduzir as calculadoras na escola. Tal meditastdo proposta e
executada em nome de dois principios bastante aceitavgsim®iro é que

a escola deve adaptar-se a vida atual, modernizar-se eadsgus alunos
a sociedade em que vivem, na qual véo lutar pela vida. O segérgle

0 uso da maquina, liberando o aluno de longas enfadonhasnecdssérias
tarefas, deixa-o com mais tempo para aprimorar a sua cagictte raciocinar
e desenvolver-se mentalmen(&IMA[27], 2011, r.200)

A calculadora deve ser entendida como uma ferramenta adaik no ensino e
aprendizagem, proporcionando o aluno identificar comotedgau aquele resultado. com
0 uso da calculadora cientifica pode-se determinar as nsediidseno, cosseno e tangente
dos angulos medidos em graie(), radiano fad) ou grado ¢r).

15



CAPITULO 2 ¢ AS FERRAMENTAS: CALCULADORA CIENTIFICA, TEODOLITO,
PRANCHA TRIGONOMETRICA E O SOFTWARE GEOGEBRA

CcAsID

Sin B30 528 41:

8916594 120~

Figura 2.1: Calculadora cientifica - Fonte: Google imagdi|[2

Segundo Mendes[5],(2009) calculadora é um instrumento universalmente disponivel,
que todos tem acesso e que pode ser utilizada pelas maisadiyeofissdesEla pode subsidiar
os alunos nas aulas de matematica. As discussfes fomepldd3CN de matemética
tém recomendado a sua utilizacdo construtiva nos difesenteis de ensino, desde que
o professor leve em consideragcdo as suas vantagens e éggremnpara que possa fazer
bom proveito pedagogico desse recurso tecnoldgico nasalald.

2.2 Teodolito

O teodolito foi inventado pelo italiano Ignazio Porro, emntm de 1835. A sua
criacdo teve como base o telescopio. Este instrumento fgeanmedicao de distancias,
elevacao e direcdo, reduzindo o tempo usado para um levantatopografico, aumen-
tando a preciséao.

Figura 2.2: Teodolito - Fonte: Google imagem][20]
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Conforme Rosal4], (2007) em seu livro intitulado “Trigonetnia € Niumeros Com-
plexos”, Teodolito € um instrumento Gptico de precisdo para mediudoghorizontais e
verticais.Em areas de grande extensao, o topografo precisa muitasiveaginar trian-
gulos em pontos inacessiveis. Medindo trés elementosglggsggulos, sendo que pelo
menos um deles € um lado, ele pode encontrar as demais dieseresgessarias para uma
aplicacao pratica.

Um teodolito possui uma luneta que permite uma visao apwadqualquer dire-
céo, uma placa horizontal embaixo da luneta que forneaeadsino horizonte em graus,
minutos e segundos e uma placa e uma escala verticais, rasradabquerda da luneta,

gue permitem a tomada de leituras verticais.

Para este trabalho, no calculo de medidas inacessive@®j-eptem construir um
teodolito, que sera designado como teodolito caseiro. @ewastrucdo de cada teodolito
utilizam-se os seguintes materiais:

» uma fotocépia de um transferidor de 360°;
» um pote redondo de plastico com tampa giratéria com formiatalar;

* uma placa de isopor de forma quadrada com lado maior quereethid do transfe-
ridor;

* um canudo oco com formato cilindrico reto de suco;

* um pedaco de arame de comprimento maior que o dobro do coeio do dia-
metro da tampa do pote;

* cola quente ou cola de isopor;

fita adesiva.
Como monté-lo

1. Abase doteodolito sera a placa de isopor. Desenhe astnetialos lados da base
quadrada de isopor de modo que encontre 0 seu centro. A,segleia fotocopia
do transferidor sobre a base do teodolito de forma que aadidb transferidor, que
passam por 0°, 90°, 180° e 270°, coincidam com as mediatize$ados da base
do teodolito.

2. A base de rotacéo do teodolito sera a tampa do pote. Caes@mro do transferi-
dor da base de modo que o encaixe da tampa fique para cima.

3. O ponteiro do transferidor sera o padaco de arame. Corer@@sssivel realizar a
leitura no transferidor. Para colocar o ponteiro, faga tloiss proximos a boca do
pote de forma que figuem sobre o mesmo diametro do pote. Asaaname passa
pelo centro da boca do pote.
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4. A mira do teodolito sera o canudo. Por meio dele, vocé puidtaa 0s pontos a
serem medidos. Para instalar a mira, cole o canudo sobreametio do fundo do

pote de maneira que ele fique paralelo ao ponteiro.

5. Por ultimo, encaixe o pote na tampa. Com esse teodolitté rwede, a partir de
sua posicao, o angulo formado entre dois outros pontos.

Veja o teodolito caseiro na figura 2.3

Figura 2.3: Teodolito caseiro - Fonte: Dados do autor

2.3 Prancha trigonométrica

A prancha trigonométrica é um instrumento pedagdégico, aigaaa desenvolver
atividades no circulo trigonométrico. Nesse instrumerngossivel observar os valores do
seno, cosseno e tangente de um angulo simultaneamentetalBitdr ndo ha preciséo nas
medicdes, exceto para os angulos notaveis, pois 0s vafoes$do impressos nos eixos.

Figura 2.4: Prancha trigonométrica - Fonte: Dados do autor
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A prancha trigonométrica é composta de duas partes: uméabbasea fixa e uma
transparente giratoria. Na base branca, encontra-se wactriggonométrico de raid,
dividido em angulos, numerado internamente em graus enextemte em radianos. Ha
também os eixos dos senos, cossenos e tangentes, divididdéagmos e também os
valores irracionais de angulos notaveis.

Na parte transparente e giratoria, encontra-se uma ret@emelno que passa pela

) , . ) . . R
origem, por onde se da o giro, e uma circunferéncia de ragl egg com centro em uma
das semirretas, que passa pela origem do sistema de cotadarzatesianas.

Quando a parte transparente € girada, a reta forma um afigolm o eixo dos cos-
senos (eixo horizontal) podendo-se verificar o valor do Englo seno, do cosseno e da
tangente simultaneamente, apenas observando os pontagide¢ao da circunferéncia
com 0s eixos dos senos, dos cossenos e da reta com 0 eixo gistésn

1
-
LamEenis

< T

e

Figura 2.5: llustracdo de como utilizar a prancha trigonticee - Fonte: Google ima-
gem[28]

Vejam que ao girar a parte transparente formando um arg@om o eixo dos
cossenos, o ponf@indica o angulo em graus e em radianos, as projecdes do Poras
eixos dos cossenos e dos senos, dao 0s numergs ondex é o valor do cossenoyeé
o valor do seno do angul®, assim como o ponto de coordenddaa intersecéo da reta
com o eixo das tangentes, o que da o numeamo valor da tangente do angulo

2.4 Software GeoGebra

O GeoGebra é um software de matematica dinamica, criad@pefessor Dr. Mar-
kus Hohenwarter da Flérida Atlantic University, em 2001e geine recursos de geome-
tria, algebra e célculo. E um software gratuito, escritoimguagem JAVA e disponivel
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em rede para downlo&dE compativel com diferentes sistemas operacionais, elese
0 Microsoft Windows 98, 2000, XP, Vista, Seven (32 e 64 bitsjreix. O trabalho no
software é simples e facil, e por isso pode ser usado tantdutaedo basica como no
ensino superior.

A caracteristica mais destacavel do Geogebra é a percepgiodibs objetos, con-
forme Janior[13], (201Q)para cada expressao na janela algébrica, existe um objeto co
respondente na janela grafica e vice-versa. Dessa formano tm a possibilidade de
visualizar aquilo que esta calculando, facilitando a caapséo do contetdo trabalhado
em sala de aula.

Esse aplicativo permite a realizagéo de diferentes atiéslaentre elas, pode-se
destacar a construcdo de pontos, segmentos de reta, redbegsae perpendiculares,
construcdo de graficos de fungbes, construcao de figurastgeras. Permite ainda cal-
cular o ponto médio dos segmentos, area e perimetro de figlamaa, medir angulos,
entre outras.

O software possui na parte superior uma barra contendo szdessramentas ne-
cessarias para a realizacao das atividades. Cada icone tadoa sua funcéo especifica
facilitando a compreenséo de quem esta manuseando-o.

- S - R

Arquivo Editar Exibir Opgies Ferramentas Janela Ajuda

[ ]l Rl Sl e Ll ] o
- J de Algebra x| || ~ Janela de Visualizacio x| » Janela de Visualizacd

51|l LE ]

POR 1136
PTB2 15/12/2013

S

Figura 2.6: Janela inicial do GeoGebra - Fonte: Dados da.auto

Espera-se que com o0 uso dos computadores (software GedGebransino e
aprendizagem de matematica, possa exercer um papel deeisivirtude das possibi-
lidades de construcdo de modelos virtuais, de modo que o @lossa manipular, con-
jecturar, comparar os resultados de forma dinamica e agraeommo afirma Mendes[5],
(2009).

Lhttp://www.geogebra.org/cms/ptbr
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O computador exerce um papel decisivo no ensino de matemais dias
atuais, em virtude das possibilidades de construcao delosodeuais para a
matematica imaginéaria. A informatica, atualmente, é amrsida uma das
componentes tecnoldgicas mais importante para a efetivdgdaprendiza-
gem mateméatica no mundo moderno. Sua relagdo com a educatg@odtica
se estabelece a partir das perspectivas metodoldgichsidas a informatica
como meio de superacao de alguns obstaculos encontradpsofessores e
estudantes no processo ensino-aprendizagdtENDES[5], 2009, p.113)

Conforme D’Ambrosio[2], (1986 utilizacdo dos computadores no ensino e apren-
dizagem das fung¢des seno, cosseno e tangente contrib@ipeéas a reconhecer na area
de experimentos, uma fonte de ideias matematicas, pragpamio um campo de con-
fronto entre teoria e pratica. Proporciona, na sala de anlambiente saudavel, intera-
tivo, fértil para a producédo de novos saberes, na efetivdga@msino.
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CAPiTULO 3

CADERNO DE ATIVIDADES

Este capitulo apresenta uma sequéncia didatica envohanflon¢des seno, cos-
seno e tangente, com o objetivo de auxiliar professoreswslde matematica no ensino
e aprendizagem destas fun¢des na educacgdo basica. A saqiiatica foi organizada
em trés sec¢bes: a trigopnometria no triangulo retangulagartometria no circulo trigo-
nomeétrico e as funcdes circulares. Cada secdo compostarpoesumo do contetdo
proposto e atividades divididas eratividades em sala de aula atividades comple-
mentares

As atividades propostas nesta sequéncia didatica sdo stespmte exercicios ins-
tigadores e desafiadores que podem ser resolvidos utibzaméerramentas calculadora
cientifica, teodolito, prancha trigonométrica e o softw@enGebra. As atividades em
sala de aula objetivam instigar e desafiar os alunos a mabdizconhecimentos prévios
e, sob a linha investigativa, solucionar os problemas @imsautilizando as ferramentas
calculadora cientifica, teodolito, prancha trigopnométe® software GeoGebra. As ativi-
dades complementares objetivam fixar os conhecimentosraiguem sala de aula. As
atividades resolvidas em sala de aula foram apresentadasgé&o 4.3desenvolvimento
das atividades”do proximo capitulo.

Na primeira se¢éo, pretende-se retomar alguns conceitos: @ngulos, triangulo
retangulo, o teorema de Pitagoras, as funcdes seno, cosgangente de um angulo
agudo e as fungbes seno, cosseno e tangente de um anguladagudagulo retangulo,
em seguida propds-se as atividades. Na segunda secacastaa conceitos sobre o nu-
mero7t, comprimento de um circulo, arcos, medidas de arcos e &)gumprimento de
arcos e as fungdes seno, cosseno e tangente no circulmmegtnco. Na terceira secéo,
retoma-se os conceitos das fungdes circulares e as ref@edes graficas das funcdes
seno, cosseno e tangente de numeros reais.

Para a elaboracéo deste caderno de atividades, sobre estesiacserem trabalha-
dos com alunos, utilizando as ferramentas propostas nes&xtacao, foram consultados
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0S seguintes autores, com adaptagdes: Carmo, Morgado eej&jg(2005); Dante[10],
(2011); Dante[10], (2005Lima, E. L. [et al.][1], (2006); Barbosa [16], (2012); le[25],
(2004) e Gilraldo, Caetano e Mattos[26], (2012)

3.1 Atrigonometria no triangulo retangulo

As funcdes seno, cosseno e tangente no triangulo retarguloarmn valor infinito,
uma vez que, permitem efetuar calculos mais elementaremraodia, até os mais com-
plexos existente na ciéncia e na alta tecnologia. S&oadgig no calculo de medidas
inacessiveis, medidas dos elementos de um triangulo rdtaaeg@utras.

