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RESUMO

A abordagem sobre a Trigonometria trabalhada nos espacos urbanos diz
respeito a capacidade de sair da sala de aula e explorar os espacos da cidade
para o ensino de Matematica de uma forma significativa, com o auxilio de novas
tecnologias e contextualizadas com a Histéria do lugar, numa metodologia de
resolucdo de problemas. Compreender o significado de razdo trigonométrica,
saber resolver questbes envolvendo um triangulo qualquer e conseguir utilizar a
teoria trigonométrica na resolucao de problemas reais, € 0 que se espera dos
alunos participantes desta pesquisa. Prévio a isso, um levantamento historico
associado a uma base tedrica do conteido de trigonometria a ser utilizado,
propiciardo a construgcdo de uma sequéncia didatica. Os professores que
apreciaram a sequéncia, a avaliaram positivamente, e os alunos que a
vivenciaram, apresentaram um bom desenvolvimento dos assuntos estudados,
com um aproveitamento significativo dos contetdos. A sequéncia didatica
proposta realizou a funcdo de trazer o aluno para a rua e explorar 0s espacos

urbanos do entorno da escola para se aprender matematica.

Palavras-chave: Mateméatica, Ensino, Trigonometria, Aprendizagem, Espaco

Urbano.



ABSTRACT

The approach to Trigonometry worked in urban spaces concerns the ability
to leave the classroom and explore the spaces of the city for teaching
mathematics in a significant way, with the help of new technologies and
contextualized with the History of the place, in a problem solving methodology.
Understanding the meaning of trigonometric reason, knowing how to solve
questions involving any triangle and being able to use trigonometric theory in
solving real problems is what is expected of the students participating in this
research. Prior to this, a historical survey associated to a theoretical basis of the
trigonometry content to be used, will propitiate the construction of a didactic
sequence. Teachers who appreciated the sequence, evaluated it positively, and
the students who experienced it, presented a good development of the subjects
studied, with a significant use of the contents. The proposed didactic sequence
carried out the function of bringing the student to the street and exploring the
urban spaces around the school to learn mathematics.

Keywords: Mathematics, Teaching, Trigonometry, Learning, Urban Space.
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CAPiTULO 1

INTRODUCAO

Justificativa

Esse trabalho se justifica por se entender que a sala de aula, da forma que
funciona nos dias atuais, pode n&o ser um lugar muito atrativo para os alunos, por
conseguinte, utilizar-se de espacos nao formais de educacdo se apresenta como

uma alternativa cativante e complementar ao tradicional.

E importante ressaltar que, embora seja de censo comum que a Educacio
ndo-formal ¢é diferente da Educacdo formal, por utilizar ferramentas
didaticas diversificadas e atrativas, isto nem sempre é verdade. H4 muitos
exemplos de professores que adotam estratégias pedagogicas variadas para
abordar um determinado contetdo, fugindo do tradicional método da aula
expositiva ndo-dialogada. E também ha exemplos de aulas estritamente
tradicionais e autoritarias sendo realizadas em espacos ndo-escolares.
(JACOBUCKCI, 2008, p.56).

Diante do exposto, para esta proposta os espagos ndo formais serao
utilizados ndo de uma forma tradicional, mas de forma dialogada e colaborativa,
onde o aluno seja o protagonista do ensino.

Um outro fato que motiva esta pesquisa sdo os resultados obtidos pelos
alunos nos ultimos dois anos em dois descritores do Paebes® Trimestral do Estado
do Espirito Santo, onde o desempenho dos mesmos nao foi satisfatério no que

respeita a disciplina de Matematica para os professores dessa area, frente a um

! Programa de Avaliagdo da Educacao Basica do Espirito Santo
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ensino formal da Escola Estadual de Ensino Médio Guarapari, mais especificamente.
Séo eles:
e Descritor 38: Utilizar relagbes métricas em um triangulo retangulo na

resolucao de problemas.

Figura 1: Resultado do descritor 38/2016

Descritor 38/2016

A

= Acertos no descritor 38/2016 =0 =1 =2 =3 mTotais

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 2: Resultado do descritor 38/2017

Descritor 38/2017

= Acertos no descritor 38/2017 =0 =1 =2

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os graficos das figuras 1 e 2 mostram que no ano de 2016, no descritor
namero 38, 30% dos alunos ndo acertaram nenhuma questéo, e iSso se agravou no

ano seguinte com 41% dos alunos errando todas as questdes do mesmo.

e Descritor 39: Utilizar razdes trigonométricas em um triangulo retangulo na

resolucdo de problemas.

