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Resumo

Esta pesquisa se deu a partir da necessidade de tornar a aprendizagem da matematica
mais significativa e interessante para o terceiro ano do ensino modular de uma comunidade
ribeirinha. Um publico carente que enfrenta dificuldades para o acesso a instituicao além
de uma rotina cansativa apds a aula e que o desestimula a gostar de aprender. Assim se
propos um ensino mais critico e contextualizado, a partir de conceitos etnomatematicos
que vislumbra tendéncias de um saber mais critico que valorize o conhecimento empirico
do educando, revelando que a disciplina nao ¢é tao distante de sua realidade e que pode ser
melhor compreendida se relacionarmos ao contexto. Seguindo estes pressupostos tedricos
iniciou-se uma analise da maré, estudando conceitos matemaéticos de trigonometria, espe-
cificamente funcao seno e cosseno, estabelecendo um estudo pratico da disciplina, assim
como aproveitando o conhecimento empirico dos discentes que convivem diariamente com
a variacao da maré e ja tem nocao de como ela se dd. A metodologia utilizada foi a quali-
tativa, inicialmente por meio de discussoes com o piblico sobre os niveis da maré, estudo
das fungoes seno e cosseno para posteriormente relaciona-la a variagao da maré e a tabua
da maré prevista pela marinha no site. Foi possivel perceber através deste que houve
uma integragao maior da turma com a disciplina e que a percepcao de que a realidade e
a teoria estao vinculadas e fazem parte do cotidiano fez com que estes se sentissem mais

confiantes na aprendizagem e valorizados quanto aos seus conhecimentos prévios.

PALAVRAS-CHAVE: etnomatematica, matematica, ensino, funcoes trigo-

nométricas, maré.



Abstract

This research was based on the need to make math learning more meaningful and in-
teresting for the third year of the modular teaching of a riverine community. A needy
public who faces difficulties accessing the institution beyond a tiring routine after class
and discourages them from enjoying learning. Thus, a more critical and contextualized
teaching was proposed, based on ethnomathematical concepts that envisage tendencies of
a more critical knowledge that values the empirical knowledge of the student, revealing
that the discipline is not so far from its reality and that can be better understood if we
relate Context. Following these theoretical assumptions, an analysis of the tide began,
studying mathematical concepts of trigonometry, specifically sine and cosine functions,
establishing a practical study of the discipline, as well as taking advantage of the empi-
rical knowledge of the students who live daily with the tide variation and already have
Notion of how it is given. The methodology used was qualitative, initially by means of
discussions with the public on the levels of the tide, study of sine and cosine functions to
later relate it to the variation of the tide and the table of the tide foreseen by the navy
in the site. It was possible to perceive through this that there was a greater integration
of the class with the discipline and that the perception that reality and theory are linked
and part of daily life made them feel more confident in learning and valued as to their

previous knowledge.

KEYWORDS: ethnomathematics, mathematics, teaching, trigonometric func-

tions, tide.
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1 INTRODUCAO

No6s educadores criamos muitas expectativas a cerca da aprendizagem de nossos
alunos, e assim também nos frustramos quando o objetivo nao é alcancado da forma que
planejamos. Embora muitos educadores busquem formas diferenciadas de aprendizagem,
modifiquem suas metodologias e tentem ao méaximo chegar a bons resultados, isso s
serd possivel se aliarmos nossa pratica diaria a uma série de fatores que compreendem o

processo de ensino aprendizagem.

Com as experiéncias de 20 anos de sala de aula, e destes 20, boa parte traba-
lhando a Matemaética, passei a compreender que esta disciplina vai despertando interesse
no aluno com o decorrer do tempo e que nao héa uma férmula mégica pronta e acabada
para prender a atencao do educando nas aulas diarias. A interacao do aluno se da dia
apos dia com a criacao de novos métodos, experimentos, abordagens novas e isso tudo nos

leva ao que realmente nos interessa, a aprendizagem.

Neste trabalho apresentarei uma pesquisa desenvolvida com alunos de uma
turma de 3° ano do Ensino Médio da Escola Estadual Osmundo Valente Barreto, 15

alunos de areas ribeirinhas, uma vez que o ensino nesta comunidade é modular.

A pesquisa refere-se ao uso das fungoes seno e cosseno na descri¢ao e na previsao

do nivel das marés.

O estudo deste tema se fez necesséario a partir da percepcao de que alunos de
Ensino Médio demonstravam pouco conhecimento tedrico sobre o assunto, apresentando
dificuldades em entender os conceitos da Trigonometria e suas aplicagoes no cotidiano.
Ainda que a oscilagao do nivel da maré seja algo presente na vida diaria destes educan-
dos, eles apresentaram certa dificuldade em relacionar o conceito visto em sala com suas

praticas frequentes.

Entao quando nosso aluno consegue explicar o fenomeno de variacao no nivel
da maré, suas agoes no meio em que eles se inserem, podemos perceber manifestacao do
saber empirico, isto é, fatos que se apoiam somente em experiéncias vividas, na observacao

dos fenomenos, e nao em teorias e métodos cientificos.



1 INTRODUCAO 12

Por isso da importancia de que os alunos percebam que teoria e pratica se
diferem, mas se completam sempre. Desta forma, para desenvolver minha pesquisa, usei
como base a importancia do estudo da Etnomatematica. Uma vez que esta valoriza a
Matematica existente nos grupos culturais e os conceitos matematicos informais desen-

volvidos pelo individuo no dia a dia.

Para a Etnomatematica a construcao do conhecimento da disciplina esta re-
lacionada a tradigao, a sociedade e a cultura social em que se insere o educando. Isto é,
trabalhar conceitos e formulas exige que fagamos uma analise do mundo que cerca nossos

alunos, dos saberes que eles nos trazem.
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2 ELEMENTOS TEORICOS

2.1 Etnomatematica

Para compreender melhor a palavra etnomatematica, destaca-se a analise a
partir do prefixo etno proveniente do termo etnia, ou seja, a cultura de um grupo social
com linguagem, crengas e conhecimentos proprios e a diversidade cultural existente entre
08 povos os caracteriza como povos distintos. Assim cada etnia constréi sua etnociéncia, a
partir de seu conhecimento de mundo e a construcao deste ocorre de formas diferenciadas.
Neste contexto, etno, portanto, é usado para tratar do sistema de conhecimentos e aspectos

cognitivos especificos de uma cultura.

Nos anos 70 surgiram varias tendéncias educacionais a cerca da Etnoma-
temadtica, uma reagao que Hamze (2017) afirma que contestavam a adogao de um curriculo
comum para a disciplina e questionavam a apresentacao da matematica como conheci-
mento universal, um ponto de vista tnico detentor da razao. Isto porque viam a im-
portancia da Matematica Moderna valorizar o conhecimento que o aluno tem e adquiri

por meio do convivio social, nao desvalorizando o que ele ja sabe.

Entao toda reagao contra o ensino formal da matematica iniciou apds a segunda
guerra mundial, onde muitos educadores principalmente a partir da crise enfrentada na
década de 70 em que a matematica moderna imperava e nao se preocupava em explicar
ou explicar os conteudos significativamente, mas reduzi-los a técnicas, regras e algoritmos,
comecaram a apresentar forte resisténcia ao ensino da disciplina como uma visao tnica,

como um conhecimento universal ou verdade absoluta rejeitada.

Esta forma de encarar o ensino da disciplina considerando o contexto histérico
nao surgiu do nada, foram tendéncias influenciadas por educadores como Paulo Freire que
viam no ensino uma forma libertadora, que destacavam a importancia da humanizacao,
um ensino mais significativo, que contribuisse para uma sociedade mais critica e preparada

para o mundo em que vive.
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De acordo com D’Ambrosio (1997) apud Passos (2008) em 1976 no Terceiro
Congresso Internacional de Educagao Matematica ocorrido na cidade de Karlsruhe locali-
zado na Alemanha o brasileiro Ubiratan D’Ambrosio expos um programa que enfocava a
critica sociocultural da matematica ocidental pela primeira vez, e em outros eventos em
que se discutiam estas tendéncias, dois anos depois, no Encontro Anual da Associacao

Americana para a Promocao da Ciéncia o pesquisador usou a definicao etnomatematica.

Entretanto foi em 1984, na Australia, no Congresso de Educacao Matematica
que enfatizou o fato da etnomatematica ter ampliado espaco na area do ensino e se
efetivado enquanto abordagem necessaria a melhor aplicacao da disciplina no processo
ensino-aprendizagem.

[...] uma tendéncia definitiva em dire¢do aos interesses socioculturais

na educagdo matematica. Questoes sobre ‘Matematica e Sociedade’,
‘Matemaética para Todos’, a crescente énfase na ‘Histéria da Matematica

e sua Pedagogia’ [...] foram marcadas pela emergéncia da nova drea da
etnomatemética. (D’AMBROSIO, 2007b, p.176) apud (PASSOS, 2016,
p-39)

Segundo Hamze (2017) a palavra etnomatemaética inicialmente usada por Ubi-
ratan D’mbrosio e abordada em 1985 na sua obra “Etnomathematics and its Place in
the History of Mathematics”, defini o termo como parte importante da Histéria da Ma-
teméatica. D’Ambrosio na obra definiu que “a etnomatemaética é a arte ou técnica (techné
= tica) de explicar, de entender, de se desempenhar na realidade (matemética), dentro

de um contexto cultural préprio (etno).”