Definicdo 3.1.Angulo é um figura formada por duas semirretas de mesma origesm
semirretas séo os lados do angulo e a origem comum € o vertice

o
2

Figura 3.1: Angulo - Fonte: Dados do autor.

Na figura 3.1 o¢adossao as semirretdd3A e OB e ovértice € o pontaO.

Pode-se representar um angulo de varias maneiras. Se o@d@ntovértice e se
A e B sdo pontos quaisquer, um em cada lado, este angulo serdemtado poAOB,
ouBOA Utiliza esta notacao, a letra que designa o vértice deveapaentre as outras
duas.

Definicdo 3.2.Um angulo cuja medida 80° € chamado de angulo reto
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90°
@ @ -
@]

Figura 3.2: Angulo reto - Fonte: Dados do autor.

Na figura 3.2, 0 angul8OBé reto poisAOB= 90°.

Definicdo 3.3.Um triangulo é chamado de triangulo retangulo quando um des $a-
gulos internos é reto ( medida igualo®’).

Em um triangulo retangulo os lados tém nomes especiais. dojaolsto ao angulo
reto € chamado deipotenusae 0s outros sdo chamadosaigetos

B
Hipotenusa
Cateto
A Cateto C

Figura 3.3: Triangulo Retangulo - Fonte: Dados do autor.
No triangulo da figura 3.3, temos qB&C = 90°, isto é, 0 AngulBAC é reto, logoABC
€ um triangulo retangulo, o lad®C € a hipotenusa e os ladA€ e AB sédo os catetos.

Teorema 3.4.( Pitagoras) Em qualquer triangulo retangulo, a soma dos quadrados das
medidas dos catetos € igual ao quadrado da medida da hipséenu

(AB)? + (AC)* = (BC)?
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Demonstracao A prova do teorema de Pitagoras é uma consequéncia da segeela
triangulos.

SejaABC um triangulo retangulo com angulo reto no vértike Trace a alturaAD do
vértice A ao ladoBC, sendo feito uso da seguinte nota@® = a, AC = b, AB = c,
AD=h,BD=meCD=n.

n ] m

C a D B

Figura 3.4: Rela¢Bes métricas no triangulo retangulo -é:ddados do autor.

Como o segmentAD é perpendicular ao segmemREg, entdo, os triangulo&DB e
ADC sao retangulos. Con®BC+ ACB= 90° eABC+ BAD = 90°, entéo,

BAD= ACB

Como tambénCAD+ ABC = 90°, entso,

CAD= ABC.

Os trianguloADB e CDAséo, portanto, ambos semelhantes ao triangBloe sao
também semelhantes entre si.

Da semelhanca dos trianguld®B e ABC (A — C, B— B eD — A), conclui-se

que
BD_AB_.m_c 2 _
EB-8c~c=a=C =am(1)
Da semelhanca dos triangulé®A e ABC (A — B, C — C e D — A), conclui-se
que

_ AC n_b 2 __
—B:C:>5—5:>b =an(2)

Somando membro a membro as senteritas (2), obtemos:

ZlS|

b2+ ¢? = am+an=a(m+n). Comom+n = a, entdop? + ¢ = a.a= a.
Portanto,(AB)? 4 (AC)? = (BC)2.

Exemplo 3.5. Utilizando o teorema de Pitagoras, encontre o valor da raedia trian-
gulo a sequir.
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12

—

Solugdo: ABC é um triangulo retangulo el@, o ladoAB é a hipotenusa corAB = x,
AC = 16 eBC = 12, aplicando o teorema de Pitagoras, temos:

AR = AC° +BC = X2 = 162 + 122 = 256+ 144—= 400=> /X2 = \/400=> X = 20.

Atividades complementares

Nesta secao, sdo apresentados alguns exercicios apl@zsodioceitos preliminares
do ensino e aprendizagem das funcdes seno, cosseno e &ngdrtngulo retangulo.
Os execicios tém como objetivo aplicar o teorema de Pit&gema situacdes-problema
que visa o calculo de uma medida desconhecida no triangtogelo. Nestes exer-
cicios, pretende-se que os alunos utilizem a calculaderdifica e também o software
GeoGebra.

1) Utilizando o teorema de Pitdgoras, encontre as medida®dkecidas em cada trian-
gulo retangulo abaixo:

a) b)

2) Para estar a 1000 m de altura, em relacédo ao solo, a padeatdagem, um avido
percorre em linha reta 2600 m. Qual a distancia, em rela¢c&mlao do momento da
decolagem até o ponto em que o avido atinge essa altura?

Definicdo 3.6.Funcgdes trigonométricas do angulo agudo
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Considere um angulo agud®B= a, 0°<a<90°, e trace, a partir dos pontas,
Ao , Az etc. da semi ret®A, perpendiculares B, A2B», A3B3 etc. a semirret®B. Os
triangulosOA1B1, OAxB,, OAsB3 etc. sdo semelhantes pois o éng@l@'z comum e 0s
angulosBy, By, Bs, etc. sdo retos. Assim de acordo com a figura 3.5 pode-sevescre

A3

= B2

Esta relacdo depende apenas do angutondo das medidas dos segmentos envol-
vidos. Esta funcéo de € definida comaera, para 0K a < 90°.

AiBi _ AsBp _ AsBs . _ A
oA~ R~ A =...=serm, que se |é seno de.

Vé-se também que pode-se estabelecer as relacdes:

_Al_O_A2_O_A3_...:cosor,queselecossenodxe

o5 — OB ~ OB T tga, que se |é tangente de
Estas funcdes sdo denominadas de fungdes trigonométricas.
Definicdo 3.7.Funcgdes trigonométricas de um angulo agudo de um triangténigulo

Seja o triangulo retanguldBC, sendo o anguldCBreto ACB = 90°), assim, os
angulosBAC e ABC sdo agudos e complementares
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° []

A B c

Figura 3.6: Triangulo retangulo - Fonte: Dados do autor.
Conforme o triangulo retangulo da figura 3.6, tem-se:
BAC=a, 0°< a < 90°
ABC= 3, 0°< B < 90°
BAC+ABC= a + 8 = 90°
O lado AB ¢ a hipotenusa, os lados AC e BC sé&o os catetos.
AB=c; BC=aeAC=h.

De acordo com cada angulo agudo do triangulo retangulo deafRya, escreve-se:

O ladoBC € o cateto oposto e o ladkC € o cateto adjacente relativos ao angulo agudo
BAC, assim define-se:

A~ __ medidadocatetoopostodnguloBAC _a
Ser(BAC)_ medidahipotenusa = Sel = ¢

A~ _ medidadocatetoad jacentedoguloBAC _ b
COiBAC)_ medidadahipotenusa = C0O = ¢

A~ __ medidadocatetoopostodogulo BAC _a
tg(BAC)_ medidadocatetoadjacentez—inguloBAC:> tga = b

O ladoAC é o cateto oposto e o ladC € o cateto adjacente relativos ao angulo agudo
ABC, assim define-se:

>~ __ medidadocatetoopostodogulo ABC _b
Ser(ABC)_ medidahipotenusa = serﬁ —c

COiABC): medidadocatetoad jacentedaagulo AB

C _a
medidadahipotenusa = cof = c

>~ medidadocatetoopostodngulo ABC _b
tg(ABC)_ medidadocatetoadjacentez-ioguloABC:> th —a
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A soma das medidas de dois angulos agudos de um triangultoyoéddé igual
a 90°, ou seja, os dois angulos agudos de um triangulo rdthsga complementares.
Conforme as definicdes anteriores, pode-se enunciar ag¢aeo

Proposicéo 3.8.Se dois anguloa e fsdo complementares, entdo ees cog3 (0 seno
de um angulo é igual ao cosseno do seu complementary &t%% (atangente de um
angulo é igual ao inverso da tangente de seu complementar).

Demonstracdo.conforme as definicdes da figura 3.6, tem-se: O
seru = 2 = coB eser = 2 = cox
_a_ 1 _ 1

Teorema 3.9.Qualquer que seja o angulm, tem-se:

serfa +cofa =1

Denominada relacéo trigonométrica fundamental |

Demonstracdo.Teorema 3.9
Da figura 3.7, tem-se:

sem:%:>a:c.sem
cor = 2 = b=c.cox

Aplicando o teorema de Pitdgoras no triangulo retangulogiei3.7

a?+b? == (c.sem)?+ (c.cosn)? = ¢® = c®serfa + c?coga = ¢?, dividindo
ambos 0os membros pof, obtém-se:

w = g—i = serfa +coga = 1. Esta é a prova da relag&o trigonométrica
fundamental I.

Portantoserfa +coa = 1

Nota3.1Q (sern)? = serfa e (coxn)? = co<a.
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o

A b c

Figura 3.7: Relagbes trigopnométricas fundamentais - F@ddos do autor.

Teorema 3.11.Qualquer que seja 0 angum coma # 90°tem-se:

Denominada relacéo trigonométrica fundamental Il

Demonstracdo.Teorema 3.11
Da figura 3.7, temos

seru :%:>a:c.sem

cor =2 = b=c.com

comotga = & = =22 = 2. Esta é a prova da relagéo trigonométrica fundamental

Il U

Atividades em sala de aula

Atividade 1
Usando o software GeoGebra, resolva cada item abaixo:

1.1) Definir as fun¢des seno, cosseno e tangente de um argudo ae um triangulo
retanguloABCreto no vérticeB verificando o valor de cada fungéo para os angulos agudos
aep.

1.2) Verificar que estas fun¢des ndo dependem das medidasmpsimentos dos lados
desse triangulo.
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1.3) Mostrar a validade da proposi¢do 3.8 e a seguir verificalacao trigonométrica
fundamental I.

1.4) Construa uma tabela com os valores do seno, cossengeatamos angulos agudos
indicados por numeros inteiros, com duas casas decimagu(rsa regra de arredonda-
mento).

Atividade 2

2.1) Determinar o valor da medida x na figura abaixo, em seguida, calcule o seno,
0 cosseno e a tangente dos anguld8C e ACB. A seguir, usando a calculadora ci-
entifica determine o valor aproximado em graus, das medidaso$ angulosABC e
ACB

2.2) Determinar as medidas dos lados e as medidas dos angulos agsdie alguns
triangulos retangulos existentes nas construgcdes da dep#mcia da escola.

2.3) Calcular a medida da altura de uma palmeira existente npatio da escola, con-
forme a figura 3.8 .
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s ,;f".;' err

Figura 3.8: Palmeira - Fonte: Dados do autor

Atividades complementares

Nesta secdo séo apresentados exercicios objetivandeac@iglidas funcdes seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retan@am estas atividades
pretende-se que os alunos utilizem as ferramentas catralaientifica, teodolito e o
software GeoGebra.

1) Calcule o valor do seno, cosseno e tangente de cada angulo dgsitriangulos retan-
gulos seguintes, a seguir determine a medida aproximadgraums, de cada um destes
angulos:

a) b)

A z c

2) O topo de uma torre é vista de um ponto P do solo sob um angul@°’d&8bendo que
a distancia do ponto P a base da torre é igual a 15 metros|ecalaltura da torre.

3) Uma escada de 5 metros de comprimento esta apoiada a 3 neetoggdie um poste,
formando um angulo de 30° com o solo. Calcule a medida daaatimposte.

4) Na construcdo de uma casa, 0 “caimento” do telhado é de 20®kgio ao plano
horizontal. Sabendo que, em cada lado da casa, foram cioltstitém de telhado e que,
até a laje do teto, a casa tem 3m de altura, determine a que sd¢tencontra o ponto mais
alto do telhado dessa casa. (Dados: sen20°= 0,34; cosZ¥=§20°=0,36.).
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3.2 Atrigonometria no circulo trigonomeétrico

Definicdo 3.12.0 namerort

Dada uma circunferéncia de raipdiametrod = 2r, o nUmerart é definido como a
razdo do compriment® da circunferéncia pelo seu didmettasto é:

Q0
Il
N}

Definicdo 3.13.0 comprimento de um circulo

Pela definicdo do numerm observa-se que o comprimei@ale um circulo é dado
por:

C=rm.d=2mr

Definigéo 3.14.Arcos

Seja um circulo de centr® sobre o qual toma-se dois pontos distinthg B. A
sequir, ainda sobre a circunferéncia, toma-se um tercemm, distinto dos pontos e
B. Relativamente & e B, P apresenta duas possibilidades:

1)situar-se no percurso mais curto entre os poAtes; ou

2)situar-se no percurso mais longo entre os poAtes.
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Figura 3.9: Definicdo de arco - Fonte: Dados do autor.