Figura 3: Resultado do descritor 39/2016

Descritor 39/2016

= Acertos no descritor 39/2016 =0 =1 =2

Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 4: Resultado do descritor 39/2017

Descritor 39/2017

3%

= Acertos no descritor 39/2017 =0 =1 =2 =3

Fonte: Elaborado pelo autor
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No descritor nimero 39 obteve-se uma melhora de 2016 para o ano de 2017,
mas com uma porcentagem ainda muito grande de alunos errando todas as

questdes: 46% (Figuras 3 e 4).
Tais descritores sdo amplamente abordados neste trabalho.

Além da proposta de pretender ocupar espacos nao formais, se anseia
trabalhar a interdisciplinaridade com o aluno, no sentido de estabelecer uma relacéo

entre seus conhecimentos e 0s aspectos sociais e culturais onde este esta inserido.

Na interdisciplinaridade escolar, as nocgoes, finalidades, habilidades e
técnicas visam favorecer, sobretudo, o processo de aprendizagem
respeitando os saberes dos alunos e sua integragdo, FAZENDA (2015, p.
12).

Neste sentido explorar o Radium Hotel? como um material de
interdisciplinaridade, visa absorver do aluno aquilo que ele jA conhece da sua

cidade, sua experiéncia sobre o local e possiveis oportunidades de aprendizagem.

Motivacao e Objetivos

Ser professor é ser escolhido para uma profissdo que requer amor pelo que
se faz, estudo, atualizacdo, paciéncia, entusiasmo e resiliéncia. Um profissional de
Matematica além desses atributos carrega consigo paixdo e romantismo. A maior
motivagao esta em ver um aluno, principalmente aquele que possui mais dificuldade,
atingir os objetivos em um exercicio, em uma avaliacdo. E ver o aluno acertar,

porque ele gosta de acertar, provavelmente todos gostam de acertar.

Assim pretende-se que este trabalho possa ajudar a algum professor a
aprimorar as suas praticas, possa contribuir, talvez ndo de forma plena, mas possa

motivar ao aluno e ao professor a colocar em pratica sua experiéncia de sala de

> O Radium Hotel, localizado no municipio de Guarapari (ES), € um importante simbolo do
turismo do estado. Construido em 1947, com o propdsito de sediar uma escola da Marinha do Brasil,
foi transformado em hotel cassino em 1953.
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aula. Tendo este documento como referéncia para desenvolver este projeto em
algum lugar, na sua cidade, com suas vivéncias culturais, histéricas e ambientais e

gue possa ser um instrumento norteador de boas praticas no ensino de Matematica.

N&o tem a pretenséo de ser um documento completo, um documento pronto e
acabado, definido. Pois parafraseando meu eterno professor e um dos maiores
motivadores da minha formacgao, Bruno Alves Dassie (2016) “a definicdo esgota o

objeto”.

Que seja um instrumento de constante atualizacdo para diversos e possiveis

trabalhos futuros.

Objetivo geral

Essa pesquisa tem por objetivo geral minimizar as dificuldades decorrentes do
processo de ensino-aprendizagem da Matematica por meio de atividades
interdisciplinares, em espacos nao formais de aprendizagem que favorecam a
construcdo de significados e representacdes da trigonometria a partir do contexto

sécio histérico e com uso das tecnologias para a compreenséo dos conteddos.

Objetivos especificos

Aos estudantes participantes do projeto: entender as motivacdes e pesquisas
gue levaram ao desenvolvimento da Trigonometria; que possam apropriar-se das
novas tecnologias para resolucéo de problemas; tenham a capacidade de construir
as relacbes trigopnométricas a partir da semelhanca de triangulos; que possam
utilizar o Teorema de Pitdgoras para resolucdo de problemas em um triangulo
retdngulo e consigam demonstrar algumas razdes trigopnométricas; que saibam
utilizar uma tabela trigonométrica; que possam analisar e selecionar informacdes de
um aplicativo de celular para cumprir determinada acdo; que possam ainda,

compreender o contexto socio histérico da constru¢cdo do Radium Hotel; que sejam
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capazes de aplicar a lei dos senos e dos cossenos na resolucdo de problemas
matematicos; que sejam capazes de validar os objetos digitais de aprendizagem

(ODA), apresentando suas criticas e aprofundando seus estudos.