Em 1986, o Grupo Internacional de Estudo em Etnomatematica (IGSEm) de
acordo com Hamze reuniu pesquisadores educacionais de todo o mundo que interessados

nesta area do conhecimento e em formas de usar em sala de aula.

A etnomatematica, portanto, defende a corrente contraria a tendéncia da abor-
dagem da matematica universal da cultura dominante, segundo esta a cultura do estu-
dante influencia na aquisicao do conhecimento e por isso nao esta desvinculada da cultura
deste. De acordo com este principio é necessario considerar a cultura e estabelecer planos
de ensino que va de encontro aos anseios do publico a que se destina, uma abordagem
social responsavel e cidada, que considera a funcao da matematica na histéria e politica

de uma sociedade.

Neste ambito a etnomatematica valoriza a matematica existente nos grupos
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culturais e os conceitos matematicos informais desenvolvidos por estes no dia a dia.
Para os etnomatemadticos a construcao do conhecimento da disciplina esta relacionada

a tradicao, a sociedade e a cultura social em que se insere o educando.

E importante destacar que a linguagem matematica esta presente em multiplas
atividades, nos PCN (2016) destaca como, por exemplo: nas artes, na musica, na arqui-

tetura, na danga, nos esportes, na engenharia, na informética.

Ao longo da histoéria a sociedade é representada pelos grupos que a formam,
a valorizacao destes grupos e de seus conhecimentos é o reconhecimento de que toda
resolucao de problemas estd vinculada ao social e cultural, por isso educadores da area

matematica propoem a simplificagao do ensino da disciplina a partir do social.

Existe uma diversidade de posicionamento acerca da Etnomatematica, pelo
fator social se pode defini-la como etnociéncia, numa visao antropolégica do termo. Outro
posicionamento se refere ao estudo como pesquisa histérica da matematica pelo fato de
se basear na evolucao cultural, como se os grupos distintos estivessem passando por um

estagio na area e que posteriormente estariam aptos a um estdgio superior da matematica.

Neste sentido D’Ambrozio (1993) apud Passos (2008) caracteriza a etnoma-
tematica como abordagens cognitiva, epistemoldgica, historica e politica, ou seja, a ma-
tematica e a sua forma de abordagem na area do ensino passou a considerar que todo
conhecimento sofre influéncia do meio em que se insere e vive-versa. A perspectiva de

uma matematica critica que se transforma e evolui historicamente.

Segundo Passos (2016) destacam que a mudanca de visdo matemética foi uma
tendéncia influenciada pelas mudancas de paradigmas educacionais em prol de um ensino
mais critico, contextualizado, que valorizou as relacoes estabelecidas entre educador e
educando. Inclusive Passos ressalta posicionamentos do educador Paulo Freire quanto a

necessidade de um ensino critico construido através do didlogo.

Assim, o ensino da matematica partiu de uma necessidade histérica, uma rea-
lidade educacional pertinente e condizente com o contexto em que nos inserimos e nao se
pode ignorar as tendéncias e necessidades mundiais, alienando-se numa forma de ensino
ultrapassada, que nao atende aos anseios da comunidade, mas essencialmente a um ensino
promissor, que englobe os principios de um ensino mais critico e significativo, que prepare

o discente para o mundo em que se insere.
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2.2 Breve Histérico da Trigonometria

A origem da trigonometria esta diretamente relacionada a astronomia, uma
vez que as necessidades humanas contribuiram significativamente para a busca de meios
de producao agricola. Para produzir alimento, tornou-se necessario o conhecimento dos
astros, das estagoes do ano, do movimento da Terra, e foi exatamente nesse momento que
a matematica demonstrou suas contribui¢oes. A matemdtica é uma ciéncia que busca
modelar a realidade em férmulas, estruturas e padroes, gracas a essa ciéncia conseguimos

transcrever a realidade numericamente e geometricamente.

Boyer (1996) salienta que a origem da trigonometria é um tanto imprecisa. Os
babilonios e os egipcios ja estudavam e utilizavam a trigonometria na Antiguidade, mas
foi no periodo helénico que o estudo relacionado a essa area das ciéncias exatas ganhou
maior notoriedade. Esses estudos foram motivados em razao da necessidade de se ter um

maior rigor relacionado ao conceito da medida de angulo.

Na Grécia, Hipocrates e Fudozo foram personalidades importantes que estuda-
ram conceitos relacionados a medicao de angulo. Hipdcrates, que foi considerado o pai da
Trigonometria, foi o responsavel pelos estudos relacionados as propriedades das cordas
envolvendo os angulos inscritos em circulos, ele também criou o que podemos considerar

como a primeira tabela trigonométrica.

Uma caracteristica das funcoes trigonométricas é sua periocidade, sua aplicacao
descrever fenomenos de natureza. Suas aplicacoes se estenderam principalmente a partir

dos estudos de Joseph Fourier

A importancia das fungoes trigonométricas foi grandemente reforcada
com a descoberta de Joseph Fourier em 1822 de que toda funcao periddica
(com ligeiras e naturais restrigdes) é uma soma (finita e infinita) de
funcgoes do tipo a cos nx+b sen nx. Para que se tenha a ideia de re-
levancia desse fato de que deu origem a chamada Analise de Fourier,
basta dizer que, segundo no banco de dados da revista Mathematical
Reviews, o nome mais citado nos titulos de trabalhos matematicos nos
50 anos é o de Fourier (LIMA at al, 2012, p. 214).
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2.3 Definicao de Funcao

Segundo Giovanni (1992), lezzi (1977,2007) e Guidorizzi (2002) descrevem as

seguintes defini¢oes sobre funcgoes.

Sejam X e Y dois conjuntos quaisquer, uma fungao é uma relacao f: X =Y

que, a cada elemento x € X, associa um e somente um elemento y € Y .
(i) O conjunto X é chamado de dominio de f,
(ii) O conjunto Y ¢ chamado de contradominio de f,

(iii) O conjunto f(X) = {y € Y ; Ix € X, f(x) = y} C Y é chamado conjunto imagem de
f;

(iv) Dado x € X, o (1nico) elemento y = f(x) € Y correspondente é chamado imagem de

X.

2.3.1 Funcao Par

Uma fungao f: R — R é denominada Fungao Par se, e somente se, f(—x) = f(x),

isto é, atribuindo valores simétricos a variavel x, obtemos os mesmo valor para a funcao
f(x).
Exemplo. Considere a fungao quadratica f(x) = x* + 1.

Note que, f(—1) = (—x)*+1 = x*+1 = f(x).

Portanto, essa funcao é uma Fungao Par.

2.3.2 Funcao Impar

Uma funcio f: R — R é denominada Funcio [mpar se, e somente se, f(—x) = —f(x),

isto é, atribuindo valores simétricos a varidvel x, obtemos valores simétricos a fungao f(x).
Exemplo. Considere a fungao f(x) = 2x.
Note que f(—x) = 2(—x) = —(2x) = —f(x).

Portanto, essa fungao é uma Fungao Impar.
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2.3.3 Funcao Periddica

Uma funcao f: R — R chama-se peridédica quando existe um niimero T = 0 tal
que f(t +T) = f(t) para todo t € R. Se isto ocorre, entao f(t + kT) = f(t) para todo
t € R e todo k € Z. O menor nimero T > 0, tal que f(t +T) = f(t) para todo t € R

chama-se o periodo da fungao f.

2.3.4 Funcoes Trigonométricas

As fungoes cos: R — R e sen: R — R, chamadas fungao cosseno e fungao seno
respectivamente, sao definidas pondo-se, para cada a € R,
E(a) = (cos o, sen a )
ou seja,
X=CO0S @ € y=sen «
sao respectivamente a abcissa e a ordenada do ponto E(x) da circunferéncia de raio igual

a 1. Veja Figura 2.1.

a = sena

wH

Figura 2.1: Circulo trigonométrico

Fonte: Autor construido no Graph

Como a hipotenusa do triangulo representado tem o comprimento ¢ = 1,

~ o~ . . ~ 7T .
entao por definicao é imediato concluir que para um angulo entre 0 e 5 radianos.
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a a
sena=—=—=ae
1
b b
cosau=-=-—=19»
c 1

Isto é, o comprimento a e b dos catetos, representam os valores das fungoes Seno
e Cosseno do angulo «. O circulo trigonométrico é dividido em quadrantes apresentados

na Figura 2.2.

2° Quadrante 1° Quadrante

wH

3° Quadrante 4° Quadrante

Figura 2.2: Quadrantes do circulo trigonométrico

Fonte: Autor construido no Graph

2.4 Funcao Seno

A funcao f : R — R que associa a cada ntimero real x, denomina-se Funcao

Seno, o nimero real OP;= sen x , isto é f(x) = sen x, veja Figura 2.3.