Cada uma dessas duas partes em que fica dividida a circurifep&m dois de seus
pontos é chamadarco de circunferéncia No caso, tem-se os arcé®Be AP'B, ambos
com extremidadeA e B.

E importante lembrar que:

A cada arco tomado corresponde um angulo central e a medidaudearco é
equivalente a medida do angulo central correspondente

Definicdo 3.15.Medidas de arcos e angulos

Existem varias unidades para as medidas de arco e angulosre@éas, as duas
unidades grau e radiano se destacam, o grau por ser tradib@milénios e o radiano
por ser a mais natural.

e Grau: 1 grau, denotado 1°, € um angulo corresponde@ﬂgb d@e uma volta com-
pleta de um circulo. Consequentemente, uma volta comptetaraulo, corres-
ponde um angulo de 360°.

0% ou
360°

180"

270°

Figura 3.10: Defini¢cdo de grau - Fonte: Dados do autor.

» Radiano: 1 radiano, denotado dad, € o angulo correspondente a um arco de
mesmo comprimento do raio do circulo.
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Figura 3.11: Definicdo de radiano - Fonte: Dados do autor.

Proposi¢éo 3.16.Comprimento de um arco

Em um circulo de raio a definicdo de radiano implica que um angulo de 1 radiano
compreende um arco de comprimentd.ogo um angulo dé radianos compreende um
arco de comprimenta O valor des é dado por

lrad _ frad _ g,

r - S
Definicdo 3.17.A medida de um angulo em radianos € a razdo entre 0 comprimento
do arco determinado pelo angulo em um circulo cujo centro értioe do angulo e o

comprimento do raio do circulo

Figura 3.12: Medida de angulo em radiano - Fonte: Dados dw.aut

Assim, na figura 3.11A0B= ® radianos= 6 radianose
S=0r

Como o comprimento de um semicirculo (que é um arco de 18@°)témos que 180=

T — rrradianos Assim, lradiano= 18% ~ 57°,
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Definicao 3.18.Circulo trigonométrico

Circulo trigonomeétrico é o circul@ de centroO = (0,0), na origem do sistema
cartesiano, tal que se um pore= (X, y) € C, temos que? +y?> = 1. Ondex’ +y?> = 1
representa a equacao de um circulo de raio 1. Essa definigées€ee relacao trigono-
métrica fundamental ¢os’a + serfa = 1. Sugere que, para todo Angulpos nimeros
coxx eseru sao as coordenadas de um ponto do circulo.

Y

e —,
[+]
B
=

Figura 3.13: Definicdo do seno e cosseno no circulo trigotricoé Fonte: Dados do
autor.

Seja 0 pontd® = (X, y) do circuloC de raio unitario ex o &ngulo correspondente,
medido no sentido anti-horario a partir do pote= (1, 0) no semi-eixo positivo das
abscissas. Define-se o cosseno do anguwomo o valor da abscissa Ble seu seno como
o0 valor da ordenada d& Esta definicdo do seno e do cosseno no circulo trigonoraétric
permite calcular os valores do seno e do cosseno para amagdos por qualquer nimero
real, e ndo apenas para angulos agudos como no caso do lwiégtgagulo.

senos

P= (cosa, sena)

O
*

sena 1

A= (1,0)

CcOssenos

Figura 3.14: Seno e cosseno de um arco no circulo trigonmmétFonte: Dados do
autor.
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A maneira natural de definir as fun¢des trigonométricas t@mocponto de partida
a funcéo de EuleE : R —C, que faz corresponder cada nimero iea@ pontoE(a) =
(x, y) do circulo unitario do seguinte modo:

« E(0)=(1, 0).

* Sea > 0, percorre-se sobre o circuly a partir do pontd1, 0), um caminho de
comprimentoa, sempre andando no sentido positivo (contrario ao movioneos
ponteiros de um relégio comum). O ponto final do caminho deaénado dé&(a).

» Sea < 0,E(a) sera a extremidade final de um caminho s@rde comprimento
|a|, que parte do pont(l, 0) e percorreC sempre no sentido negativo (isto &, no
sentido do movimento dos ponteiros de um relégio usual).

A funcéo de EuleE : R —C pode ser imaginada como o0 processo de enrolar a
reta, identificada a um fio inextensivel, sobre um cir€liipensada como um carretel)
de modo que o ponta = 0 caia sobre o pont(l, 0) € C.

Y

g L
A

R

Figura 3.15: llustracdo da fungéo de Euler - Fonte: Dadosutlwr.a

Cada vez que o pont descreve na reta um intervalo de comprimdnsua ima-
gemE(a) percorre sobre o circuld um arco de igual comprimento Em particular,
como o circuloC tem comprimento igual arg sua imagenk(a) da uma volta com-
pleta sobreC, retornando ao ponto de partida. Assim sendo, para todadR, tem-se
E(a+2mn) = E(a) e, mais geralmente, para tokle Z, tem-seE(a + 2km) = E(a), seja
qual fora € R.

Assim, temos:
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Angulo (a) | seno| cosseno

0 0 1
3 1 0
m 0 -1

3

= -1 0

21 0 1

-7 -1 0

-1 0 1

Sinal do seno e cosseno

Sel<ac< gentéosem >0ecoxx > 0;

Sed < a < mentdoseru > 0 ecosx < 0;

Sem< a < 3 entdosery < 0 ecosx < 0;

Se%’T < a < 2mrentaosero < 0 ecosx > 0.

3.3 As funcdes circulares

Com o desenvolvimento da matematica atribuido as novagdesasurgiu a neces-
sidade de atribuir as nog¢des de seno, cosseno e tangente assoaiadas, o0 status de
funcao real de uma variavel real. Uma importante proprieadbasas funcdes é que elas
sao periddicas. Por isso sdo especialmente adaptadasegaraver os fendémenos da na-
tureza periddica, oscilatéria ou vibratoria, os quais daomno universo: movimento dos

planetas, som, corrente elétrica alternada, circulacasadgue, batimentos cardiacos,
etc.

Definicdo 3.19.A fungéo seno

Sejax um angulo variavel no circulo trigonométrico. A cada valexassocia-se
um unico valor para seu seno, denotadgx). Define-se entéo a fungdgx) = sern(x),
cujo grafico € uma curva chamada sendide.
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/zn _3m2 B 2 Al w2 W 5112 3 me @
]

Figura 3.16: Gréfico da ungfie- ser(x) - Fonte: Dados do autor.

A funcéosen(x) exibe duas propriedades importantes:

1- é periddica de periodb = 27, isto significa que suas imagens se repetemmierf
2mradianos, isto é&7/x € R temos quesern(x) = ser(x+ 2km), comk € Z;

2- é limitada entre-1 e 1, isto éyx € R temos que-1 < sen(x) < 1.

Definigéo 3.20.A fung&o cosseno

Sejax um angulo variavel no circulo trigopnométrico, a cada val®xas-
sociamos um unico valor para seu cosseno, denatag@). Definimos entédo a fungéo
f(x) = cogx), cujo grafico € um curva denominada cossenoide, conformeirafil7.

Y

Figura 3.17: Grafico da funcdo= cogx) - Fonte: Dados do autor.

A funcao cosseno exibe duas propriedades importantes:

1. é periddica de periodb = 211; isto significa que suas imagens se repetemrme 2
em 2 radianos, isto &/x € R temos queogX) = cog X+ 2Kr), comk € Z;

2. élimitada entre-1 e 1, isto éyx € Rtemos que-1 < cogx) < 1.
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Definigdo 3.21.A funcgéo tangente

Das fun¢Bes seno e cosseno deriva a fungéo tangente, enfbocéia tangente ndo esteja
definida para todo numero real, é dada pela expresséo

tg(x) = iﬁgg , cogx) # 0 ou seja # J + ki, comk € Z.

Considere-se uma reta orientada tangente ao circulo ior{téo pontoA = (1, 0)
e sejaAB um arco deC de medidax. A retar que contém os pontd3 e B determinaB’
emC eT no novo eixo.

A tangente
A
bseno
I
B
Nf= — — 1
|
|
a ! ) \
| A= (1, [))___L
P 0 cosseno
O
B -1

Figura 3.18: Circulo trigonométrico - Fonte: Dados do autor

Na figura 3.17 o triangul@\OT é retangulo enA, comOA= 1, co§a) = OP e
ser(a) = ON, pela defini¢dag(a) = 219} — ON

~coda)  OP’
Os trianguloOPB e OAT séo semelhantes pofs= P = 90° e O = a é comum,
"PB __ AT PR _ ON __ON _ AT _ AT _ AT A
assimgg = 5z, masPB=ON. Logo,tg(a) = 55 = 55 = 7T = AT. Portantotg(a) € a

medida algébrica do segmertd.
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Gréfico da fungdoy = tg(x)
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Figura 3.19: Gréfico da fun¢do=tg(x) - Fonte: Dados do autor.

Sejax um angulo variavel no circulo trigonométrico carg 7+ 2kmrondek € Z. A
cada valor d& associa-se um unico valor para sua tangente, denotatig(pprDefine-se
entdo a funcad (x) = tg(x).

Observa-se que, em qualquer cag0x) = tg(x+ 1), 0 que mostra que a tangente é
uma funcéo periédica com periodo Para valores proximos e menores dya tangente
torna-se maior que qualquer nimero positivo dado, e pamespréximos e maiores
que 7, a tangente torna-se menor que qualquer nimero dado. Baeeéd esbogar o
gréfico da funcéo tangente no intervéo 1 e repeti-lo em todos os intervalos da forma
[kmt, (k+1)m.

Atividades em sala de aula

Atividade 3

3.1) Em que quadrante se tém simultaneamente:
a)serf < 0 ecod < 0?

b) serf > 0 etgf > 0?

c) cosdh > 0 etgb > 07?

3.2) Calcule:
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a) ser800°
b) co10°
C)tgl845°

Atividade 4

4.1) Usando o software GeoGebra, esboce os gréaficos dagiingd no mesmo sistema
de coordenadas cartesianas identificando-os usando ¢l@entes. A seguir anote suas
observacdes sobre o comportamento desses gréficos:

a) f(x) = senx) eg(x) = sen2x)
b) f(x) = cogx) eg(x) = 2+ 2cog2x+2)

4.2) Usando o software GeoGebra, esboce o grafico da fuifgdie- a+ bserfcx+d),
anotando em seu caderno o que acontece com o grafico da fumg@dogse varia cada
um dos parametras b, ced

Atividade 5
Desenrolando o seno

Esta atividade teve como objetivo ensinar para os alunoseeto de radiano. En-
sinar o conceito de radiano ndo é um tarefa muito facil. Mugtloinos saem do Ensino
Médio sem qualquer percepc¢do intuitiva de medidas angukareradianos. Esse fato
pode ser verificado, solicitando aos alunos que representiidas angulares em graus
e em radianos por meio de aberturas com os bracos: provavelnetées ndo terao difi-
culdades para representar uma abertura de 60°, por exemgsmao terdo ideia de como
abrir os bragos para indicar 1 radiano.

O aplicativo desenrolando o0 seno permite relacionar gramsadianos e a0 mesmo
tempo, desenrolar arcos no eixo horizontal para tracarficgmida funcdo seno. A geome-
tria din@mica do aplicativo desenrolando o seno da-se pelamento do pont® sobre o
eixo horizontal, desde a origem até o poAtde abscissa igual a2 A seguir, digitando
0s comandos na janela de entrada no GeoGebra, tém-se 0s pass@ constru¢ao do
aplicativo desenrolando o seno.
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Passos da construgéo do aplicativo desenrolando o seno nod&ebra

1.0=(0, 0)

Propriedade desse ponto: na aba basico habilitar a opcao®bjeto.
2.C=(-1,0)

Propriedade desse ponto: na aba basico habilitar a opcao®bjeto.
3. c=_Circulo[C, O]

Propriedade desse circulo: na aba basico desabilitargaxilie Rotulg,
na aba estilo mudar o estilo da linha para tracejado.

4. A= (2pi, 0)

Propriedade desse ponto: na aba basico habilitar a opcao®bjeto.
5. P = PontgSegment/®, A)]

Propriedades desse ponto: na aba cor escolher vermelhbarestilo
escolher Espessura da Linha 5; movimente esse ponto solxe looe
rizontal até a abscissa 1.

6. radiano= Segment/® P]

Propriedades desse segmento: na aba basico em Exibir R&tudther
a opcao valor, na aba cor escolher verde escuro, na abaesstdther
Espessura da Linha 9.

7. Q= Girar|[O, radiano, C|

Propriedade desse ponto: na aba cor escolher vermelho.

8. grau= AnguldO, C, Q|

Propriedades desse angulo: na aba basico em Exibir Rédthes a
opcéo valor, na aba estilo escolher tamanho 50.