Metodologia de Desenvolvimento do Trabalho

Alguns conhecimentos prévios de geometria plana sdo necessarios para o
desenvolvimento do trabalho que se inicia com revisdes bibliograficas em ROQUE;
CARVALHO (2012), BOYER; MERZBACH (2012), EVES (2004), analisando as
abordagens sobre alguns conceitos histéricos que contribuiram para o
desenvolvimento da trigonometria. ApOs esta etapa foram realizadas revisdes
bibliograficas na parte tedrica em BARBOSA (2012), NETO; CAMINHA (2013),
PINTO (1974), CARVALHO (2005), CARMO; MORGADO; WAGNER (2006). Tais
textos contribuiram para desenvolver uma teoria basica e algumas aplicacoes,
dando suporte ao desenvolvimento da Sequéncia Didatica que € proposta
posteriormente, com as oficinas e praticas expositivas e dialogadas que ocorreram
ao longo do processo. Conclui-se com as autoavaliacdes realizadas e as avaliacdes

propostas para futuros trabalhos.

Organizacao do Trabalho

No capitulo 2 sdo apresentados alguns conceitos histdricos sobre o
desenvolvimento da trigonometria, até uma descoberta mais atual sobre o assunto.
Uma reviséo bibliografica foi necessaria para o desenvolvimento de todo o trabalho.
No capitulo 3, é feita uma abordagem da teoria e algumas aplicacbes da
trigopnometria na matematica e em outras areas. No capitulo 4, é apresentada a
proposta didatica através de uma sequéncia didatica e a descricdo das atividades
desenvolvidas. No 5° e udltimo capitulo, sao feitas algumas consideracdes sobre o

trabalho desenvolvido e propostas para trabalhos futuros.
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CAPITULO 2

ALGUNS CONCEITOS HISTORICOS

2.1 Trigonometria Grega

Segundo o professor Pitombeira®, a trigonometria como ciéncia teérica foi
uma criacdo de estudiosos gregos. De acordo com o mesmo, foi Hiparco de Nicéia o
precursor da construcdo da teoria como um ramo da matemética. Seus estudos se
concentravam na trigonometria esférica, cujos resultados seriam aplicados na

Astronomia, area do seu interesse.

Hiparco foi o primeiro a determinar com preciséo 0 nascer e 0 ocaso de varias
estrelas, usando para isso uma tabela de cordas por Astronomia. As principais
contribui¢cbes de Hiparco em Astronomia foram a organizacdo dos dados
empiricos babildnicos, a confec¢do de um catalogo de estrelas e a descoberta
da precessao dos equinocios. (PITOMBEIRA, 2005, p. 139).

Os babildnios, por razbes desconhecidas, utilizavam o seu sistema de
numeracdo com base 60, porém existem teorias® sobre a razdo desta escolha que
nado serdo detalhadas aqui. Nesse sistema, denominado de sexagesimal, os
babilénios propuseram a divisdo da circunferéncia em 360 partes iguais, dando
origem a unidade de medida de angulo, conhecida como grau. Assim definido, a

circunferéncia possui 360 graus.

® Jodo Bosco Pitombeira de Carvalho é professor emérito do Departamento de Matematica da
PUC-rio.

* Acredita-se que os babilénios utilizaram esse sistema devido a vantajosa fatoracao do
namero sessenta, o que facilita em muito os célculos, principalmente as divisdes. Ainda hoje é
utilizado esse sistema na forma de graus (&ngulo central) de uma circunferéncia e na medi¢cdo do
tempo em minutos ou segundos.
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2.1.1 Construcao de Hiparco e o seno de um arco

Por volta do ano 140 a.C., possivelmente influenciado pelos estudos

babildnicos, Hiparco desenvolveu a seguinte construcao:

Figura 5: Circulo e Corda

Fonte: Elaborado pelo autor

Considere a circunferéncia de raio R = 60 e centro no ponto A. Sobre a
circunferéncia sdo marcados dois pontos (arbitrarios): B e D, e tracado o segmento
retilineo BD, o qual serd chamado de corda. Para medir esse segmento sera
utilizado uma unidade de medida, que ira depender da medida do raio. Observe que
ao se transladar a corda do ponto C até o ponto 4, o raio AC seré seccionado em
duas partes, ficando a parte ligada ao centro 4, cada vez menor. Quando a corda
BD atingir o ponto A, se terd a maior corda possivel no circulo: o seu diametro. O
comprimento da corda BD, denotado por Cd(b), pode ser escrito em funcdo do
angulo BAC, definido aqui como metade do angulo BAD, que € igual a b. Pela
definicdo de Hiparco® é possivel admitir que a inclinagéo da semirreta de origem em
A na direcdo de B é dada pelo comprimento da corda BD, denotado por Cd(b),

dividido pelo diametro do circulo,

®> A “Trigonometria” do periodo helenistico era baseada no estudo da relacéo entre um arco
(ou angulo) e sua corda. Muitas das identidades trigonométricas e teoremas conhecidos hoje,
também o eram aos matematicos helénicos, mas na sua forma equivalente de corda.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Civiliza%C3%A7%C3%A3o_helen%C3%ADstica
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in2 = Inclingcs dﬁ—Cd(b)
sin = Inclinagdo de AB = —

e considerando R=60, tem-se,

_ b Cd(b) . b
smi =120 equivalente a, cd(b) =120- sz
Ao denominar o comprimento da corda BD de 2m, isto é, Cd(b) = 2m, resulta a
definicdo do seno em funcédo do comprimento da corda e do raio,
b m
smE = I
Observe que se R=1, entdo o seno sera a metade do comprimento da corda, dai o

motivo para o seno também ser conhecido como “meia corda”.
2.1.2 O Teorema de Ptolomeu na trigonometria

A construcao supracitada permitiu a Hiparco propor uma tabela de cordas,
que é muito semelhante a uma tabela de senos de angulos, como é conhecida nos
dias atuais, para angulos entre 0° e 180°. Posteriormente a esse trabalho,
Ptolomeu®, cientista grego, publicou em sua obra “O Almagesto” a tabela de cordas
de Hiparco. O objetivo de Ptolomeu, segundo o professor Pitombeira (2005, p.176)
“era de descrever matematicamente o funcionamento do sistema solar, supondo que

a Terra esta no seu centro”.

Muitos autores consideram O Almagesto’, como a mais importante obra de

trigonometria da época.

De longe, a mais influente e significativa obra trigonométrica da
antiguidade foi a “Syntaxis matemdtica”, obra de treze livros escrita por
Ptolomeu de Alexandria, cerca de meio século depois de Menelau. Esse
célebre “Sintese Matemdtica” era distinguida de um outro grupo de
tratados astronémicos por outros autores (Aristarco, inclusive) por ser a de
Ptolomeu chamada a colecdo  “maior” (O Almagesto em
arabe)...(BOYCE,2015, p.126).

® Ptolomeu foi um cientista, astrénomo e geografo grego que viveu em Alexandria, cidade de
Egito. Na antiguidade, Alexandria foi uma das cidades mais importantes do mundo civilizado, além de
ponto de encontro entre Europa, Africa e Asia e ter abrigado a maior Biblioteca do mundo antigo.

"Oou “Syntaxis matematica” como chamado pelo préprio Ptolomeu.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cientista
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A9cia
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Em esse trabalho é possivel destacar a importante proposicdo geométrica
denominada de o “Teorema de Ptolomeu”, que diz. Se ABCD €& um quadrilatero
(convexo) inscrito em um circulo, entdo a soma do produto dos lados opostos de um
quadrilatero convexo inscrito num circulo é igual ao produto das diagonais, isto €,

AB-CD + BC-DA = AC-BD

A figura abaixo mostra um caso particular do Teorema, que € de interesse

deste trabalho.

Figura 6: Teorema de Ptolomeu

Fonte: Elaborado pelo autor

Esse caso particular do Teorema de Ptolomeu se apresenta quando AD = 2r,
isto €, AD é o diametro de uma circunferéncia, conforme a figura 6. Assim, fazendo
0s arcos BD = 2a e CD = 28, temos que os angulos BAD =a e CAD =B, uma
vez que sdo angulos inscritos correspondentes a estes arcos, respectivamente.
Tem-se ainda que CAB = a — 8 e CDB = a — f8, pois também s&o angulos inscritos
correspondentes ao mesmo arco BC = 2(a — ). Dos triangulos ABD e ACD tem-se,