-~

A 4ol

(=)

Figura 2.3: Circulo trigonométrico seno

Fonte: Autor construido no Graph
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2.4.1 Grafico da Funcgao Seno:

Para construir o grafico da func¢do seno atribuimos valores para @ (vé tabela 2.1).

Tabela 2.1: Pontos da fungao seno

T 0 7r37”27r

IV E]

0| —-1] 0

N (o
ol o

ol

y=senx | 0

Agora marcamos no eixo cartesiano os pontos conforme Figura 2.4.

FN

Y

L 4o

ol s
LS
wl A

Figura 2.4: Grafico da fungao seno

Fonte: Autor construido no Graph

Observe na Figura 2.5 os elementos Amplitude, Comprimento e Periodo da

funcao seno.

Comprimento da senodide

1
Amplitude daionda E \
2 x
)
[ T 2m 51 4
2 2

Periodo da sendide (2m)

Figura 2.5: Grafico com elementos da funcao seno

Fonte: Autor construido no Graph
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2.4.2 Propriedades da Funcao Seno

i) Imagem:
Sendo o circulo trigonométrico é uma circunferéncia de raio unitédrio, o conjunto imagem

da funcao seno estd no intervalo [—1, 1], isto é, [ ={y em R: —1<sen<1}

ii) Amplitude:

Como f(x) = sen x é uma fungao circular e sua imagem situa-se em um intervalo fechado,

pode-se definir a amplitude da mesma pela relagao:

@) par = @i 1= (1) 2
2

2 2

iii) Estudo do Sinal:

a) Sex estd no 1° ou no 2° quadrante, entao P estard acima do eixo das abscissas, sendo

assim, de ordenada positiva, ou seja, f(x) = sen x é positivo;

b) Se x estd no 3° ou no 4° quadrante, entao P estard abaixo do eixo das abscissas, sendo

assim, de ordenada negativa, ou seja, f(x) = sen x é negativo;
c) enula quando z = k7 (k € Z)

ou seja,
>0, se0+2kn<x<m+2km (ke Z)
f(z) =senzx =0, sex=kr (k€2)
<0, sem+2kn <z <2r+2kr (keZ)

iv) Dominio:

A fungao seno estd definida para todos os valores reais, sendo assim D(sen)=R.

v) Periodicidade:

A funcao é periddica de periodo 2 w.Paratodoxem Reparatodokée Z:

sen(z) = sen(x +2m) = sen(x+4m) = .= sen(x + 2km)
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vi) Monotonicidade:

a) No 1° e 4° quadrantes, sen x sera crescente. No 1° quadrante, a medida que deslocamos
xde 0 a 7 , a ordenada se desloca de 0 (origem) até 1. No 4° quadrante, a medida que x

se desloca de 37” a 2m, a ordenada desloca de —1 até 0 (origem);

b) No 2° e 3° quadrantes, sen x serd decrescente. No 2° quadrante, a medida que

deslocamos x de 7 a 7, a ordenada se desloca de 1 até 0 (origem). No 3° quadrante, a

3

medida que x se desloca de m a 5 , a ordenada se desloca de 0 (origem) até —1;

vii) Limitagao:
O gréfico de y = sen(x)std inteiramente contido na faixa do plano situada entre as retas

horizontais y=—1 e y=1. Para todo x real temos:

—1<senx <1

viii) Paridade:

A funcao seno é impar conforme Figura 2.6, pois para todo x real, tem-se que:

sen (—x) = —sen(z)

Pg-mccaaaaaad sena

v

A

pé----------4 -send.

Figura 2.6: Paridade da da fungao seno

Fonte: Autor construido no Graph
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2.5 Funcao Cosseno

A fungao f : R — R que associa a cada ntimero real x, denomina-se Fungao
Cosseno o nimero real OPy= cos x, isto é f(x) = cos x. Veja Figura 2.7.

Ty

=)
P

Figura 2.7: Circulo trigonométrico cosseno

Fonte: Autor construido no Graph

2.5.1 Grafico da Funcao Cosseno

Para construir o grafico da funcao cosseno atribuimos valores para x. veja

Tabela 2.2.

Tabela 2.2: Pontos da fungao cosseno

x 0

3
™ > 27

-1 0|1

[«=>BRINIE]

NIEEE

oty o
oty o1

y=-cosx |1

Agora marcamos no eixo cartesiano os pontos conforme Figura 2.8.

-~

y

w4

Figura 2.8: Gréfico da Func¢ao Cosseno

Fonte: Autor construido no Graph
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2.5.2 Propriedades da Funcao Cosseno

i) Imagem:
Sendo o circulo trigonométrico é uma circunferéncia de raio unitédrio, o conjunto imagem

da fungao cosseno estd no intervalo [—1, 1], isto é, —1 <coszx < 1;

ii) Amplitude:
Como f(x) = cos x é uma func¢ao circular e sua imagem situa-se em um intervalo fechado,

pode-se definir a amplitude da mesma pela relagao:

f@mar = [@ i _ 1= (=1 2
2 2 2

iii) Estudo do Sinal:
a) Se x estd no 1° ou no 4° quadrante, P estard projetado na parte positiva do eixo das

abscissas. Dessa forma, cos x serd positivo;

b) Se x estd no 2° ou no 3° quadrante, P estard projetado na parte negativa do eixo das

abscissas. Dessa forma cos x serd negativo;
c) E nula quando e nula quando x =5 +kr (k€Z)
ou seja,
>0, se— 5 +2kn<x<i+2kn (ke Z)
f(x) =cos x =0,sex=%+kr (keZ)
<0, se Z+2kr <z <3 +2kr (ke Z)

iv) Dominio:

A funcao cosseno estd definida para todos os valores reais, assim D(cos)=R.

v) Periodicidade:

A funcao é periddica de periodo 27. Para todo x em R e para todo k em Z:

cos(z) =cos(z+2m) =cos(z+4m)=... = cos(x + 2km)

vi) Monotonicidade:
a) No 3° e 4° quadrantes, cosx serd crescente, ou seja, no 3° quadrante, a medida que
deslocamos x de 7 a 37“ , a abscissa se desloca de —1 até 0 (origem), e no 4° quadrante, a

medida que deslocamos x de 37” a 0, a abscissa se desloca de 0 (origem) até 1.
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b) No 1° e 2° quadrantes, cosx sera decrescente. Ou seja, no 1° quadrante, a medida que

deslocamos x de 0 a Z

5, a abscissa se desloca de 1 até 0 (origem), e no 2° quadrante, a

medida que deslocamos x de § a 7, a abscissa se desloca de 0 (origem) até —1.

vii) Limitagao:
O grafico de y = cos(x) esta inteiramente contido na faixa do plano situada entre as retas
horizontais y = —1 e y = 1. Para todo x real temos:
—1<cosx <1
viii) Paridade:

A fungao cosseno é par, pois para todo x real, tem-se que: cos(—x) = cos(x), observe a

Figura 2.9.

cosoL
cos(-a)

wH

AN

Figura 2.9: Paridade da funcao cosseno

Fonte: Autor construido no Graph

2.6 Parametros

Podemos acrescentar os parametros a,b,c,d € R numa funcao de tal:
h(x)=d+ csen (ax +b) oug(x)=d+ ccos (ax + b)

Sao elementos importantes e nos permite avaliar e compreender as alteragoes

das fungoes seno ou cosseno.
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2.6.1 Parametros na Funcao Seno

Seja a fungdo seno f (z) = sen(x) na sua forma bésica. Podemos acrescentar

os parametros a, b, ¢, d € R nessa fungao de tal modo que ela que na forma:

h(x) =d+ c sen (ax + b)

Os parametros colocados na fungao trigonométrica provocarao mudangas no

grafico f(x)

Parametro a

Este coeficiente ocasiona alteracoes no Periodo T da funcao trigonométrica e
reflexoes horizontais no grafico.

h(x) = sen(ax)
Assim temos:
e Se 0 < a < 1, temos aumento do periodo da funcao, ou seja, uma dilatacao

horizontal. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= sen(0,5x), o comportamento é

observado na Figura 2.10.

f(x) = sen (x)
h(x) = sen (0,3x)

v

Figura 2.10: Gréfico das fungdes f(x)= sen(x) e h(x)= sen(0,5x)

Fonte: Autor construido no Graph

e Se a > 1, temos a diminuicao do periodo da funcgao, ou seja, uma compressao hori-
zontal. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= sen(3x), o comportamento é observado

na Figura 2.11.
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f(x) = sen (x)
h(x) = sen (3x)

i

Figura 2.11: Gréfico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= sen(3x)

Fonte: Autor construido no Graph

e Sea < —1, temos a diminuicao do periodo da fun¢ao juntamente com reflexao em

relagao ao eixo vertical. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= sen(—3x), observamos

seu comportamento na Figura 2.12.

f(x) = sen (x)
h(x) = sen (-3x)

Figura 2.12: Grafico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= sen(—3x)