9. cc= Arcolc, Q, O]

Propriedades desse arco: na aba basico desabilitar ExitiildRna aba
cor escolher verde escuro, na aba estilo escolher Espetsunaha 9.
10. h= RetdQ, EixoX]

Propriedades dessa reta: na aba basico desabilitar ExihitdRna aba
estilo escolher Estilo da Linha pontilhado.
11.v = PerpendiculajP, EixoX]
Propriedades dessa reta: na aba basico desabilitar ExihitdRna aba
estilo escolher Estilo da Linha pontilhado.

12. seno=Fung&gsin(x),x(0),x(A)]

Propriedades desse grafico: na aba cor escolher vermelabarestilg
escolher Espessura da Linha 9.

Fonte: Gilraldo, Caetano e Mattos[26], (2012), adaptadio @&tor.
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Atividade 6

Problema de Otimizacéao

De todos os paralelogramos, nos quais as medida® b dos lados adjacentes sao
mantidas fixas, qual € o de maior area?

Atividades complementares

1) Em qual quadrante se tem simultdneamente:
a)serf > 0 ecod < 0?

b) serf > 0 etgf < 0?

c) coh < 0 etgb > 07?

d) serf < 0 ecof > 0?

2) Para que valores d& onde 0< 6 < 271, se tem:
a)cosd = 3

b) serp = —2

c)tgf = -3

d) cosd = 2

3) Calcule:
a)serl935°
b) senZZ

c) costy

d) tg2460°

4) Sabendo qusero = %1 e que 0< a < I, calcule:

a) cox

b) tga
c)sen3—a)
d) cog—0a)
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5) Esboce o gréfico de cada funcédo real dada, cenx& 211, no sistema de coordenadas
cartesianas. A seguir, determine:

5.1) as raizes da funcéo;

5.2) o conjunto imagem da fungao;

5.3) os intervalos de crescimento e decrescimento da funcao

5.4) os pontos onde o grafico intersecta o eixo das abscissas.

a) f(x) = senx)

b) g(x) = cos(3)

c) h(x) = 3sen(2x)

d)y=tg(x)

6) [Simave/PROEB/2003- adaptado] A figura 3.20 represemtpista de corrida perfei-

tamente circular de raio igual a 60 metros. Sobre a mesminfasainalados um sistema
de eixos ortogonais e alguns pontos, conforme a represendageguir.

AY

B

>
sY

D

Figura 3.20: Pista de corrida - Fonte: Dados do autor.

Um atleta parte do pontd, correndo no sentido anti-horario. Ao correr o equivalente
um angulo de 230°, determine:

a) a posicao do atleta na pista, relativa aos pontos assosala
b) a distancia percorrida pelo atleta;
c) a distancia que o atleta ainda deve correr para completanolta completa pista.

d) a distancia percorrida pelo atleta ao percorrer um aré%lﬂeadianos.

7) Um movel realiza um movimento circular, partindo da amigéos arcos no circulo
trigonométrico no sistema de coordenadas cartesianagrpatdo um arco de5110°.
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a) Quantas voltas completas esse movel percorreu nesg@irc
b) Em qual quadrante ele parou?

c) Qual a 12 determinacgao positiva desse arco?
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CAPiTULO 4

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Este capitulo, apresenta uma proposta de desenvolvimastatididades que com-
pdem este trabalho, quando os alunos envolvidos serdooditicprdos. Estas atividades
foram divididas em quatro sec¢fes. Na primeira secao, eeotsste diagndstico inicial
que se inicia com a sua elaboracéo, seguido da aplicagdofanpa analise dos resulta-
dos obtidos pelos alunos envolvidos. Na segunda secéo €eapada uma proposta para
a formacado dos alunos envolvidos que consitiu na exposigamaderno de atividades
e no capitulo 3 deste trabalho. Na terceira secao € aprdaemtaetodologia usada no
desenvolvimento das seis atividades em sala de aula cemideapitulo 3. Por fim, na
altima secado é apresentada a aplicacédo do teste diagnfistitoonde sdo descritos 0s
resultados obtidos pelos alunos envolvidos, que visoticaria eficacia das ferramentas
propostas no ensino e aprendizagem das fungdes seno, @@staErgente na educacao
béasica.

Propbe-se que este trabalho fosse desenvolvido na formacdateos extra turno
com duas aulas de 50 minutos cada, uma vez que, ha maiorigzct@ase o horario de
matematica € organizado em médulos de duas aulas de 50 mtada. Que este seja
realizado em quatro etapas distintas, respectivamentetdsscomo:

Etapa 1 - Teste diagndstico inicial.
Etapa 2 - Formagé&o dos alunos envolvidos na pesquisa.
Etapa 3 - Desenvolvimento de atividades.

Etapa 4 - Aplicacao do teste diagnostico final.

4.1 Etapal - Teste diagnostico inicial

Esta etapa constituira na elaboracdo de questdes a parttodoeitos voltados ao
ensino das fun¢des seno, cosseno e tangente na educagéo l#&se processo contri-
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buiu para identificar os conhecimentos dos alunos enva\sdbre a trigonometria, bem
como a preparacao de uma sequéncia didatica para a pesxuesanental. Esta etapa
realizara-se no primeiroencontro com os alunos.

Conforme Mendes|[5], (2009), as avaliacdes sdo fundansembaensino e aprendi-
zagem, pois seus resultados oferecem subsidios paraodimed pratica pedagogica.

A avaliacdo serve de diferentes propésitos relacionadegiowentre si como,
por exemplo, fornecer informacdes sobre o processo eagirendizagem.
Todavia, pode-se constituir em uma base para decisdes earatitomar a
respeito do processo educativo desenvolvido em sala de@silesultados da
avaliacdo servem para informar o préprio aluno, o profegsopais, a escola
e a comunidade acerca do seu progresso nos diferentes dsrdiaprendi-
zagem. Além disso, fornecem dados para que o professoe avaéiu proprio
desempenho docente, podendo auxiliar na tomada de deciedemnvolvi-
dos (aluno e professor por exemplo), visando modificar ostajw seu modo
de estudar (do aluno) ou de planejar o ensino (do profe@stENDES[5],
2009, p.169)

Elaboracéo do teste diagndstico

Na elaboracéo do teste diagnostico, teve-se como base asgtans do Sistema
Mineiro de Avaliacdo da Educagéo Publica (SIMAVE), livradaticos. Este teste consta
de cinco questdes de multipla escolha com quatro alteasgtipie exploram a habilidade
de resolver situagcdes-problema no plano euclidiano, gexdb as razes trigonome-
tricas em triangulo retangulo e identificando a represé@otagafica das funcdes seno,
cosseno e tangente. As questdes do teste foram elaboradesrde com os conteudos
de matematica propostos pelo Curriculo Basico Comum (CB@)l@ PCNs no ensino
fundamental e no primeiro ano do Ensino Médio, para que fossstrado como uma
atividade comum. Este contempla os conteudos de trigomi@noeinforme a proposta
deste trabalho, composto de cinco questdes de mutiplah@saaim quatro opgbes cada
conforme o anexo I.

Aplicacao do teste diagndstico inicial

A aplicacdo do teste diagndstico inicial ocorrerd no primencontro com os alu-
nos, A aplicagédo do teste sera dada de forma individual sersutta e sem qualquer
intervecao por parte do professor pesquisador, ministagw uma atividade comum.

Andlise dos resultados do teste diagndstico inicial

Neste momento, propde-se que o pesquisador fizesse umseat@tieste diagnds-
tico, buscando identificar a real situacao dos alunos, quawg conhecimentos sobre a
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trigonometria. Os resultados deste teste visam a tomadeaiiid para aprimorar 0s co-
nhecimentos que ja existem e acrescentar o que ainda falt®, possibilitara a definicao
de acbes e metas plausiveis com o objetivo de contribuir cdesempenho do ensino e
aprendizagem da trigonometria na educéo bésica.

Conforme a revista do SIMAVE[14], (2012), os resultados alaaiacdes servem
de orientacdo do processo de ensino e aprendizagem, bagmaitidas bem sucedidas
em sala de aula para enfrentar as dificuldades apresentldasjunos.

Desta forma, os resultados da avaliacdo devem ser intadpeem um con-
texto especifico, servindo para a reorientacdo do processmsino, confir-
mando quais as praticas bem-sucedidas em sala de aula édazen que os
docentes repensem suas acdes e estratégias para enfsedificutddades de
aprendizagem detectadas. A articulacdo dessas inforsmag8sibilita conso-
lidar a ideia de que os resultados de desempenho dos aluessyanguando
abaixo do esperado, sempre constituem uma oportunidadeopaprimora-
mento do trabalho docente, representando um desafio a sFadapem prol
da qualidade e da equidade na educa(@tVIAVE[14], 2012, p.11)

Esta etapa, realizard uma avaliacédo individual de cadaaamalisando o desem-
penho individual em cada questédo, buscando suporte tedt@mico nas avaliacées do
Simave, onde avaliam as competéncias e habilidades dégeasgpor cada um.
Questao ) A professora de matematica desenhou no quadro um triangilogulo no
qualp, g er sdo as medidas dos seus lados, em centimetsos gemedida de um de seus
angulos, em graus, 0 cosseno do anguéo

(A)cogo) = §
(B)cog(w) = 3
(C)cog(w) = {
(D)cog(o) =

Esta questéo avalia a habilidade de resolver situacoédepna no plano euclidiano,
envolvendo as razdes trigonométricas em um tridngulogeténneste caso especifico a
nocdo do cosseno de um angulo como a razéao de dois ladosrputdaetangulo. Para
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resolver esta questdo, os alunos devem identificar os laglesndtriangulo retangulo,
especificando qual é a hipotenusa e quais sao os catetosgeitasaplicar a definicao
de cosseno do anguto.

Conforme a avaliacdo de matematica do 3° ano do ensino mpdieb/2011, uma
questéo idéntica a essa, onde se troca simplesmente a fsempdela funcio cosseno,
gue somente 30% dos alunos que fizeram a prova fizeram coemrarmasta questao,
caracterizando as dificuldades que os alunos concluintEssioo Médio tém no ensino
das func¢des seno, cosseno e tangente.

Para esta questao, tém-se que a alternativa correta é spmmrdente a letr, pois
o lado de medid@ representa a hipotenusa, enquanto que o lado de medigaesenta
o cateto adjacente do triangulo dado referente ao angulceithal. Logo,

—r
cosa_p.

Questéo 2)Duas ruas de uma cidade encontram-sé&dormando um angulo de 30°. Na
rua Abelha, existe uma farmadraque dista 2406 de P, conforme mostra a ilustragcéo
abaixo.

-~

F (Farmacia)

Rua Abelha

/|':. Rua Camelo

Sabendo queerB0® = 0,5, cos30°= 0,86 etg30°= 0,68, a distancial, em metros, do
pontoF a rua Camelo é aproximadamente igual a:

(A)1200
(B)1392
(C)4800
(D)2064

A questdo numero dois tera como objetivo verificar a halukddos alunos em re-
solver situa¢des-problema no plano euclidiano, envole@sdazdes trigopnométricas em
um triangulo retangulo, neste caso especifico a no¢édo deausz@o seno para calcular a
medida do cateto oposto de um angulo agudo, desde que canimesgida da hipotenusa.
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Conforme os dados deste problema tém-se que a alternatnetacoorresponde

a letraA, pois ser80°—2300:> 0,5 = %)ﬁ d =0,5-2400= 1200n. Os alunos
que responderem corretamente esta questdo mostrarao apegujaram habilidades na
resolucéo de situacdes-problema envolvendo as razdesdriggtricas em um tridngulo
retangulo. Ja os alunos que responderem de forma incostetg@estao mostrardo que
tem dificuldades em distinguir a razdo seno da razao cosse&o adquiriram conheci-

mentos suficientes sobre a trigonometria no triangulo getan

Questao 3)Observe a figura abaixo

Sy

b | =

A funcao trigonométrica representada nesse grafico é:

(A) y = cosx
(B) y=tgx
(C)y=senx
(D) y = —senx

A guestao numero trés terd como objetivo avaliar a habiidedaplicar as relacdes
das fung@es trigonométricas no circulo, neste caso ideartifi representacéo grafica da
funcao seno.