BD CcD

sina = — e sinff = —
2r B 2r

Observando que os triangulos AED e BEC séao semelhantes, é possivel escrever:
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in( ) = BE CE BC
sinta =B =45 = pE = 27
Ainda, observando que os angulos BAD e BDA s&o complementares resulta que,
= sin(90° )—A =sin(90° )—AC
cos a = sin a) = > e cos f =sin B) = >
Assim, pelo teorema de Ptolomeu, conclui-se a igualdade,

2r-cosa - 2r-sinf + 2r-sin(a — B) - 2r = 2r-cosf - 2r - sina
Onde cancelando os termos semelhantes ndo nulos, em ambos os membros,

encontra-se 0 seno da subtracéo de arcos,
sin(e — ) =sina-cosfS —cosa - sinf

Utilizando esse raciocinio, Ptolomeu desenvolveu outras relacfes que sao
semelhantes as formulas conhecidas atualmente como seno e cosseno da adicdo e

subtracdo de arcos, concluindo assim sua tabela de cordas.

2.2 Trigonometria desenvolvida por outros povos

O Almagesto de Ptolomeu serviu de referéncia para os astrébnomos de varios
povos, mas a construcdo de uma tabela trigopnométrica de senos, somente foi feita
pelos indianos por volta do século IV ou V d.C. O Surya Siddhanta, trabalho que
continha essa construcdo, foi desenvolvido por autores desconhecidos. Essa obra,
que significa Sistemas de Astronomia®, € um conjunto de regras e textos
matematicos, que apesar de ndo se preocupar com o rigor das demonstracées,
continha pela primeira vez uma tabua de senos em vez de cordas, e que devido ao
grande numero de reedi¢des, hoje em dia ndo € possivel determinar com preciséo
as partes que sao originais.

No final do século VIII, os arabes continuaram os estudos de astronomia

iniciados pelos Gregos e os Hindus. Eles foram responséaveis pela introducdo das

® O tratado descreve regras para calcular o movimento de varios planetas e a lua em relagédo
a constelacbes e o diametro desses planetas; calcula as orbitas de varios corpos astrondmicos;
afirma a forma da terra sendo esférica; calcula o didmetro da terra, da lua e a disténcia entre a terra e
a lua, etc.
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funcbes tangente, cotangente, secante e cossecante. Coube a eles também, a
mudanca do raio do circulo trigonométrico de 60 para 1. Ainda 0os mesmos
conheciam as leis dos senos para triangulos, e foi Nasir-Eddin, astrbnomo &rabe,
guem sistematizou os conhecimentos matematicos de trigonometria plana e esférica
no seu trabalho denominado de Tratado sobre o quadrilatero.

A trigonometria chega a Europa por volta do século XII. Uma traducéo, do
arabe ao latim do Almagesto de Ptolomeu, é atribuida a Johannes de Sacrobosco®.
Entretanto foi George von Peuerbach® quem fez uma traducao direta dessa obra do
grego original para o latim, ao perceber as fragilidades do sistema ptolemaico
descritas no tratado, que utilizava para o ensino de astronomia na Universidade de
Viena. Um outro trabalho de trigopnometria foi o do matematico e astrébnomo Johann
Muller von Konigsberg'?, conhecido como Regiomontano. Foi ele quem publicou,
talvez um dos mais importantes estudos sobre trigonometria da época, um tratado
denominado De triangulis omnimodis, obra composta de cinco livros e estruturada de
forma similar ao famoso livio Os Elementos de Euclides. Essa obra marcou o
renascimento deste ramo da matematica na Europa.

Em 1579, o francés Francois Viéte'? publicou Canon Mathematicus. Em esse
trabalho Viete determina triangulos planos e esféricos utilizando as seis funcdes
trigonométricas.

No principio do século XVII, em 1614, John Napier™® publicou o seu Mirifici
logarithmorum canonis descriptio. E creditado a ele, a invencéo dos logaritmos que
possibilitaram grandes avancos na formalizacdo da trigonometria, ao encontrar

regras que contribuiram para os estudos também de triangulos esféricos. Segundo

° Foi um matematico e astrdnomo escocés (1195-1256) que lecionou na Universidade de

Paris. Também foi conhecido por John of Holywood.

% Foi um astrénomo austriaco (1423-1461) e professor da Universidade de Viena. E
considerado um dos precursores europeus da visdo heliocéntrica do mundo, que depois foi adoptada
por Nicolau Copérnico e Johannes Kepler.

' Foi um famoso matematico, astrdnomo e cosmdgrafo alem&o (1436-1476), discipulo de
George Peuerbach. A ele é atribuido a invencao dos sinais + e -.