Fonte: Autor construido no Graph

wH

e Se —1< a < 0, temos aumento do periodo da funcao juntamente com a reflexao

em relagdo ao eixo vertical. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= sen(—0,5x), seu

comportamento observamos na Figura 2.13.
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f(x) = sen (x)
h(x) =sen (-0,5x)

/ }
' L L L L ' L L L h L L L '
t t t t t t + + + t + t + t
-7 E) -5 4 ] 2 -1 1 2 3 4 5 5, i

Figura 2.13: Grafico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= sen(—0,5x)

Fonte: Autor construido no Graph

Parametro b

Coeficiente responsavel pelo deslocamento horizontal nos graficos das fungoes

em b unidades.

h(x) = sen (x + b)

e Se b > 0, temos um deslocamento horizontal para a esquerda, ou seja, o grafico se
deslocara no sentido negativo do eixo das abscissas (x). Exemplo: Seja f(x)= sen(x)

e h(x)= sen(x+4), o comportamento é observado na Figura 2.14.

f(x) = sen (x)
h(x) = sen (xt4)

Figura 2.14: Gréfico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= sen(x+4)

Fonte: Autor construido no Graph

e Se b < 0, temos um deslocamento horizontal para a direita, ou seja, o grafico
se deslocard no sentido positivo do eixo das abscissa (x). Exemplo: Seja sen(x) e

h(x)= sen(x—4), observamos o comportamento na Figura 2.15.
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f(x) = sen (x)
h(x) =sen (x = 4)

wH

Figura 2.15: Grafico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= sen(x—4)

Fonte: Autor construido no Graph

Parametro ¢

Este coeficiente ocasiona alteracoes na amplitude da funcao trigonométrica e
reflexdes horizontais.

h(x)=csen x

e Se c > 1, temos um esticamento vertical da funcao, ou seja, uma dilatagao
eixo das ordenadas no gréfico. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= 2sen(x), o

comportamento é observado na Figura 2.16.

f(x) =sen (x)
h(x) =2 sen (x)

Figura 2.16: Gréfico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= 2sen(x)

Fonte: Autor construido no Graph
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e Sel < c<0,temos um encolhimento vertical da func¢ao, ou seja, uma compressao
eixo das ordenadas no grafico. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= 0,5sen(x),

observamos seu comportamento na Figura 2.17.

f(x) = sen (x)
h(x) = 0,5 sen (x)

Figura 2.17: Gréfico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= 0,5sen(x)

Fonte: Autor construido no Graph

e Se c < —1, temos o esticamento vertical com a reflexao em relagao ao eixo horizon-
tal. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= —2sen(x), observamos seu comportamento

na Figura 2.18.

f(x) = sen (x) l__y
h(x) = =2 sen (x)

i

Figura 2.18: Gréfico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= —2sen(x)

Fonte: Autor construido no Graph
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e Se —1< ¢ < 0, temos o encolhimento vertical com a reflexao em relacao ao eixo
horizontal. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= —0,5sen(x), observamos seu com-

portamento na Figura 2.19.

f(x) =sen (x)
h(x) == 0,5 sen (x)

wH

Figura 2.19: Gréfico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= —0,5sen(x)

Fonte: Autor construido no Graph

Parametro d
Coeficiente é responsavel pelo deslocamento vertical do grafico

h(x)=d+ senz

e Sed > 0, temos o deslocarda para cima no eixo vertical, ou seja, no sentido po-
sitivo do eixo y. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= 1 + sen(x), observamos seu

comportamento na Figura 2.20.

f(x) = sen (x)
h(x) =1 + sen (x)

Figura 2.20: Gréfico das fungoes f(x)= sen(x) e h(x)= 1 + sen(x)

Fonte: Autor construido no Graph
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e Sed < 0, temos o deslocard para baixo no eixo vertical, ou seja, no sentido negativo
do eixo y. Exemplo: Seja f(x)= sen(x) e h(x)= —1 + sen(x), o comportamento

observamos na Figura 2.21.

f(x) =sen (x)

h(x) ==1 + sen (x)

Figura 2.21: Gréfico das fungodes f(x)= sen(x) e h(x)= —1 + sen(x)

Fonte: Autor construido no Graph

2.6.2 Parametros na Funcao Cosseno

Sendo a fungao cosseno f (z) = cos(x) na sua forma bésica. Podemos acres-

centar os parametros a,b,c,d € R nessa fungao de tal modo que ela que na forma:

g(x) =d+ c cos (ax +b)

Os parametros colocados na funcao trigonométrica provocarao mudangas no

grafico f(x)

Parametro a

Coeficiente responsavel pelas alteragoes no Periodo T da funcao trigonométrica

e reflexdes horizontais no grafico.
g (z) = cos (azx)

Assim temos:
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e Se( < a <1, temos aumento do periodo da func¢ao, ou seja, uma dilatagao horizon-
tal. Exemplo: Seja g(x)= cos(x) e q(x)= cos(0,5x), o comportamento observamos

na Figura 2.22.

g(x) = cos (x)
q(x) = cos (0,5x)

Figura 2.22: Grafico das fungoes g(x)= cos(x) e q(x)= cos(0,5x)

Fonte: Autor construido no Graph

e Se a > 1, temos adiminui¢ao do periodo da fungao, ou seja, uma compressao hori-
zontal. Exemplo: Seja g(x)= cos(x) e q(x)= cos(3x), o comportamento observamos

na Figura 2.23.

g(x) = cos (%)
q(x) = cos (3x)

Figura 2.23: Grafico das fungoes g(x)= cos(x) e q(x)= cos(3x)

Fonte: Autor construido no Graph
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e Sea < —1, temos a diminuigao do periodo da fun¢ao. Exemplo: Seja g(x)= cos(x)

e q(x)= cos(—3x), observamos o comportamento na Figura 2.24.

g(x) = cos (x)
q(x) = cos (=3x)

Figura 2.24: Gréfico das fungoes g(x)= cos(x) e q(x)= cos(—3x)

Fonte: Autor construido no Graph

e Se —1< a < 0, temos aumento do periodo da funcao. Exemplo: Seja g(x)= cos(x)

e q(x)= cos(—0,5x), observamos o comportamento na Figura 2.25.

g(x) = cos (x)
q(x) = cos (=0,5x)

wH

Figura 2.25: Gréfico das fungoes g(x)= cos(x) e q(x)= cos(—0,5x)

Fonte: Autor construido no Graph

Parametro b

Este coeficiente é responsavel pelo deslocamento horizontal nos graficos das
fungoes em b unidades

q(z) = cos(x + b)
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e Se b > 0, temos um deslocamento horizontal para a esquerda, ou seja, o gréafico
se deslocard no sentido negativo do eixo das abscissas (x). Exemplo: Seja g(x)=

cos(x) e q(x)= cos(x+4), o comportamento observamos na Figura 2.26.

g(x) = cos (x)
q(x)=cos(x+4)

Figura 2.26: Gréfico das fungoes g(x)= cos(x) e q(x)= cos(x+4)

Fonte: Autor construido no Graph

e Se b < 0, temos um deslocamento horizontal para a direita, ou seja, o grafico se
deslocard no sentido positivo do eixo das abscissa (x). Exemplo: Seja g(x)= cos(x)

e q(x)= cos(x—4), o comportamento temos na Figura 2.27.

g(x) = cos (x)
q(x)=cos(x=4)

¥

Figura 2.27: Gréfico das fungoes g(x)= cos(x) e q(x)= cos(x—4)

Fonte: Autor construido no Graph
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Parametro ¢

Este coeficiente faz alteracoes amplitude da funcao trigonométrica e reflexoes
horizontais.

g (x) = ¢ cosz

e Se c > 1, temos um esticamento vertical da fungao, ou seja, uma dilatagao
eixo das ordenadas no grafico. Exemplo: Seja g(x)= cos(x) e q(x)= 2cos(x), o

comportamento observamos na Figura 2.28.

g(x) = cos (x)
q(x) =2 cos (x)

-

Figura 2.28: Gréfico das fungdes g(x)= cos(x) e q(x)= 2cos(x)

Fonte: Autor construido no Graph

e Sel < c<0,temos um encolhimento vertical da func¢ao, ou seja, uma compressao
eixo das ordenadas no grifico. Exemplo: Seja g(x)= cos(x) e q(x)= 0,5cos(x), o

comportamento observamos na Figura 2.29.

g(x) = cos (x)
q(x) = 0,5 cos (x)

N\ AN
NIV

Figura 2.29: Grafico das fungoes g(x)= cos(x) e q(x)= 0,5cos(x)

Fonte: Autor construido no Graph
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e Se c < —1, temos o esticamento vertical com a reflexao em relagao ao eixo horizon-
tal. Exemplo: Seja g(x)= cos(x) e q(x)=—2cos(x), observamos o comportamento

na Figura 2.30.

g(x) = cos (x)
q(x) ==2 cos (x)

Figura 2.30: Gréfico das fungbes g(x)= cos(x) e q(x)=—2cos(x)

Fonte: Autor construido no Graph

e Se —1< a < 0, temos o encolhimento vertical com a reflexao em relacao ao eixo
horizontal. Exemplo: Seja g(x)= cos(x) e q(x)=—0,5cos(x), observamos o compor-

tamento na Figura 2.31.

g(x) = cos (x)
T q(x) ==0,5 cos (x)

Figura 2.31: Grafico das fungoes g(x)= cos(x) e q(x)=—0,5cos(x)

Fonte: Autor construido no Graph
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Parametro d

Este coeficiente é responsavel pelo deslocamento vertical do grafico

g (z) = d+ cosx

e Sed > 0, temos o deslocard para cima no eixo vertical, ou seja, no sentido
positivo do eixo y. Exemplo: Seja g(x)= cos(x) e q(x)= 14cos(x), observamos o

comportamento na Figura 2.32.