Os alunos que escolherdo a resposta correta, &detrestrardo que atigiram esta
habilidade, enquanto que os alunos que optaréo pela dit@rearada, mostrarao que nao
conseguem determinar a imagem de um numero real dada pet@®fuseno, cosseno e
tangente. Neste caso, basta verificar que a imagem da fusiginceintervald—1, 1], e
como a imagem do namero real 0 € zero e que a imagem do nime#p éeh, logo, a
funcdo dada § = senx
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Questao 4)Um caminhdo sobe uma rampa com inclinagéo de 15° em relacilaao
horizontal. Sabendo-se que a distancia horizontal queaepaicio da rampa até o ponto

P no inicio de uma ponte mede 24 qual € a altura em metros, aproximadamente, dessa
ponte, sabendo que ela é paralela ao plano horizontal?

ponte

rampa

15°

24 m

Dados: serl5° = 0,25,cosl5> 0,96,tg15= 0,27
(A) 6
(B) 23
(C) 25
(D) 96
A guestdo numero quatro, tera como objetivo avaliar a rdealk do aluno de re-
solver sitagBes-problema no plano euclidiano, envolveredmzdes trigonométricas em

um triangulo retangulo. Neste caso especifico, ao se degarao calculo da medida de
um lado do triangulo retangulo usando a tangente de um aagulio conhecido.

Como a altura da ponte esta representada pelo cateto opo&tmalo de medida
15° indicado no tridngulo retangulo corforme a figura, e @ladja medida é conhecida
representa o cateto adjacente ao mesmo angulo. A funcéocetpetona as medidas
dos catetos é funcéo tangente. Entdo, sem@medida da altura da ponte, tem-se:
tg(15°)=1% = 0,27= I, = h=0,27x24= 6,48m.

Logo, a altura da ponte € aproximadamente iguahaBortanto, a resposta correta
é aletraA.

Acredita-se que os alunos que escolherao a alternatidaadiquiriram habilidade
neste item, enquanto que os alunos que escolherdo @letaalificuldade seja quanto
as operacdes multiplicacéo e divisdo. Os demais ndo adagninenhuma habilidade no
item desta questéao.

Questao 5)A trigonometria € um ramo da matematica que relaciona:
(A) Medidas dos angulos e medidas dos lados de um tridngulo.
(B) Medidas das arestas e medida da area da superficie deligairpo

(C) Medida dos lados e medida da area de um quadrado.
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(D) Apenas as medidas dos lados de um triangulo.

A questdo nimero cinco tem como objetivo avaliar a habikd#slreconhecer que
a trigonometria € um ramo da matematica que estuda as relagffe medidas dos lados
e dos angulos de um triangulo.

Nesta questéo cinco, pode-se verificar que os alunos quihestm a alternativa
correta, a opcad ja tem nocéo dos elementos de estudo desta ciéncia, isscamast
os alunos envolvidos tem algumas noc¢des do que é trigonametas os demais que
optardo pelas alternativas erradas, ainda nao tém donisi@ldmentos de estudo da
trigonometria.

Conforme os resultados dos alunos que no teste diagnasiital i pode-se verifi-
car a fragilidade do ensino e apredizagem de trigonomedsagacolas publicas estaduais
e municipais de Minas Gerais. Portanto, nos proximos engeropde-se uma inter-
vencao por parte do pesquisador, com uma metodologia deocedserenciada e com
atividades baseadas em situagcdes-problema que possavanniddispertar o interesse e
estimular a imaginacgéo dos alunos, com o objetivo de verifieaas ferramentas calcu-
ladora cientifica, teodolito, prancha trigonométrica e fimare GeoGebra poderdo ou
nao auxiliar o ensino e aprendizagem das funcdes senohcoegangente no tridngulo
retangulo e no circulo trigonométrico na educacao béasica.

4.2 Etapa 2 - Formacéao dos alunos

Esta etapa consistira na exposi¢do dos resumos de conedimasindo as funcdes
seno, cosseno e tangente contido no caderno de atividan@sspo no capitulo 3 deste
trabalho. Este caderno sera impresso e distribuido uma p&pa cada aluno envolvido
com o propdésito de suprir as deficiéncias dos alunos confamaklise dos resultados do
teste diagnadstico inicial.

Aqui, serao feitos empregos das nocodes e teorias da trigetnarpara obter resul-
tados, conclusdes e previsdes em situacdes que vao debtEnmas triviais do dia a dia
a questdes mais sutis que surgem noutras areas. As apaigdenhecimento sobre as
funcdes seno, cosseno e tangente, incluem a resolucaolidemeas intrigantes que, por
meio de desafios, desenvolvem a criatividade, estimulanagimagao e recompensam o
esforco de aprender o conteudo proposto.

Esta etapa seréa desenvolvida nos encontros em sala de auwaauera de forma
concomitante com a etapa 3, isto €, ap0s a exposicao de ugudonem seguida seriam
desenvolvidas as atividades em sala de aula conforme olclintiabalhado.
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4.3 Etapa 3 - Desenvolvimento das atividades

Aqui desenvolveu-se as atividades propostas no caderntivitkiades do capitulo
3 desta dissertacédo, denominadas atividades em sala deEatdaetapa consiste no de-
senvolvimento das seis atividades propostas para a salalale @ada atividade é de-
senvolvida em cada encontro ocorrido e tém como objetivogibair com a formacgéo
e verificar o desempenho dos alunos envolvidos e averiguaordsbuicdes que as fer-
ramentas propostas neste trabalho proporcionam no ensiperdizagem das fungdes
seno, cosseno e tangente.

Atividade 1

Esta atividade é proposta na forma de exercicio, usando tonadfornecido pelo
pesquisador. Com esta atividade os alunos envolvidos balltr@tém a oportunidade de
definir os conceitos das fun¢des seno, cosseno e tangernfieanelo que estas funcdes
nao dependem das medidas dos comprimentos dos lados duta&aetangulo e sim, da
medida do angulo agudw e verificar a validade da proposi¢des 3.8 e dos teoremas 3.9 e
3.11, utilizando o software GeoGebra.

Usando o software GeoGebra, resolva cada item abaixo:

1.1) Defina as func¢des seno, cosseno e tangente de um angulo agucho gliangulo
retangulo ABC reto no vértice B verificando o valor de cadag@ianpara os angulos
agudosx e 3.

1.2) Verifigue que estas funcdes ndo dependem das medidas dosroemtps dos lados
desse triangulo.

1.3) Mostre a validade da proposicao 3.8 e a seguir verificar g&elé&rigonométrica
fundamental I.

1.4) Construa uma tabela com os valores do seno, cosseno e tadgsrangulos agudos
indicados por nimeros inteiros, com duas casas decimagu(rsa regra de arredonda-
mento).

A seguir, o roteiro para o desenvolvimento da atividade lizatido o software
GeoGebra.

Roteiro para o desenvolvimento da atividade 1 no GeoGebra
1. Parametro k

Escolha a ferramenta “Controle Deslizante”, clique nalmde visualizacdo gra-
fica, escolha a opcao “Numero” e na caixa de texto digite k,ptdo “Intervalo” digite
minimo 0 e maximo 10 e clicar em “Aplicar”.

2. Anguloa
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Escolha a ferramenta “Controle Deslizante”, clicar nalgde visualiza¢éo grafica,
escolha a opcao “Angulo” e na caixa de texto digitea opc¢ao “Intervalo” digite minimo
1° e maximo 89° e clique em “Aplicar”.

3. Ponto A

Escolha a ferramenta “Novo Ponto” e clique na janela de limagho grafica, cri-
ando o ponto A. Propriedade deste ponto: na aba “Basicoliteadiopcao “Fixar Ob-
jeto”.

4. Ponto B

Escolha a ferramenta “Circulo Dados Centro e Raio” cliqueomto A e digite k
na caixa de texto da opc¢éo “Raio” que surgiu e clique em “Okgntlo um circulo de
centro em A e raio igual ao numero k. Em seguida escolha arfenta “Novo Ponto’e
clique no circulo, criando o ponto B pertencente ao circhiepois em propriedades do
circulo, na aba “Bésico” desabilite as op¢des “Exibir Odijet “Exibir Rotulo”.

5. Segmento AB

Escolha a ferramenta “Segmento Definido Por Dois Pontoguelinos pontos A
e B criando o segmento AB. Propriedades deste segmento rf&€alfaescolher a cor
azul e na aba “Estilo” escolha a espessura da linha 9, e ndals&cd” na op¢éo “Exibir
Rotulo” escolher a opcao “Nome”. Clique com botéo direitawtmuse e em “Renomear”
digite c na caixa de texto que surgiu.

6. O ponto C

Escolha a ferramenta “Reta Perpendicular”clicar no pon® i segmento AB,
criando a reta perpendicular ao segmento AB no ponto B. BEa@ferramenta “Angulo
com Amplitude Fixa” cligue no ponto B e depois no ponto A e @igi na caixa de
texto na janela de entrada “Angulo que surgiu” e clique em”@kgindo um terceiro
ponto. Em seguida, escolha a ferramenta “Semirreta DeffpateDois Pontos” clique
nos pontos A e no terceiro ponto, criando a semirreta conewrigo ponto A. Escolha a
ferramenta “Intersecéo de Dois Objetos” cligue na senairgetn origem no ponto A e na
reta perpendicular ao segmento AB passando pelo ponto @rEibm o botéo direito do
Mouse e escolha a op¢ao “Renomear” digitar “C” na caixa detgxe surgiu, obtendo
o ponto C.

7. Esconder os objetos:

Cligue na semirreta com origem no ponto A, propriedade destarreta, na aba
“Bésico” desabilite as op¢des “Exibir Objeto” e “Exibir Rdd”. Clique na reta perpen-
dicular ao segmento AB passando por B, Propriedade deatanmataba “Basico” desabi-
litar as opc¢des “Exibir Objeto” e “Exibir R6tulo”. Clique rterceiro ponto, propriedade
deste ponto, na aba “Bésico” desabilite as op¢des “Exibje©be “Exibir Rétulo”.

8. Segmento AC
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Escolha a ferramenta “Segmento Definido Por Dois Pontogl€lnos ponto A e C,
obtendo o segmento AC. Propriedades deste segmento na aelia&¥4Colha a cor preta,
na aba “Béasico” na opcao “Exibir Rotulo” escolha a opgéo “NMdmClicando com o
botéo direito do mouse escolha a op¢ao “Renomear” digitecaixa de texto que surgiu.

9. Segmento BC

Escolha a ferramenta “Segmento Definido Por Dois Pontogl€linos pontos B
e C, obtendo o segmento BC. Propriedades deste segmentoa i@@&” escolha a cor
vermelha, na aba “Basico” na opg¢éo “Exibir R6tulo” escolhapgdo “Nome” e na aba
“Estilo” escolha a opgéo da linha 9. Clicando com o botaoitdirdo mouse escolha a
opc¢éao “Renomear” digita na caixa de texto que surgiu.

10. Angulo ACB

Escolha a ferramenta “Angulo” clique no ponto A, depois natpdC e por Gltimo
em B, com o botéo direito do mouse escolha a op¢éao “Renongigitandof3 na caixa
de texto. Propriedade deste angulo na aba “Basico” e na ¢gg#umr Rotulo” escolha a
opcao “Nome”.

11. Angulo BAC

Clique no angulo BAC em “propriedade” deste angulo na abait®d na opcéo
“Exibir Rétulo” escolha a opcéo “Nome”.

12. Angulo ABC

Escolha a ferramenta “Angulo” clicar no ponto A, depois natpdB e por ultimo
em C, Propriedade deste angulo na aba “Bésico” desabiljppe@od Exibir Rétulo”.

13. Definindo nimeros na janela algébrica
Na janela “Entrada” digite os numeros
m= a/b e depois digite Enter.
n=c/b e depois digite Enter.
p = a/c e depois digite Enter.
q = c/ae depois digite Enter.
r = m? +n? e depois digite Enter.
sen@)=2 e depois digite Enter.
cos()= g e depois digite Enter.
tg(a)= 2 e depois digite Enter.
tg(B)= e depois digite Enter.
14. Inserindo textos na janela de visualizacao grafica
14.1)a = 42°
Escolha a ferramenta “Inserir Texto” clique na janela dealigacéo gréafica, habi-
litar a opcao “FormulaAlEX”, na caixa de texto “Editar” digiter(escolha na aba “Sim-
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bolo” a opcao “Basico”) = (escolha na aba “Objetos” seleciomge clicar em “Ok”.
14.2)3 =90°— a = 48°

Escolha a ferramenta “Inserir Texto” clique na janela dealigacdo gréafica, habi-
litar a opcao “FormulaALEX”, na caixa de texto “Editar” digitg8(escolha na aba “Sim-
bolo” a opcéo “Basico”) = 90°a(escolha na aba “Simbolo” a op¢ao “Basico” selecione
a)= B(escolha na aba “Objetos” e selecighkee clicar em “Ok”.