2 Foi um matematico e advogado ilustre francés (1540-1603). A ele é atribuido a frase
“Matematica ndo é apenas numeros, e sim envolve letras e toda a capacidade que o ser humano
conseguir expressar”.

'3 John Napier (1550-1617) foi um matematico, fisico astrénomo, astrélogo e te6logo escocés.
Sua descoberta mais notavel, os logaritmos, assentaram também as bases para a formulagdo de
principios fundamentais da analise combinatéria.
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Silva (2014, pg.155): “a obra contém extensas tabelas de logaritmos dos senos e
das tangentes de todos os angulos de 0 a 90 graus em passos de 1 minuto”.

Um exemplo de aplicacao do trabalho de Napier € dado a sequir,

Dado um triangulo ABC, onde s&o conhecidos os lados AB=b, AC=c eo

angulo 8, conforme a figura 7, encontrar o angulo 8, oposto ao lado c.

Figura 7: Triangulo Retangulo dados dois lados e dois angulos

Fonte: Elaborado pelo autor

Para resolver esse problema, primeiramente ele utiliza a lei de senos que na época

-z

ja era de conhecimento académico,
sinf sinf da | (sin 0) | (sin B)
= ai, 0] =lo
c b 8 c 8 b
que pode ser escrita também como,

log(sin 8) — log ¢ = log(sinB) — log b
por conseguinte,
log(sin ) = log ¢ + log(sin B) —logb
que ao utilizar uma tabela de logaritmos, é possivel encontrar o angulo que
corresponde aos calculos acima. Nessa tabela Napier utiliza uma circunferéncia
trigonométrica de raio r = 107, como exemplifica abaixo o professor Pitombeira

(2012, p. 231).

Tabela 1: Fragmento da tabela de Napier
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20° +minutos seno logaritmo
0 3.420.201 | 10.728.852
1 3.422.934 | 10.720.865
30 3.502.075 | 10.492.295

Fonte: PITOMBEIRA (2012)

Da tabela, o valor do seno de um angulo de 20° é 3.420.201 e o logaritmo
deste seno vale 10.728.852. Onde o seno do angulo de 20° em uma tabela
trigopnométrica atual (Figura 8) vale aproximadamente 0,34202, que é o valor da

tabela de Napier multiplicado pelo raio do circulo 7 = 107, onde o seno foi calculado.

Figura 8: Fragmento de tabela trigonométrica atual

rr u,al e D b hedddenddd Wyt I
18 0,33 | 0,309017 | 0,951057 | 0,32492
19 0,35 | 0,325568 | 0,945519 | 0,344328
20 037 | 0,34202 | 0,939693 | 0,36397
21 0,38 | 0,358368 | 0,93358 | 0,383864
22 n40 | 0.374607 | 0927184 | 0.404026

Fonte:http://www.ufrgs.br/biomec/materiais/Tabela%20Trigonometrica.pdf.
Acesso em: 05.08.2018

Em uma Gltima consideracao, tem-se a contribuicdo de Euler**. E creditada a
ele a iniciativa de “tratar o calculo como uma teoria das fungbes”, Pitombeira (2012,
p. 305). Em seu trabalho, Euler define o que € uma funcéo analitica e escreve uma
natural®,

aproximacao da funcao exponencial

1 Leonhard Paul Euler (1707-1783) foi um matematico e fisico suico. Fez importantes
descobertas no Caélculo e na Teoria dos grafos. E considerado um dos mais proeminentes
matematicos do século XVIII e também de todos os tempos. Foi um dos mais prolificos, calcula-se
gue toda a sua obra reunida teria entre 60 e 80 volumes de quartos.

BA funcao inversa da funcao exponencial natural, é a funcéo logaritmo natural.
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f(x) =¢e* pela série z all

culminando na sua equacéo,

e = cosx + isinx (D

Dessa equacéo é possivel deduzir que,

e~ = cos(—x) + isin(—x) = cosx — isinx (2)
onde somando e subtraindo as equagbes (1) e (2), obtém-se:

e*+e™™* _ e* —e™*
COSX = ———— e sinx = ————
2 21

Concluindo assim nas relacdes trigonométricas desejadas, Pitombeira (2012,
p.315).

2.3 Descobertas Recentes

Estudos recentes, feitos por Daniel Mansfield e Norman Wildberger, da School
of Mathematics and Statistics, UNSW, Sydney, Australia, revelam que a
trigonometria surgiu aproximadamente 1500 anos antes de Hiparco publicar sua

tabela de cordas.