T gw=cos®
q(x) =1 +cos (x)

o J 76 ]\/ | | \/l | | | |
B

Figura 2.32: Grafico das fungoes g(x)= cos(x) e q(x)= 1+cos(x)

Fonte: Autor construido no Graph

e Sed < 1, temos o deslocard para baixo no eixo vertical, ou seja, no sentido negativo
do eixo y. Exemplo: Seja g(x)= cos(x) e q(x)= —1+4cos(x), o comportamento
observamos na Figura 2.33.

g(x) = cos (x)
q(x) ==1+ cos (x)

ANVAANVARS
NV

Figura 2.33: Gréfico das fungdes g(x)= cos(x) e q(x)= —1+cos(x)

Fonte: Autor construido no Graph
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2.7 Previsao da Maré

Através da Lei da gravitacao Universal de Newton (MIGUENS, 1996), a qual
definiu que a atracao das matérias se da por meio da razao direta de suas massas e da
razao inversa do quadrado da distancia que as separa. Ou seja, da Lua e do Sol com
maior indice de influéncia sobre a terra, o que de acordo com Lima (2016) impulsiona

movimentos peridédicos de alteracoes quanto ao nivel da agua em rios, mares e lagos.

A superficie dos mares ndo permanece estaciondria. Devido, principal-
mente, as atragoes da Lua e do Sol, a massa liquida se movimenta no
sentido vertical, dando origem as marés e, também, horizontalmente,
provocando as correntes de maré. Ademais, o aquecimento desigual dos
diferentes pontos da Terra pelo Sol e os grandes sistemas de vento resul-
tantes dao origem as correntes oceanicas (...) (MIGUENS, 1996, p.227)

Lima (2016) ainda destaca que as ocorréncias de maré sao regulares e ocorrem
em intervalos de 6 horas e 12 minutos. O que gera consequentemente duas subidas e
descidas no nivel de dgua a cada 24 horas e 50 minutos, o qual resulta num fluxo e refluxo

das aguas.

Como a Terra gira cada dia em torno de seu eixo, de Oeste para Leste,
completando uma rotagao a cada 24 horas, o ponto da superficie da
Terra que fica na direcdo da Lua muda e, teoricamente, cada ponto
na Terra apresentaria duas preamares (PM) e duas baixa—mares (BM)
no periodo de 24 horas. Entretanto, como a Lua gira em torno da
Terra no mesmo sentido em que a Terra gira em torno de seu eixo, o
tempo que a Terra leva para efetuar um rotagdo completa com relacao
a Lua é de aproximadamente 24h 50m, periodo conhecido como um
dia lunar. Ademais, como resultado da inclinagdo do eixo da Terra, as
PREAMARES e as BAIXA-MARES sucessivas ndo sao normalmente de
niveis iguais. (MIGUENS, 1996, p. 229)

Além disso, Antunes e Godinho (2011) destaca que existem variagoes que so-

frem influencias do vento e da pressao atmosférica, embora seja menor.

Conforme ocorre a rotacao da terra ocorrem as variagoes no nivel da agua
alterando de maneira diferente conforme a regiao, como se a alteragao seguisse de acordo
com o movimento lunar. Um lado terrestre eleva o nivel de d4gua como se fosse uma
espécie de compensagao do outro, de forma que estas elevagoes nos litorais correspondam
as marés altas, assim se de um lado estd com maré alta, no lado oposto ha a ocorréncia

de maré baixa e assim sucessivamente.
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Estudos revelam que a influéncia maior é da Lua pela proximidade, mas embora
a influéncia solar seja menor em decorréncia da distancia que estd em relacao a terra
também ¢é significativa. Sendo que quando acontece o alinhamento dos trés, a elevacao da
maré é mais acentuada. Isto acontece duas vezes por mes, especificamente na lua cheia e
lua nova e esta maré é chamada de maré grande. A maré mais baixa nomeada de maré
morta ocorre quando terra, lua e sol estando dispostos em angulo reto e tendo a terra

como vértice.

Denomina-se amplitude a diferenca que ocorre entre a maré baixa e maré alta

e a medida é realizada através de uma régua com o nome de marégrafo.

A observagao e o indice maregrafico numérico provém a partir da andlise

harmonica de origem astronomica.

Conforme Antunes e Godinho (2011) é importante que se tenha controle tanto
da hidrografia quanto da oceanografia para diversas atividades humanas, por isso estes
indices sao monitorados de forma rigorosa, devem ser exatos e apresentando a melhor

previsao possivel.

A partir destes fundamentos e a andlise pratica desta ocorréncia se tem a
oportunidade de proporcionar aos educandos a aprendizagem pratica através de uma
funcao matematica que estabeleca a relagao entre a altura da maré e o tempo observando
este fenomeno da natureza.

Os movimentos relativos Sol-Terra—Lua fazem com que as marés sejam
movimentos harménicos compostos que podem, conseqiientemente,

ser decompostos em varios movimentos harmonicos simples, expres-
sos por equagoes matematicas. (MIGUENS, 1996, p.228)

A proposta de analisar os indices da maré parte do principio da etnoma-
tematica tencionando oferecer um ensino efetivo, significativo e de qualidade que esteja

em consonancia as tendéncias de ensino mais critica do mundo.

Pois considerar o conhecimento do aluno é um meio de adequar-se a uma
educacao que proporcione a formacgao de um cidadao mais consciente e preparado para
sua realidade historica, em contraposicao a matematica tradicional e descontextualizada
que se detém a um ensino tradicionalista que limita a capacidade cognitiva dos alunos,
desconsidera que ja possui conceitos empiricos da disciplina e que vai a escola para amplia-

los.
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3 DELINEAMENTO DA PESQUISA

3.1 Descricao do local: Rio Ajuruxi esquina com o

Rio Amazonas

Para Morais e Morais (2011) o passado histérico do Amapé é marcado por uma
sucessao de eventos politicos, vinculados as grandes navegagoes e, sobretudo, a expansao
territorial e a consolidacao do dominio de Portugal no Brasil. Dentre estes eventos,
destacamos o Tratado de Tordesilhas, assinado no século XV, entre Portugal e Espanha,
pelo qual “o mundo foi dividido em dois hemisférios.Em 1900, quando uma comissao de
arbitragem, em Genebra, reconheceu a posse do territorio para o Brasil, a Franca desistiu
do Amapa. O territério foi incorporado ao estado do Para com o nome de Araguari, até

se tornar o Territério Federal do Amapd, em 1943 (MORAIS, 2011).

O povoamento da regiao teve grande impulso a partir do século 19, com a
descoberta de ouro, nas cabeceiras do rio Calcoene, e a exploracao da borracha. No
século 20, a ocupacao do territério foi principalmente determinada pela mineracao. A
populacao do Amapa foi recenseada pela primeira vez em 1950 e tinha 37 mil habitantes.
Atualmente, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE,
possui 16 municipios, tendo como Capital a cidade de Macapd, e em 2015 a estimativa

populacional era de 766.679 habitantes (IBGE, 2017).

Segundo Amaral (2007), o Municipio de Mazagao foi criado pela Lei n° 226,
em 28 de novembro de 1890, Em sua area se localiza a Reserva Extrativista do Rio Cajari.
Brasil (2016a) cita que na reserva do Rio Cajari, no Amapé, a populagao tradicional faz a
exploracao sustentavel do acal e da castanha-do-brasil. Além dessas atividades, ha projeto

que preve o manejo de fauna silvestre.

O rio Amazonas, localizado na América do Sul, é o maior rio do mundo,
segundo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). Em BRASIL (2016b, pl)

cita que “segundo a metodologia do trabalho coordenado por Paulo Roberto Martini, da
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Divisao de Sensoriamento Remoto do INPE, o Amazonas tem 6.992,06 quilometros de

extensao enquanto o Nilo atinge 6.852,15 quilometros.”

Segundo Bartoli (2010) o rio Amazonas tem a maior bacia de drenagem do
mundo e possui aproximadamente 1.100 afluentes, e na Amazonia Brasileira é responsavel
por cerca de um quinto do fluxo fluvial total do mundo. De sua area total, cerca de 3,89
milhoes de km? encontram-se no Brasil, ou seja, 45% do pafs, abrangendo os estados do

Acre, Amazonas, Roraima, Rondonia, Mato Grosso, Pard e Amapa.