__ medida do cateto oposto@ __ a _ 396 __
14.3)86!’((1) — 7 medida da hipotenusa — 592 0.67

Escolha a ferramenta “Inserir Texto” clique na janela deialigacdo grafica, habilite a
opcao “FérmulaATpX”, na caixa de texto “Editar” digite

sen )=medidaco ggtrﬁt;o?gﬁﬁg? (na aba “FormulaAlEX"escolha a opcéo “Raizes e Fragéo”
e clicar emg), entre chaves, no lugar descrevanedida do cateto oposto a e no lugar
deb digite medida da hipotenusadigite “="§ (na aba “FormulaATEX"escolha a opgéo
“Raizes e Fracao” e clique eﬁ)digite “=" seru(escolha na aba “Objetos” e selecione

ser) digite “=" m (escolha na aba “Objetos” e seleciange clique em “Ok”.

Assim, pretendemos que os alunos envolvidos obtenham @&soha janela de
visualizacéo grafica do GeoGebra, conforme a figura 4.1

a=42° B=90"- u=48°

medida do cateto oposto a o a 3.96
senfo) = = =

= _— = = 0.67
a, =4z medida da hipolenusa b 5.92 ?

—a
medida do cateto adjaocente a oo ¢ 4.4
{18 — 2 - _ == = ().
ebaled medida da hipotenusa b 5.92 304
— medida do catelo opostoa o a _ 3.96 0.9
9% = medida do cateto adjacente a = ¢ 4.4
c 4.4
f==-=—=0.74
s
i3 3.96
08 = - = —— = 0L.67
== 58
2 2 2 2 5 c 4.4
SEN" 0 + Cos = 0.67 0.7T4* =1 t =—= =1.11
sen‘o 4+ cos o + g(3) e

Figura 4.1: llustracdo da atividade 1 construida no Geag>ebonte: Dados do autor.

15. Movendo os parametrése a

Escolha a ferramenta “Mover” e arraste o parametro k, osoalabservarao que
a medida que se movimenta esse numero, percebe-se que dssrms comprimentos
dos lados variam para mais ou para menos, mas os valoresm@e$useno, cosseno e
tangente ndo variam, desta forma comprova-se que as fusgdescosseno e tangente de
um angulo agudo de um triangulo retangulo ndo depende dadaseatbs comprimentos
dos lados desse triangulo.
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Agora movimentando o parametog percebe-se que a medida que se varia o valor
dea, também variam os valores das fun¢des seno, cosseno etengenprovando que
as funcdes seno, cosseno e tangente dependem somenteraim\aigulo agudo.

Percebe-se também que os angulos agudos de qualquerlwiégtgngulo sdo com-
plementares, pois sempre a soma destes angulos € igual a/&6fieam que o seno de
um angulo agudo é igual ao cosseno do outro angulo agudo e/éisa e que a tan-
gente de um é igual ao inverso da tangente do outro. Veriéi¢arsbém através do modo
de arrastar o parametm que sempre a soma dos quadrados do seno e do cosseno de
um mesmo angulo agudo é sempre igual a 1 comprovando assilidadeada relacao
trigonométrica fundamental I.

Por fim, ainda arrastando o parametrpvirdo que seria possivel construir uma
tabela com os valores do seno, cosseno e tangente dos aggdiosa mas como essa
atividade ia demandar mais tempo , eles fizeram apenas uraevab%o, deixando essa
tarefa para uma outra oportunidade.

Este exercicio possibilita os alunos verificarem que:

1) Dois &ngulos agudos de um triangulo retangulo séo congrlitareg a + 3 = 90°).
2) A proposicao 4.29era = co$3) e tga = 1/tgp) é verdadeira.

3) A relacéo trigonométrica fundamentabeffa + cosa = 1) é verdadeira.

4) E possivel construir a tabela trigonométrica com os ealdp seno, cosseno e tangente
dos angulos agudos.(1°, 2°, 32, , 89°).

Atividade 2

Esta atividade visa a fixagdo dos conteudos estudados/eesialiacdes-problema
envolvendo as funcbes seno, cosseno e tangente no triaregaigulo, utilizando as
ferramentas calculadora cientifica, o software GeoGeboalolito e outras ferramentas
como a tren&

2.1) Determine o valor da medida x na figura abaixo, a seguir, calde o seno, o0 cos-
seno e a tangente dos angulosBC e ACB. A seguir, usando a calculadora cientifica
determine o valor aproximado em graus, das medidas dos angs ABCe ACB.

Instrumento para medir comprimento
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Solucéo:
O triangulo ABC é retangulo em A, onde os lados AC e AB séo atasie o lado BC é
a hipotenusa Logo, aplicando o teorema de Pitdgoras tem-se

BC =AB +AC = X2 = 424+ 3 = 16+ 9 = 25= x = £1/25= £5, mas comx
representa a medida do lado de triangulo, erta&db.

COYABC) = 4B — 4 _ ¢ cOSACB) = A€ = 3 3
tg(ABC) = 4= = 3 tg(ABC) = A = 4.

Para determinar as medidas, em graus, dos angulos agudos ABB, com auxi-
lio da calculadora cientifica utilizando as teclas destsaab funcdes trigonométricas e
fungdes trigonométricas inversas.

Neste caso, comsner(AE;C) = % entdo,

ABC= anguIOCUJosene3 = 36,87°= ABC= 37°

Para obter esses valores, basta digitar na calculadotéficio numertg , aperte
atecla'SHIFT” de funcao inversa e aperte a tectarf, aparecendo no visor da calcula-
dora o nimero 3869897..., assim, adota-seBC = 37°,

Comoser(ACB) = ¢ entéo,

ACB= angulocujosenég =53 13°= ACB=53°.

Para obter esses valores, basta digitar na calculadora ermgm aperte a tecla
"SHIFT” de funcéo inversa e aperte a teckr’, aparecendo no visor da calculadora o
ndmero 53130102 . ., assim, adota-saCB= 53°.

No desenvolvimento desta atividade, pretende-se que ngsaliilizem o software
GeoGebra com o objetivo de comprovar os resultados obtmosaccalculadora. Assim,
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utilizando o GeoGebra os alunos construirdo o trianguémnigailo ABC, reto em A cujos
catetosAB = 4 e AC = 3, poderdo fazer a comparacdo dos resultados obtidos naacalc
dora cientifica com os obtidos usando o software GeoGebnéirmando os resultados.
Nesta atividade utilizando mais de uma ferramenta para obtesultado, podera gerar
muitos questionamentos por parte dos alunos, tais como:

“O valor de x sera sempre 57?Para esta pergunta, uma possivel resposta do pesquisador
seria sim, pois o triangulo é retangulo, e as medidas dotsatéo fixadas conforme o
problema.

“Se a medida de somente um dos cateto fosse dada teria mais lmidades para o
valor de x?” Novamente, uma possivel resposta seria sim, desde qudaats condi¢cdes
de existéncia de um tridngulo e o teorema de Pitagoras jatgagatas possibilidades.
Com esta situacgao, o pesquisador podera solicitar dosstjusfacam esta comprovagao
usando o proprio GeoGebra. A figura 4.2 mostra uma possiig&m que um aluno
utilizando o software GeoGebra podera obter.

B

A 4

Figura 4.2: Resolugao da atividade 2 item 1 no GeoGebra eF@ados do autor.

2.2) Determinar as medidas dos lados e as medidas dos angulos agsdie alguns
triangulos retangulos existentes nas construcdes da dep#ncia da escola.

Neste exercicios propde-se que seja disposto para os atahogladora cientifica
e trena para medir comprimento dos lados dos triangulostegnes nas construgbesdas
dependéncias da escola, escolhidos pelos alunos.

O pesquisador podera propor que os alunos desenvolvantiggtade em grupos,
onde eles distribuiram em quatro grupos e cada grupo apaegema situacao diferente.

Esta podera ser uma situacéo apresentada por um dos grupos
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Figura 4.3: Triangulo retangulo na estrutura da quadraplertesda escola - Fonte: Dados
do autor.

Nesta questdo podera havermaior interacao entre os atprestjonamentos, iden-
tificacao de triangulos retangulos no espaco fisico da @scaldeterminacdo do modelo
matematico desta situacao-problema. Apos definirem oguiéanretangulo escolhido,
sera 0 momento dos alunos aplicarem os conhecimentos @dgyio uso da trena para
medir comprimento dos lados dos tridngulos, 0 uso do teodenRitagoras para definir
a medida do terceiro lado e 0 uso da calculadora cientifi@agealculo das medidas dos
angulos agudos do triangulo retangulo escolhido.

Na figura 4.4 é apresentada uma possivel solu¢do que refaressituacao pro-
blema apresentada na figura 4.3, usando o software GeoGebra.

AB=12dm=1,2m

AC=12dwi=1.2m

~o

BC = /122 + 122 = /144 + 144 = v/288 = 16,97dm =1,7m

12

-

B=45°
12 B C = 45°

Figura 4.4: Modelo matemético do tridangulo da figura 4.3 no&abra - Fonte: Dados
do autor

Aqui, os alunos podem comprovar o célculo que realisaramuaiarente, usando
a geometria dinamica, desenvolvendo assim habilidade keconento quanto a esta
situacao-problema.
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2.3) Célculo de medidas inacessiveis

Para as situacdes-problema que visam calcular medidasBigeis sera necessario
0 uso do teodolito caseiro.

Calcular a medida da altura da palmeira conforme a figura 4.5.

s ‘
"__'-* ||

ST

Figura 4.5: Palmeira - Fonte: Dados do autor

Nesta situagdo, a medida da altura da palmeira € uma medidessivel. Para
calcular esta medida pode-se recorrer aos conhecimentpsridds sobre as fungcdes
seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo, uma vea gltera de uma arvore é
representada por um segmento perpendicular a horizontal.

Para medir a altura da palmeira utilizando o teodolito, pitamente posicione 0
teodolito em uma mesa plana e aponte para a palmeira. Endaggoloque o ponteiro
do teodolito em 0°(zero grau) e, olhando na mira, marque umod® na palmeira. Meca
a distancia entre o teodolito e o ponto P e a medidantre a base da palmeira e o ponto
P. Levante a mira até avistar o ponto A (ponto mais alto da@iaéthe anote o anguld®]
indicado no transferidor. Com essas informacdes, e utitiaas conhecimentos adquiri-
dos sobre as func¢des seno, cosseno e tangente no triangniguie, a altura da palmeira
é representada por um segmento perpendicular a horizontal.

2

De acordo com o dicionario da Lingua PortuguBsahara [22],(2011n palavra inacessivel € um adje-
tivo e se refere ao que néo se pode ter acesso.
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altura da palmeira = AB=h+ h,

0 é o angulo que o observador vé o ponto
mazis alto da palmeira.

n distancia do observador a palmeira =TP=d

T é |— P ——
| d h

M B Solo

pé da palmeira

Figura 4.6: Como utilizar o teodolito caseiro - Fonte: Dadosutor.

Assim, mostra-se para os alunos como utilizar o teodolgeicanesta situagao, lembrando-
se que o teodolito € um instrumento usado para medir angads ma horizontal como

na vertical. Nessa situacdo, ira ajudar na determinacaagld@em que um observador
situado a uma distancthda palmeira consegue enxergar o pddtoais alto da palmeira
conforme a figura 4.7. Modelando matematicamente estegmahldepara-se com um
triangulo retangulo, em que a altura da palmeira represecédeto oposto ao angulo do
observador e a distancthdo observador a palmeira estara representando o cateto adja
cente, conforme o modelo abaixo figura 4.7.

Mesa : & i _‘
Piso MU,SmQZSOC = — l ‘ I]‘l\ “\‘“

Figura 4.7: Modelo mateméatico no célculo da medida da altiargpalmeira - Fonte:
Dados do autor.

Apo6s 0 modelo matematico da situagdo problema, usando @addca cientifica e ou a
tabela dos valores do seno, cosseno e tangente de um angdim ag alunos poderdo
calcular a medida h da altura da palmeira e para isso reéoréerazao tangente.

tg30°= & = @ =H=H= %ﬁ’ = 4,/3m. Portanto a altureh) da palmeira é a soma
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H +AF = (14y/3+0,80) metros Considerande/3=1,7, entdach=4.1,7+0,8=7,6
m.

Resposta: a altura da palmeira mede aproximadament2l, 2 metros.

Vale ressaltar que para esta atividade os alunos poderélveegsta situacao-
problema usando o teodolito caseiro com angulos de obsendiferentes de 30°, en-
contrando valores diferentes para a altura da palmeira. ddaslores obtidos poderao
ser bem préximos do valor obtido sob o angulo de visdo do madkeffigura 4.8. Esta
diferenga nos valores devem~se a falta de precisédo nosrmesttos utilizados.