Localizada aproximadamente a 69km do Porto de Santana, veja Figura 3.1

estd foz do Rio Juruxi.

Pt

Medir distancia

Cligue no mapa para adicionar ao seu caminho

=le]

Disténcia total: 68,97 km (42,86 mi)

Figura 3.1: Localizagdo da comunidade Foz do Rio Ajuruxi

Fonte: site GoogleMaps - 20 de dezembro de 2016

O Rio Ajuruxi é um dos afluentes do Rio Amazonas, localizado do lado es-
querdo do canal norte, pertencente ao municipio de Mazagao, no Estado do Amap4,
encontra-se a comunidade Maranata. Nela, estda assentada a Escola Estadual Osmundo

Valente Barreto.

Criada em 1976 a Escola Estadual Osmundo Valente Barreto atende aproxima-
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damente 400 alunos, das comunidades: Vila Betel, Rio Arrraio, Rio Mulato, Rio Capitéao,
Furo do Capitao, Igarapé Carneiro, Rio Curucd, Furo do Maracéa e Braco do Rio Ajuruxi,

sendo que a referida escola oferta do ensino fundamental ao médio.

O ensino nas areas ribeirinhas apresenta inimeras dificuldades, entre as quais
podemos destacar o acesso dos alunos a escola. Em particular, os alunos das comunida-
des Vila Betel, Rio Capitao e Furo do Capitao possuem uma rotina nada positiva para o
processo ensino aprendizagem. Os mesmos precisam se deslocar a partir das 5 da manha,
usando o barco escolar, conhecido como catraia. Em média esse deslocamento dura apro-

ximadamente 5 horas até seu destino final. Veja o local onde foi coletados os dados sobre

os niveis da maré na Figura 3.2.

Figura 3.2: Foz do Rio Ajuruxi
Fonte: Foto de Pozzi Sergio (2016)

3.2 Metodologia da pesquisa

Acredito que a escolha, bem como o desenvolvimento da pesquisa do tema ja
mencionado é de suma importancia no cotidiano desses alunos e da comunidade em geral

e assim o desejo de que este trabalho seja desenvolvido na escola.
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A importancia de se caracterizar os conhecimentos prévios dos alunos, rela-
cionados as funcgoes trigonométricas se deve a contribuicao que esta acao pode oferecer
ao professor, para que ele possa conduzir melhor suas intervencoes em prol de aprendi-
zagens significativas para os alunos. Essa caracterizacao nos leva a procurar respostas
para perguntas que nos permitam determinar os conhecimentos pertinentes e necesséarios
para que os alunos aprendam o conteido que pretendemos ensinar-lhes. Para se chegar a
um resultado, de certa forma, satisfatorio, elencamos questionamentos que precisam ser

sanados. Vejamos:
O que gostaria que os alunos aprendessem sobre este conteido?
Como pretendo que o aprendam?

O que precisam saber para poder entrar em contato e atribuir um significado

inicial a estes aspectos do conteiido que pretendo que aprendam?

Que elementos devem ter conhecimento para que possam fazer a relacao com

os aspectos do conteido?

Mediante o tema e o publico alvo a ser atendido, fora elaborada uma sequéncia

didatica a ser seguida para melhor desenvolvimento das acoes.

3.3 Desenvolvimento da pesquisa - 1* parte

Para essa construgao, procurou-se seguir algumas etapas, as quais destacamos

a seguir:
1. Exposicao do contetido fungoes seno e cosseno e seus paramentos em sala;
2. Discussao sobre o niveis das marés;
3. Identificacao da relagao dos estudos das fungdes seno e cosseno no fenémeno das

mareés;

Ap6s a discussao em sala, apresentamos na lousa a tabua da maré retirada do
site do Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil, no ponto de medicao do Porto de
Santana - Cia Docas de Santana no Estado no Amap4d, previsao para o més de maio de

2016, carta nimero 00206, veja Figura 3.3.
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QUI 12/05/2016 03:34 03
08:15 3.0
15:31 0.5
20:38 29
SEX 13/05/2016 04:28 0.4
09:19 29
16:53 0.6
21:43 28
SAB 14/05/2016 05:30 0.5
10:21 29
18:00 0.7
22:47 27
DOM 15/05/2016 06:36 0.6
11:21 28
19:00 0.7
23:49 27
SEG 16/05/2016 07:41 0.6
12:17 29
20:13 0.6
TER 17/05/2016 00:47 27
08:39 0.5
13:08 30
21:06 0.5

Figura 3.3: Tabua da maré

Fonte: Centro de Hidrografia da Marinha do Brasil

A proposta apresentada foi para encontrar um modelo mateméatico que descre-
vesse o fenomeno da maré no dia 14 de maio de 2016, desta forma retiramos as informacgoes

necessarias para a construcao da Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Tdbua da maré - Porto de Santana

Maré Hora Altura (m)
maré baixa 1 05:30 0,5
maré alta 1 10:21 2,9
maré baixa 2 18:00 0,7
maré alta 2 22:47 2,7

Para construirmos um modelo matematico mais apropriado para esse fenomeno,

foram necessarios fazer alguns ajustes:
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Primeiro, calculamos a média aritmética das marés altas e das marés baixas.

_maitmay 2,9+2,7

M,
2 2

2,8

mb1+mb2_0, 5+ 0, 7_

M,=
b 2 9

0,6

Em seguida fizemos a conversao da grandeza tempo, ou seja, transformamos
os minutos em horas. Para transformar 5:30h em horas, utilizamos o conceito da regra

de trés simples, assim:

Hora minuto
1 60
X 30

como sao grandezas diretamente proporcionais, segue:

60x=1.30
30
X =—
60
x=0,5

logo: 5:30h = 5h+0,50h = 5,50h
Da mesma forma temos:
10:21h = 10h+ 2L h = 10h + 0,35h = 10,35h;

22:47h = 22h+ 3% h = 22h + 0,78h = 22,78h;
Com os dados ajustados obtivemos a tabela 3.2.

Tabela 3.2: Dados ajustados da previsao da maré - Porto de Santana

Maré Hora Altura (m)
maré baixa 1 5,50 0,6
maré alta 1 10,35 2,8
maré baixa 2 18,00 0,6
maré alta 2 22,78 2,8
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Utilizamos uma malha quadriculada Figura 3.4 para tragarmos o eixo cartesi-
ano e marcarmos os pontos (hora, altura da maré), A (5,50, 0,6); B (10,35, 2,8); C (18,00,
0,6) e D (22,78, 2.8).

U]
-

L]

[ ]
=
L=}
(=]

10 |12 14 16 (18 20 |22 24

-

Figura 3.4: Eixo cartesiano com os dados ajustado do Porto de Santana

Fonte: Alunos do ensino médio

Para construir uma fungao que possa descrever a maré da forma f(x) = d +
c sen (ax +b) ou g (x) = d+ ¢ cos (ax + b), precisamos calcular os parametros a, b, c e

d.

3.3.1 Usando a funcao seno na previsao da maré

Sendo da fungao seno definida por:

f(x)=d+csen (ax +b)

Observe que os parametros d e ¢ sao responsaveis pela mudanca da imagem

da funcao.

Entao encontraremos primeiro o parametro c responsavel pela amplitude, desta

forma, determinamos a variacao entre a maré alta e a maré baixa,
ma—mb 2,8—-0,6
= =1,1
2 2

A_:

f(z)=d+ 1,1 sen (ax +b)

Para calcularmos o parametro d, observa-se que a variacao desse parametro
provoca o deslocamento no eixo vertical (eixo y), sendo assim, verificar-se que a imagem

da fungao
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f(x) =d+c sen (ax +b) é dada por:
[—c+d, c+d]
logo:
“1,14d= 0,6
d=1,7
f(x)=1,7+1,1 sen (ax+Db)

O parametro a é responsavel na mudanca do periodo da funcao seno, logo

podemos encontrar usando a igualdade:

2
a:—W, sendo p # 0
p

O periodo é encontrado entre duas marés altas ou entre duas marés baixas

consecutivas, desta forma temos:

Marés altas: 22,78 —10,35 = 12,43
Marés baixas: 18,00 —5,50 = 12,5

Como os valores entre esses dois periodos sao diferentes, encontramos a média

aritmética entre eles,
12,43 +12,5 24,93
5 -

= 12,465

assim:
27

~ 12,465

temos:

2m
=1 1,1
f(x)=1,7T+1,1sen (12’465:104—1))

Para encontrar o parametro b, utilizamos um ponto pertencente a funcao,

escolhemos o ponto C (18,00, 0,6)

f(18)=1,7+1, 1sen( 2265 )

2465 )

12, 465 )

0,6=1,7+1,1 sen

0,6 —1,7=1,1 sen

11=1,1
sen (12,465+ >
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1,1 361 b
1 " \12,465

36T
1= b
sen (12,465+ )

O arco cujo seno igual —1 € 37“, ou seja , sen 37” = —1

sen 3—7T = sen 36m +b
2 ) 12,465

3m 367
2 12,465
,_ 3T _ 36m _ 37307 -72m
2 12,465 24,93
34,6057
24,93

A funcao final ficou

o 34,605 7
—1,7+1,1 o
f@)=1,7+1,1 sen (6,2325x 24,93 )

A partir deste resultado propomos a validagdo do modelo matemético encon-

trado. Desta forma, fomos calcular o nivel da maré as 8h
2m 34,605 7T)

L7411 .
J®&=17+1, 86”(127465 24,03

16 34,605 7
~1,7+1,1 2
f(&)=1,7+11sen (12,465 24,03 )

327 — 34,605 7 2,605 7
f(8)—1,7+1,1sen( 2193 )—1,7+1,1sen(— 24’93)

f(8)=1,7+1,1sen(-18,8087°) = 1,7+1,1.(~0,3224)

F(8)=1,7—0,3546 = 1, 3454

f(8)=1,35m

Mediante o resultado encontrado ficou comprovado a validacao da férmula,

pois observamos que o ponto maré calculada M¢(8, 1,35) pertence ao grafico da fungao

f(zx), ou seja, o nivel da maré as 8h foi de aproximadamente 1,35 m. Veja Figura 3.5.
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Ma, =(10.35, 2.8 Ma, = (22.78, 2.8,
JMa = ) oMay = )

Figura 3.5: Gréafico da funcao seno na previsao da maré

Fonte: Construido no GeoGebra

3.3.2 Usando a funcao cosseno na prévisao da maré

Também foi proposto encontrar um modelo matematico usando a fungao cos-

seno do tipo

g(z) =d+ccos (ax +b)

Observamos que os parametros d, ¢ e a, sao os mesmos calculados no modelo

da funcao seno.

Logo temos:

2T
g(z)=1,7+1,1 cos (12’465x—1—b)

Usamos o ponto C (18,00 , 0,6) para calcular o parametro b.

27
18) =1 1,1 1
g (18) ,7+1,1 cos (12,465 8+b)

367
=1 1,1 b
0,6 , 7+ 1,1 cos (127465—1_ )

367
-1,1=1,1
, , 1 cos (12,465+b)

367
1=
cos (12,465 —i—b)

O arco cujo cosseno igual —1 é 7 , ou seja , cos m = —1
367 )
coS T = coS
12,465
367
m =
12,465

36r 12,4657 — 367
12,465 12,465

b=m
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23,535
12,465

assim temos:

12,465 12,465

2 23,535
g(x)=1,7+1,1 cos ( T ’ 7r)

Fizemos também a validacao deste modelo matematico, usando a funcao cos-

seno para novamente calcular o nivel da maré as 8h

o 93,535 1
17411 _ =
9(8) =1,7+1,1 cos (12,4658 12, 465 )

16 23,535
g(8) =1,74+1,1 cos < T - 7T>

12,465 12,465

7,535
12,465

g(8)=1,74+1,1 cos (—108,8087°)

g(8)=1,74+1,1 cos (—

g(8) =1,7+1,1. (=0,3224) =1,7 — 0, 3546
g(8) =1,3454

g(8) = 1,35m

Usando o GeoGebra marcamos este ponto M¢(8, 1,35), veja Figura 3.6.

JMay = (10.35,2.8) Ma, = (22.78, 2.8)

Figura 3.6: Gréfico da fungao cosseno na previsao da maré

Fonte: Construido no GeoGebra

Verificamos que este ponto M (8, 1,35), pertence tanto a fungao

o 34,605
6.2325" 24,93

f(z)=1,7T+1,1sen (

quanto a

2 23,535
g(x)=1,7+1,1 cos ( z ’ 7r)

12,465" 12,465

Logo o nivel da maré calculado pela funcao cosseno é numericamente igual

quando calculada pela funcao seno, ou seja, as 8h a maré sera de aproximadamente de

1,35 m.
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3.4 Desenvolvimento da pesquisa - 2? parte

Apoés os estudos das fungoes e modelos matematicos em sala, se fez necessério
partir para o momento crucial da pesquisa. No dia 16 de maio de 2016 fora proposto aos
alunos a saida pra campo para que pudéssemos colocar em pratica toda a bagagem tedrica
que ja haviamos adquirido. Entao, no dia 17 de maio de 2016 partimos para coleta de

dados dos niveis da maré.

Primeiramente a tarefa dos alunos foi observar e anotar os horarios de os-
cilagoes dos niveis de maré (baixa e alta). Contudo, houve um momento que nao foi
possivel a participagao dos alunos nesta coleta, visto que o ciclo da maré, em média, tem
a duragao de 24 horas, alguns ocorreriam durante a madrugada e noite, assim sendo, tive

que fazer a coleta nesses dois momentos.

Vejamos entao os dados coletados pelos alunos Figura 3.7 no dia 17 de maio

de 2016:

Figura 3.7: Medicao da nivel da Maré no dia 17 de maio de 2016

Fonte: Alunos do Ensino Médio

Foi perceptivel na parte pratica o interesse dos alunos, e o mais importante,
ficou nitida naquela acao o saber empirico, uma vez que aquelas oscilagoes nos niveis da
maré sao corriqueiras na vida daqueles educandos. A Etnomatematica se destaca nesse
momento na pesquisa, percebemos que aqueles alunos estavam expondo a Matematica

informal, aquela que se transmite e se aprende fora do sistema de educacao formal, isto
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levando em conta também o processo cognitivo. A pratica diaria deles estava ali.

Assim concluida a parte de coleta de dados, houve o retorno a sala de aula
para que os educandos socializassem tudo o que fora visto. Foi ainda a hora de iniciar o
trabalho com tudo o que foi coletado sobre os niveis de maré, com os graficos e formulas

matematicas para que de fato pudéssemos chegar ao resultado satisfatorio.

No dia 18 de maio de 2016, as 8h com os dados coletados, partimos para a

construcao de uma férmula que faria a previsao dos niveis da maré.

No primeiro momento organizamos as informacoes coletadas. Veja Tabela 3.3.

Tabela 3.3: Tabua da maré - Foz do Rio Ajuruxi com o Rio Amazonas

Maré Hora Altura (m)
maré baixa 1 02:15 0,95
maré alta 1 10:03 3,25
maré baixa 2 14:25 1,10
maré alta 2 22:28 3,15

Para utilizarmos algum dos modelos matematicos, seja o da fucao seno ou da

funcao cosseno era necessério fazer ajuntes.

Para altura da maré calculamos a média aritmética das marés altas e das marés

baixas.
Ma:ma1+ma2:3, 25 4+ 3, 15:6,4(): 3.20
2 2 2
b by 0,95+1,10 2,05
Mb:m 1;_m 2: ’ —;_ ! == ’2 = 1,025

Em seguida fizemos a conversao dos minutos em horas.
02:15h = 5h+ 2 h = 2h + 25h = 2,25h;

10:03h = 22h+ % h = 10h + 0,05h = 10,05h;

14:25h = 22h+ 22 h = 14h + 0,42h = 14,42h;

22:28h = 0 h+ 22 h = 22h + 0,47h = 22,47h;
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Apoés ajustes, obtivemos a Tabela 3.4

Tabela 3.4: Dados ajustados - Foz do Rio Ajuruxi com o Rio Amazonas

Maré Hora Altura (m)
maré baixa 1 2,25 1,025
maré alta 1 10,05 3,20

maré baixa 2 14,42 1,025
maré alta 2 22,47 3,20

Utilizando uma malha quadriculada Figura 3.8 tracamos o eixo cartesiano e
marcamos os pontos (hora, altura da maré), A (2,25, 1,025); B (10,05, 3,20); C (14,42,
1,025) e D (22,47, 3,20).

(¥
™
N
[
o
—
3%
=

16 |18 20

(=
()
L
b

Figura 3.8: Eixo cartesiano (dados ajustado - Foz do Rio Ajuruxi com o Rio Amazonas)

Fonte: Alunos do ensino médio

Calculamos o parametro ¢ sendo ma: maré alta e mb: maré baixa
ma —mb 3,201,025 2,175

2 2 2
Assim ¢ = 1,0875

A=

= 1,0875

f(x)=d+1,0875 sen (azx +b)

Como valor de sen(ax + b) varia de —1 a 1, ou seja, —1< sen(ax +b) < 1
segue:

—1,0875 +d = 1,025
d=2,1125

f(x) =2,1125+ 1,0875 sen (ax + b)
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Para encontrar o parametro a, usamos a relagao:

2
a:—W, sendo p # 0
p

Marés altas
22,47 — 10,05=12, 42

Marés baixas
14,42 — 2,25=12,17

Como os valores entre esses dois periodos sao diferentes, encontramos a média

aritmética entre eles.
12.424+12.17 24
a2+ 12, 7: ’59: 12,295

2 2

logo:
2T
a =
12,295

Tivemos:

2m
=2,112 1
f(z) =2,1125 41,0875 sen (12’ 505 % + b)

Para encontrar o parametro b, usamos o ponto C (10,05 , 3,20)

2w
1 =2,112 1 1 b
f(10,05) , 1125 41,0875 sen (12’295 0,05 + >
3,20 =2,1125 41,0875 2m 10,054+ b
= O SE A\ 79 995
20,107
20 —2,1125 =1 ’ b
3,20 , 5 ,0875 sen (12,295 )
20, 107
1 =1 ’
, 0875 , 0875 sen <127295 + b)

1,0875 20,107,
10875 " \12,295

20,107
1= sen +b
12,295

=1

O arco cujo seno igual 1 ¢ 7, ou seja , sen 5
20, 10w

(3)= +b
sen |5 )= sen 6. 1475

s 20,107

2 12,295
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b T 20,10m 12,295 7 — 40,20
92 12,295 24,59
27,905 7

24,59

b —

A funcao final ficou

2 27,905
F(x) =2,1125 + 1,0875 sen ( T ’ ”)

12,295° 24,59

Para vefiricar nossa funcao, calculamos os niveis da maré para os tempos 2,25h,

10,05h, 14,42h e 22,47 para comparamos os valores reais com os estimados pela funcao.