Com a realizacdo das atividades 1 e 2, espera-se que hajagaatie interesse
por parte dos alunos sentindo-se estimulados a aprendefor@® Selbach[6], (2010),
a aprendizagem através de situacdes-problema é uma déwedéimulante e atraente em
funcao do confronto entre as representacfes dos alunosapmio de dispositivos di-
déaticos que implica na reelaboracéo dessas representpofesializada pela imposicéo
de um interessante conflito cognitivo.

Atividade 3

Esta atividade tera como objetivos desenvolver nos alumapacidade de locali-
zacgao no plano de coordenadas cartesianas, identificaalodsis fungbes seno cosseno
e tangente no circulo trigonométrico, calcular o valor daoseosseno e tangente de
um arco no circulo trigopnométrico e utilizar as ferramenesicha trigonométrica e o
software GeoGebra no ensino das fungdes circulares.

3.1)Em que guadrante se tem simultaneamente
a)serf < 0 ecod < 0?
b) serd > 0 etgf > 0?
c) co > 0 etgl > 0?
3.2)Calcule:
a) ser800°
b) co10°
C)tgl845°

Solucéo da atividade 3

Para a solucdo das atividades 3.1 os alunos poderdo enconiita facilidade
quando utilizarem a prancha trigopnométrica , pois ao montarem a parte transparente,
conseguiram ver quando as fungdes sao negativas e quangosfivas. facilitando
assim a identificacdo do quadrante conforme o exercicio.
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3.1a) Comaserf <0, logom< 0 < 2rre como tambérpsd < 0, logo] < 6 < 37" assim,
m<0< 37" . Portanto @ esta no terceiro quadrante.

3.1 b) Comoserf > 0, logo 0< 6 < e como tambétg® > 0, logo 0< 6 < T ou
m< < 37" Portanto 0 esta no primeiro quadrante.

3.1 ¢) Comocos > 0, logo 0< 6 < J ou 37" < 6 < 2me como tambéngb > 0, logo
0<f<jem<B< 37" Portanto 0 esta no primeiro quadrante.

Para resolver as atividades do item 3.2, os alunos podelidana prancha trigono-
métrica e a calculadora cientifica. Na calculadora cieatd&resultados obtidos estardo
na forma de nimeros decimais, enquanto que na pranchadngrica estarao na forma
de fracdo. Mas, no iterry onde ped¢gl845°, a maioria dos alunos terdo duvidas quanto
a utilizacao da prancha trigonomeétrica, pois nela existemsaaté 360°. Neste caso, pro-
vavelmente, havera alguns questionamentos que poderéessbridos entre eles, sem a
interferéncia do professor pesquisador. Nesse, faz-séiracde de arcos congruos no
circulo trigonomeétrico.

3.2 a)serB00°=—42

Figura 4.8: Foto resolucdo da atividade 3.2 itarasando a prancha trigonométrica -
Fonte: Dados do autor

3.2 b)coL10°=—3
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Figura 4.9: Foto da resolucéo da atividade 3.2 iteasando a prancha trigopnométrica -
Fonte: Dados do autor

3.2 0)tg1845°= tg45°=1

Figura 4.10: Foto da resolucéo da atividade 3.2 itarsando a prancha trigonométrica -
Fonte: Dados do autor

Atividade 4

4.1) Usando o software GeoGebra, esboce os graficos dagiingd no mesmo sistema
de coordenadas cartesianas identificando-os usando dfenentes. A seguir anote suas
observagdes sobre o comportamento desses gréficos:

a) f(x) = senx) eg(x) = sern(2x)
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=
Arquivo Editar Exibir OpgBies Ferramentas Janela Ajuda

= Fungdo
3 f(x) = sen(x)
4 g(x) = sen(2x)

b _Janela de Visualizagio

A QO] &[Nk =]

VANV Va2 aVaNIlaw
NS S NS \/ X \/ N

Figura 4.11: llustracdo da solucdo da atividade 4.1 itemanteé: Dados do autor.

Esta atividade terd como objetivos identificar o grafico d&dio seno e de suas
transformadas, bem como avaliar, comparar e determinaleasentos basicos destas
funcdes, tais como: as raizes, 0s periodos e 0s intervaloesigmento e decrescimento.

b) f(x) = cogx) eg(x)

=

= 2+ 2c092x+2)

ativ4.1 prg.ggb.

i |

» Janela de Algebra
= Fungio
3 f(x) = cos(x)
3 glx) = 242 cos (2x4+2)

Figura 4.12: Solucéo da atividade 4.1 itenfbnte: Dados do autor.

Arquivo Editar Edpir Opcles Ferramentas Janela ajuda

A 5 |l e s .
ot Ll =il el -{,‘L .\\7 ABC|| 22
"

» Janela de Visualizagio

@

\\X /

Esta atividade tera como objetivos identificar o grafico agdio cosseno e de suas
transformadas, bem como avaliar, comparar e determinaleasentos basicos destas
funcdes, tais como: as raizes, os periodos, intervalosdeinrento e decrescimento.

4.2) Usando o software GeoGebra, esboce o grafico da fuigdie- a+ bser{cx+d),
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anotando em seu caderno o que acontece com o gréfico da fungddogvariamos cada
um dos parametras b, ced

Roteiro para o desenvolvimento da atividade 4.2

1. Escolha a ferramenta “Controle Deslizante” clique nalgle visualizacao gréafica e
crie 0s numeros, b, ced

Propriedade desses nimeros minirtoe maximo 5.

2. Digite na janela “Entrada” a funcddx) = a+ bxser(cxx+d) e enter

3. Selecione a ferramenta “Mover” arraste cada um dos parésmeg b, ce d
Solucéo:

Esta atividade tem como objetivo estudar as variacdes dicgda funcdo seno de
acordo com a variagao de cada parametro dado.

Quanto a esta atividade, acredita-se que os alunos nadaliéciddades no seu de-
senvolvimento, mas alguns poderéo ter dificuldades neeg@alidas variacdes do grafico,
quanto as variacdes dos parametros.

Figura 4.13: llustracdo da atividade 4Fonte: Dados do autor.

Pode-se observar que, nesta atividade, quando arrast@meiava o grafico da
fungéo sofre uma translagao na vertical. Quando varia avperab, o gréafico da fungdo
sofre um achatamento horizontal, aproximando-se de umageandd aproxima-se de zero,mas
gue os valores continuam maiores que zero ou quando os valeleestdo cada vez mais pro-
ximos de zero mas menores que zero. Observa-se também qtervalm de crescimento ou
decrescimento da fungéo inverte quatdouda de sinal (negativo para positivo e vice versa). O
parametrcc altera o periodo da funcdo enquanto que o parantepmvoca uma translacao na
horizontal.

Atividade 5

Desenrolando o seno.

68



CAPITULO 4 ¢ DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Esta atividade tera como objetivo ensinar para os alunosoe@to de radiano.
ConformeGiraldo, Caetano e Mattos[26],(20128nsinar o conceito de radiano ndo € um
tarefa muito facil. Muitos alunos saem do Ensino Médio seaiqjer percepgéo intuitiva
de medidas angulares em radianos. Esse fato pode ser wmjfgmdicitando aos alunos
que representem medidas angulares em graus e em radiamosipale aberturas com os
bracos, provavelmente, eles nao terédo dificuldades pamsegar uma abertura de 60°,
por exemplo, mas néo teréo ideia de como abrir os bragosndicar 1 radiano.

O aplicativo desenrolando o seno, permite relacionar gramnsradianos e a0 mesmo
tempo, desenrolar arcos no eixo horizontal para tracarficgmida funcdo seno. A geome-
tria din@mica do aplicativo desenrolando o seno da-se pelamento do pont® sobre o
eixo horizontal, desde a origem até o poAtde abscissa igual a® A seguir, digitando
0s comandos na janela de entrada no GeoGebra, tem-se 0s pass@ constru¢ao do
aplicativo desenrolando o seno.
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Passos para a construcao do aplicativo desenrolando o seno

1.0=(0, 0)

Propriedade desse ponto: na aba basico habilitar a opcao®bjeto.
2.C=(-1,0)

Propriedade desse ponto: na aba basico habilitar a opcao®bjeto.
3. c=_Circulo[C, O]

Propriedade desse circulo: na aba basico desabilitargaxilie Rotulg,
na aba estilo mudar o estilo da linha para tracejado.

4. A= (2pi, 0)

Propriedade desse ponto: na aba basico habilitar a opcao®bjeto.
5. P = PontgSegment/®, A)]

Propriedades desse ponto: na aba cor escolher vermelhbarestilo
escolher Espessura da Linha 5; movimente esse ponto solxe looe
rizontal até a abscissa 1.

6. radiano= Segment/® P]

Propriedades desse segmento: na aba basico em Exibir R&tudther
a opcao valor, na aba cor escolher verde escuro, na abaesstdther
Espessura da Linha 9.

7. Q= Girar|[O, radiano, C|

Propriedade desse ponto: na aba cor escolher vermelho.

8. grau= AnguldO, C, Q|

Propriedades desse angulo: na aba basico em Exibir Rédthes a
opcéo valor, na aba estilo escolher tamanho 50.

9. cc= Arcolc, Q, O]

Propriedades desse arco: na aba basico desabilitar ExitiildRna aba
cor escolher verde escuro, na aba estilo escolher Espetsunaha 9.
10. h= RetdQ, EixoX]

Propriedades dessa reta: na aba basico desabilitar ExihitdRna aba
estilo escolher Estilo da Linha pontilhado.
11.v = PerpendiculajP, EixoX]
Propriedades dessa reta: na aba basico desabilitar ExihitdRna aba
estilo escolher Estilo da Linha pontilhado.

12. seno=Fung&gsin(x),x(0),x(A)]

Propriedades desse grafico: na aba cor escolher vermelabarestilg
escolher Espessura da Linha 9.

Fonte: Gilraldo, Caetano e Mattos[26], (2012), adaptadio @&tor.
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Desenvolvendo a atividade desenrolando o seno.

Antes da apresentacéo desta atividade, os alunos envdbodoo trabalho poderéo
ser questionados pelo professor pesquisador:

1. Vocés conseguem somente erguendo o brago direito repaesen angulo de 60°?
Alguém é capaz de fazer esta representagéo para o grupo?

2. Alguém consegue, também erguendo o braco direito regegsam angulo de 1 radi-
ano?

Neste momento o pesquisador apresentara a atividade dieselr o seno para
os alunos, juntamente com o tutorial para o desenvolvimeestae atividade usando o
software GeoGebra

Apos o desenvolvimento desta atividade no ambiente do GeaGeguindo o ro-
teiro proposto, os alunos serdo orientados utilizar arfegrda “Mover” do GeoGebra
com o objetivo de arrastar o ponRosobre o segment@A contido no eixo das abscis-
sas, assim construira o grafico da fung¢ér) = sern(x) no intervalo[0, 2r]. Depois que
os alunos brincarem bastante arrastando o ppntmvamente poderdo ser questionados
pelo professor pesquisador.

: § arco cc=6,28-5.28=1rad =57.2°

Figura 4.14. Atividade desenrolando o seno no GeoGebra ctistancia da escala do
eixoxigual a 1 - Fonte: Dados do autor.

1. A quantos graus corresponde 1 radiano?

Nesta pergunta, espera-se que 0s alunos respondam ceméebi2° com muita rapi-
dez.

2. E 2 radianos correspondem a quantos graus?

Neste momento, espera-se que todos os alunos respondaf8d lidentificando que
grau e radiano sdo grandezas diretamente proporcionais.
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Ainda, pode-se propor para os alunos que mudem a distan@scdéa do eixx
paraZ conforme a figura 4.15. A seguir o professor pesquisadorrppa@vamente,
questionar os alunos:

: § arco cc=6,28-5.28=1rad =57.2°

]
]
]
'
'
1
]
]
]
]
]
o
- -2 o 1 v 2 ami2 i 52 am
]
]
]
]
'
]
]
-1 v
]
]
]
'

Figura 4.15: Atividade desenrolando o seno no GeoGebra cdisténcia da escala do
eixox igual a7 - Fonte: Dados do autor.

A quantos graus correspondéfwadianos? Erradianos correspondem a quantos graus?

Espera-se que todos os alunos respondam com facilidadasapesguntas, pois obser-
vando o grafico no ambiente grafico do GeoGebra poderao eerifie quando o ponto
P coincide comj no eixo das abscissas, a medida do @mcorresponde a 180°. Assim,
os alunos observarédo que dobrando a medida em radianos, tdolivém a medida em
graus.

Com esta atividade, espera-se que haja bastante interag@uwhos com o0 con-
teudo, onde o professor pesquisador poderé explorar autessdes além da relacéo entre
grau e radiano, tais como:

Qual é conjunto imagem da fungd(x) = sern(x)?
Esperamos que os alunos dardo como resposta o intervald] pois a reta paralela ao

eixo das abscissas que contém o pdpte@aliza um movimento na vertical, atingindo o
valor maximo igual a 1 e minimo igual-al.