Para x=2,25h temos:

2 27.905
f(2,25) = 2,1125 + 1, 0875 sen ( T _ _”)

12,295 24,59

4 27,905
[(2,25) = 2,1125 41,0875 sen < ,om 27, W)

12,295 24,59

97 — 27,905 7
2,25) =2,112 1 d
f(2,25) , 1125 + 1,0875 sen ( 51,50 )
18,905 7w
2,25) =2,112 1 -
f(2,25) , 1125 + 1,0875 sen ( 2159 )

£(2,25) = 2,1125 + 1,0875 sen(—138, 3855°)
£(2,25) =2,1125+ 1,0875 . (—0,6641) = 2, 1125 — 0,7222 = 1,3903

£(2,25) 21,390 m

Para £=10,05h temos:

27,905
£(10,05) = 2, 1125 + 1, 0875 sen ( 10,05 — —”)

12,295 24,59

12,295 24,59

40,207 — 27,905
24,59

12,295 w)

20,10m 27,905
£(10,05) = 2,1125 + 1,0875 sen < T 2h ”)

£(10,05) = 2,1125 + 1, 0875 sen (

24,59
£(10,05) = 2, 1125 4+ 1,0875 sen(91,0928°)

£(10,05) = 2,1125 + 1, 0875 sen (

f(10,05) =2,1125 41,0875 . (0,9998) = 2,1125 + 1,0873 = 3, 1998

£(10,05) 2 3,20 m
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Para x=14,42h temos:

14,42 —

o 27,905
14,42) = 2,1125 + 1 LI T
f(14,42) =2, 1125 4 1, 0875 sen (12,295 24, 59 )

57,681 — 27,905
£(14,42) = 2,1125 + 1,0875 sen< 20T 20 W)

24,59

29,775
24,59

f(14,42) = 2,1125 + 1,0875 sen(2179545°)

f(14,42) =2,1125 41,0875 sen (

£(14,42) = 2,1125 41,0875 . (—0,6150) = 2, 1125 — 0, 6688 = 1, 4437

£(14,42) = 1,444 m

Para x=22,47h temos:

27,905
£(22,47) = 2,1125 + 1,0875 sen ( L 22,47 — —”>

12,295 24,59

89, 887 — 27,905
£(22,47) = 2,1125 + 1, 0875 sen( OO — 24, W)

24,59

61,975 7
24,59

f(22,47) = 2,1125 + 1, 0875 sen(453,6600°)

£(22,47) = 2,1125 4 1,0875 sen (

£(22,47) = 2,1125+ 1,0875 . (0,9980) = 2, 1125 + 1,0853 = 3, 1978

f(22,47) = 3,20 m
Com os valores das estimativas calculados, montamos a Tabela 3.5

Tabela 3.5: Dados estimados da previsao da maré - Foz do Rio Ajuruxi com o Rio Ama-

zonas
Maré Hora Altura (m) | Altuma  (m)
Estimada
maré baixa 1 2,25 1,025 1,390
maré alta 1 10,05 3,20 3,20
maré baixa 2 14,42 1,025 1,444
maré alta 2 22,47 3,20 3,20

Observamos que as estimativas de marés das 2,25h e das 14,42h tiveram uma

diferenca de 0,365m e 0,419m respectivamente, essas diferencas sao aceitaveis, pois foram
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realizados ajustes de tal forma que consideramos o mesmo tempo que a maré vai da alta
para baixa a da maré baixa para a alta, ou seja, o tempo para a maré “encher” é diferente

do tempo para a maré “secar”.

Chegado o momento dos alunos vivenciarem a pratica dos conteudos, terem
a possibilidade de fazer a previsao da maré através de uma “formula matematica”, uma
atividade do seu cotidiano, feita de forma empirica. Como proposta calculamos a previsao
do nivel da maré para as 12h deste dia (18 de maio de 2016). Observe que temos que usar

x = 36h, tendo em vista que os dados coletados foram do dia 17 de maio de 2016.
f(36) = f(12 + 24)

Assim temos:

2 27.905
f(36):2,1125+1,0875sen( T _ 4 W)

12,295 24,59
72r 27,905 7
12,295 24,59 )
1447 — 27,905
24,59 )
116,095 7
24,59 )
£(36) =2,1125 + 1,0875 sen(849,8211°)

f(36) =2,1125 + 1,0875 sen <

f(36) =2,1125 + 1,0875 sen (

f(36) =2,1125 41,0875 sen (

f(36) =2,1125 41,0875 . 0,7680 = 2,1125 + 0, 8352 = 2,9477

£(36) 222,95 m

Assim o nivel da maré as 12h é aproximadamente de 2,95m. Em seguida

utilizamos o GeoGebra e marcamos as coordenadas do ponto M (36, 2,95), observe a

Figura 3.9.
B4
44 Ma, = (10.05, 3.2) Ma, = (22.47, 3.2)
M. = (36, 2.95)
~
24
L] L]
0 Mb, =(2.25, 1.03) Mb,, = (14.42, 1.03)
0 2 4 6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26 28 30 32 34 26 28 40

Figura 3.9: Eixo cartesiano - marcagao do ponto M¢(36, 2,95)

Fonte: Construido no GeoGebra

Apoés a conclusao dos calculos, aguardamos até o horario estipulado para a

validacao do resultado. Foi entao que as 12h fizemos a medicao:
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Figura 3.10: Medicao do nivel da maré as 12h do dia 18 de maio de 2016

Fonte: Alunos do ensino médio

O nivel da maré marcado foi 2,87m, a diferenca entre o valor calculado e o real
foi de apenas 7 cm, assim concluimos que o modelo matematico foi satisfatério para a
previsao da maré. Desta forma possibilitou monstrar e demonstrar para o nosso aluno que
a teoria e a pratica estao juntas, e o processo de aprendizagem pode e deve ser significativo

aplicado no seu contexto socio cultural.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da pesquisa realizada com alunos ribeirinhos, do 3° ano modular, ficou
claro que teoria e pratica juntas, propiciaram um ambiente de interacao, favorecendo
a participacao e a aprendizagem dos alunos envolvidos. As agbes propostas sobre as
fungoes seno e cosseno com uma abordagem da Etnomatematica, através de situagoes
concretas que abordaram o movimento das marés, foram vistas, predominantemente, sob
um olhar matematico diferenciado. A preocupacao em criar um espaco de construcao de
conhecimento, levando em conta o saber sécio cultural, do educando, nos trouxe bons

resultados.

Ao longo da pratica docente de muitos profissionais da area, foi possivel perce-
ber que hé necessidade de inovar a didéatica de ensino viabilizando melhor assimilacao dos
contetidos estudados e melhorar a utilizacao dessas atividades. Pois nos parece comum

um olhar assustador do educando sobre os conteiidos ministrados na matematica.

E fato que o trabalho com a pesquisa exige do docente tempo, paciéncia, forca
de vontade e um amplo conhecimento do que vem a ser pesquisado. Mas destaco aqui a di-
ficuldade maior encontrada nesta pesquisa, que foi o deslocamento dos alunos até a escola,
pois alguns alunos precisavam deslocar-se de suas residéncias antes mesmo do sol nascer
para que pudessem estar pontualmente as 7:30. Este mesmos alunos, apds encerramento
da manha letiva ja deslocavam direto para o trabalho. Tal rotina comprometia seria-
mente o processo de ensino aprendizagem, umas que muitos deles mostravam-se exaustos

nas aulas.

Contudo, acredita-se que o resultado final foi o esperado, o publico alvo foi
de fato contemplado, percebeu-se o processo de ensino-aprendizagem acontecendo, apesar
das barreiras ja mencionadas. Foi um grande desafio, despertar nos alunos daquela turma
a certeza de que o saber deles é e sempre sera valido, que a pratica desses educandos,
aliadas aos conceitos sistematicos, fazem fluir o ensino da Matematica tal como deveria

em nossas escolas.
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