No intervalo[0, 271, quais s&o os zeros desta funcdo?

Nesta questao espera-se que 0s alunos percebam que os dalogeie anulam a funcéo
sdaox =0, x=mex =2 Portantox= 0, Xx= 1 e x= 21 sdo os zeros da funcao
f(x) = sen(x), no interval0[0, 2.
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Atividade 6
Problema de Otimizacéo

De todos os paralelogramos, nos quais as medidase b dos lados adjacentes séo
mantidas fixas, qual € o de maior area?

Para resolver este problema, observa-se que, as mediddsddgsséo constan-
tes, entdo a Unica medida que pode mudar de valor é o angybois, a area de um
paralelogramo é dada pela expressée b.h, ondeb é a medida de um dos lados do
paralelogramo & é a medida da altura deste paralelogramo relativa a esse lado

Figura 4.16: llustracdo do paralelogramo do problema dwingicdo - Fonte: Dados do
autor

Mas, como no problema tem-se que as medidab sdo constantes, entéo a Unica
medida que pode variar € a medwao angulo BAC, consequentemente, varia a medida
h da altura do paralelogramo pasro = g = h=a.semn, assimA=b.h=Db.a.semx
sabe-se que o seno de um nimero ceélum numero do intervalp-1, 1], entéo a area
do paralelogramo sera maxima quarseéon = 1.

Conclusé@o: a area méxima ocorre quando a medida do angulo formado pelos lados
adjacentes de medidas.e b € igual a90°.

Com esta atividade os alunos poderao experimentar umaggticda funcao seno.
As vezes, serd a questdo que mais podera gerar muita pergi@vido a utilizagdo de
outros conceitos, tais como: O que € um paralelogramo? Cocmngar a area de um
paralelogramo? Neste momento pode-se constatar que aardnsralunos apresentarao
caréncias de outros contetdos de matematica, principtdrosrcontetdos de geometria
plana. Apos alguns dialogos entre o professor pesquisaderatunos envolvidos na
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pesquisa e entre 0s préprios alunos pode-se defnir o que ératelpgramo e como
obter a sua area.
Conforme Barbosa[16], (2012paralelogramo é um quadrilatero que possui os la-

dos opostos paralelos e congruentes. A area de um paralelogr igual ao produto da
medida de um de seus lados pela medida da sua altura relattva &do.

& Trigonometria e afimizagdo paralelogramo g = TN

Arquivo Ediar Expir Opcles Ferramentas Janela Ajuda

A B [lirTliFe) ] . o2
AU PR @) Lo N frec) 2
* Janela de Algebra x| | » Janela de Visualizagio
=/ Ponte

» A=(-382,241)

# B=[4.84,-2.63)

5 B'=(0.04,5.34)

2 D= (706,183 Otimi 30
# E-(1.72,:247) mizag
= Quadrilatero
polt = 39.08
= Reta 1,65
D d:0.22% + 8.66y = 17,37 —_—— A I 650
i 446x ¢ .20y =274 nguio =
h:-8.66x +0.22y = 14.34 9
= Segmento
s a=498
S =498

4 b=8566
b, =8.66 4
e Area = 39.09
¢, =866 .
y d,=408
4 1=866
2 g=498
P h=451
= Angulo
¥ a=65

3 a,=65
@ p=9r°

Figura 4.17: llustragédo da atividade 6 no GeoGebra - Fontgisttucdo no GeoGebra
feita pelo autor.

Primeiramente, pode-se solicitar que os alunos constramnparalelogramo usando
o0 ambiente do GeoGebra, onde eles poderdo mover o parametbservar o que acon-
tecera com a medida da altura e com a medida da area do paralelogramo. Assim
observardo que a area maxima ocorre exatamente quasdi®, isto € quando os lados
adjacentes de medida® b sdo perpendiculares, quando o paralelogramo representar u
retangulo.

Depois que todos entenderem a dindmica desta atividaderaese que os alunos
considerem uma das atividades mais interessante quegedéel@s a busca de outros con-
tetdos que eles ja estudaram e que nédo tiveram a oporturddagelizar atividades de
interesse deles.

4.4 Etapa 4 - Teste diagnostico final

O teste diagnéstico final sera aplicado apds o desenvolwnuzs etapas 1, 2 e 3,
com o objetivo de verificar, através do uso das ferramentasladora cientifica, teodo-
lito, prancha trigopnométrica e o software GeoGebra, osetnientos dos alunos envol-
vidos neste trabalho quanto ao ensino das fungdes senencosdangente verificando
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a viabilidade do uso das ferramentas propostas nesteticabalensino e aprendizagem
das func¢des seno, cosseno e tangente.

O teste diagnostico final foi elaborado com as mesmas quadtdeste diagnostico
inicial de forma que os alunos utilizem as ferramentas BtE®oneste trabalho, para a
sua resolucdo. Consta neste teste uma questdo aberta@ p&ssadas questdes do teste
diagnéstico inicial, conforme o anexo |l.

A questdo aberta proposta no teste diagnoéstico finatisie trabalho contemplou
suas expectativas quanto ao ensino e aprendizagem das fuag®&eno, cosseno e tangente?

Espera-se que as opinides dos alunos envolvidos seja qagaséntas propostas
aliadas a proposta didatica proporcionara uma aprendizaggificativa quanto ao en-
sino das func¢des seno, cosseno e tangente de forma atrgenaizeeosa, porque assim
eles estardo fazendo mateméatica em tempo real.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho foi desenvolvido com o propésito de verifizarto a um grupo de
alunos do 1° ano do Ensino Médio, as contribuicbes que amrientas calculadora ci-
entifica, teodolito, prancha trigonométrica e o software@abra provocam no ensino e
aprendizagem das func¢des seno, cosseno e tangente nadedhéaica. A pratica deste
trabalho mostrara que o ensino e aprendizagem das fungiesesseno e tangente com
o auxilio destas ferramentas tornaréd o processo de ensisalimamico, interativo, par-
ticipativo e construtivo, provocando envolvimento doshalsl Além disso, as atividades
propostas e desenvolvidas os desafiaram a analisar, refletir conclusodes.

No desenvolvimento deste trabalho, procurou-se adotarmetadologia que pu-
desse estimular a criatividade e o interesse dos aluno$vetos abordando situacdes-
problema desafiadoras e intrigantes do cotidiano delesahds alternativas para aumen-
tar a motivagéo e desenvolver a autoestima e o raciocinicd@gdutivo.

A realizacéo de atividades utilizando as ferramentas fzalowa cientifica, teodo-
lito, prancha trigonométrica e o software GeoGebra tambédend contribuir para o
desenvolvimento de habilidades matematicas nos alunod/wos, estimulando a criati-
vidade e incentivando a construcdo de modos criticos depdPertindo das experiéncias
vivenciando neste trabalho e utilizando as ferramentaggstas no ensino e aprendi-
zagem das func¢des seno, cosseno e tangente na educacag t@ssidera-se que esta
pratica proporcionara melhor compreenséo dos conteudpsgtios. Os alunos poderao
achar interessante o ensino de matematica e utilizands fssamentas, as aulas torna-
rdo mais significativas, atraentes, prazerosas, de formdanilca, palpavel e acessivel.

Constata-se assim, que 0 uso dessas ferramentas no ensioondeldos de ma-
tematica, em especial as fungdes seno, cosseno e tangesdacagdo basica, tera boa
receptividade por parte dos alunos envolvidos fazendo asencgnsiderem importante
0 ensino de trigonometria nas escolas, passando a pereb&b uma ferramenta util,
tendo sentido e entendendo que faz parte de seu dia-a-diartiAgas atividades reali-
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zadas, observa-se nos alunos envolvidos a capacidadeatheleser relagdes, de tomar
decisfes e de fundamentar suas afirmacodes, discutindoj@erendo os conhecimentos
existentes.

A visualizacdo e a experimentacao por parte dos alunoswedus| terdo um im-
portante papel na compreensédo de alguns saberes ligadosd@mial imagem e periodo
das funcdes seno, cosseno e tangente. Enfim, este trabattiar@acomo a interagédo
direta com o objeto de estudo podera conduzir numa melhocapecidade precisa de
estimar elementos das fungdes seno, cosseno e tangente.
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ANEXOS

Anexo |
Teste Diagndstico Inicial

Pesquisa: Ferramentas auxiliares no ensino das funcéesdgonométricas seno, cos-
seno e tangente.
Disciplina: Matematica

Pesquisador: Silvino Domingos Neto
Questbes

Questao 1)A professora de matematica desenhou no quadro um triangilogulo no
qualp, g er sdo as medidas dos seus lados, em centimetsos gemedida de um de seus

angulos, em graus, 0 cosseno do anguéo

(A)cog(w) = ¢
(B)cog(a) = 3
(C)coqer) = 7
(D)cos(a) =

Questao 2 Duas ruas de uma cidade encontram-sé&darmando um angulo de 30°. Na
rua Abelha, existe uma farmadraque dista 2400 m dB, conforme mostra a ilustragcéo

abaixo.



- (Farméacia)

Rua Abelha

P Rua Camelo

Sabendo queerB0° = 0,5, cos30°= 0,86 etg30°= 0,68, a distancial, em metros, do
pontoF a rua Camelo é aproximadamente igual a:

(A)1200
(B)1392
(C)4800
(D)2064

Questao 3)Observe a figura abaixo

Ay

I

A funcao trigonométrica representada nesse grafico é:
(A) y = cosx
(B) y=tgx



(C)y=senx
(D) y = —senx

Questao 4)Um caminhdo sobe uma rampa com inclinagcédo de 15° em relacilamo
horizontal. Sabendo-se que a distancia horizontal queaepaicio da rampa até o ponto
P no inicio de uma ponte mede 24 m, qual é a altura em metraxia@damente, dessa
ponte, sabendo que ela é paralela ao plano horizontal?

ponte

rampa

15°

24m

Dados: serl5°= 0, 25,cosl5°= 0,96,tgl15°= 0, 27
(A) 6
(B) 23
(C) 25
(D) 96

Questao 5)A trigonometria € um ramo da matematica que relaciona:
(A) Medidas dos angulos e medidas dos lados de um triangulo.
(B) Medidas das arestas e medida da area da superficie deligairpo
(C) Medida dos lados e medida da area de um quadrado.

(D) Apenas as medidas dos lados de um triangulo.



Anexo I
Teste Diagnadstico Final

Pesquisa: Ferramentas auxiliares no ensino das fun¢cdesdonométricas seno, cos-
seno e tangente.
Disciplina: Matematica

Pesquisador: Silvino Domingos Neto
Questbdes

Questao ) A professora de matematica desenhou no quadro um triangilogulo no
qualp, g er sdo as medidas dos seus lados, em centimetsos gemedida de um de seus

angulos, em graus, 0 cosseno do anguéo

(A)cog(a) = 2
(B)cos(x) =
(C)cos(w) = ¢
(D)cos(a) = 1

Questao 2)Duas ruas de uma cidade encontram-sédarmando um angulo de 30°. Na
rua Abelha, existe uma farmadraque dista 2400 m dB, conforme mostra a ilustragéo

abaixo.



- (Farméacia)

Rua Abelha

P Rua Camelo

Sabendo queerB0° = 0,5, cos30°= 0,86 etg30°= 0,68, a distancial, em metros, do
pontoF a rua Camelo é aproximadamente igual a:

(A)1200
(B)1392
(C)4800
(D)2064

Questao 3)Observe a figura abaixo

Ay

I

A funcao trigonométrica representada nesse grafico é:
(A) y = cosx
(B) y=tgx



(C)y=senx
(D) y = —senx

Questao 4)Um caminhdo sobe uma rampa com inclinagcédo de 15° em relacilamo
horizontal. Sabendo-se que a distancia horizontal queaepaicio da rampa até o ponto
P no inicio de uma ponte mede 24 m, qual é a altura em metraxia@damente, dessa
ponte, sabendo que ela é paralela ao plano horizontal?

ponte

rampa

15°

24m

Dados: serl5°= 0, 25,cosl5°= 0,96,tgl15°= 0, 27
(A) 6
(B) 23
(C) 25
(D) 96

Questao 5)A trigonometria € um ramo da matematica que relaciona:
(A) Medidas dos angulos e medidas dos lados de um triangulo.
(B) Medidas das arestas e medida da area da superficie deligairpo
(C) Medida dos lados e medida da area de um quadrado.

(D) Apenas as medidas dos lados de um triangulo.

Questao 6)Este trabalho contemplou suas expectativas quanto acmemnajrendizagem
das fungdes seno, cosseno e tangente?

Vi