Esses estudos se concentram numa placa conhecida como Pliptom 322, que
foi descoberta em Senkereh, no Sul do atual Iraque, pelo Norte Americano Edgar
Banks. Atualmente esta placa encontra-se alocado na Universidade Columbia em

Nova York para estudos.

Figura 9: Pliptom 322
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Fonte: Mansfield, Windberg (2017)

Na pesquisa, eles descobriram que a Pliptom 322 € uma tabela trigonométrica
sexagesimal exata desenvolvida pelos babilonios e que néo se baseava na nocéao de
angulo e sim na descricdo de triangulos retangulos em funcdo de seus lados,
denominados lado curto, lado longo e diagonal de um retangulo. De acordo com
Mansfield e Wildberger. (2017, p.2), “uma tabela trigopnométrica moderna € uma lista

de triangulos retangulos com hipotenusa 1 e aproximacdes dos comprimentos dos

sin@ ,,

lados (catetos): sin6 e cos#@, juntamente com a razdo tanf = o A Pliptom

322 ndo adotava este modelo, era uma tabela baseada em proporcbes. Esta
descoberta indica que as origens da trigonometria, conhecida até agora, se deram

entre os séculos XIX e XVI a.C.
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CAPITULO 3

TEORIA E APLICACOES

3.1 Trigonometria no Triangulo Retangulo

3.1.1 Triangulo Retangulo

Um triangulo é dito retangulo, quando um de seus angulos mede 90°, isto €,
guando possui um angulo reto. Assim, dado um triangulo retangulo ABC, de angulo
reto no vértice A, conforme a figura 10, tem-se os lados AC e AB denominados de

catetos e o lado BC, oposto ao angulo reto, denominado de hipotenusa.

Figura 10: Triangulo Retangulo ABC.

Fonte: Elaborado pelo autor
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S&o denotados os angulos internos como ACB = C, ABC = B e CAB = A.
Denominando as medidas dos catetos por AC =b e AB = ¢ e a hipotenusa por

BC = a, tem-se um dos mais famosos e importantes teoremas da Matematica, o

Teorema de Pitagoras.

Teorema de Pitagoras: Em um triangulo retangulo, o quadrado da hipotenusa a é

igual & soma dos quadrados dos catetos b e c, isto €, a? = b? + 2.

Figura 11: quadrado ABCD Figura 12: quadrado HIJK
DE=2
D E Cc
O— )
pal1
F G [
*
AF=2
A H B
o Q
DE=2
D E J C
[ —0 o o
L
F G
AF =2
A H B
o )
Fonte: Elaborado pelo autor Fonte: Elaborado pelo autor

Prova: Na figura 11 foi construido um quadrado ABCD, e sobre os lados AD e DC
foram marcados dois pontos, F e E, que estdo a uma mesma distancia dos vertices
A e D, respectivamente. Por esses pontos foram tracados os seguimentos FI e EH,

que sdo paralelos aos lados AB e BC do quadrado, respectivamente.
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Construindo um novo quadrado de lado HI conforme a figura 12, obtém-se
quatro triangulos retangulos congruentes (AHK), (DK]), (C]I) e (BIH), pelo caso
LLL, isto &, possuem os trés lados congruentes. Denominando as medidas dos

lados BI = ¢, BH = b e a hipotenusa HI = a, pode-se construir a figura 13.

Figura 13: Teorema de Pitadgoras

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda, observando que a area do quadrado maior € ABCD = (b + ¢)?,
(Figura 13), pode-se escrever que a area do quadrado ABCD é€ igual a area do

quadrado JKHI mais a area dos quatro triangulos retangulos congruentes. Portanto,

'® se dois triangulos possuem trés lados homélogos congruentes entdo os triangulos sao
semelhantes.
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b-c
(b+c)>=a*+ 47 que é equivalente a, b?% + 2bc + ¢* = a® + 2bc
donde cancelando os termos semelhantes em ambos os membros da igualdade,
obtém-se que: b? + ¢? = a®.
[ |

Exemplo: Por construcdo no GeoGebra, a area do quadrado construido sobre a

hipotenusa € igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos.

Figura 14: Relagao entre areas

Fonte: Elaborado pelo autor

3.1.2 Razdes Trigonomeétricas

Considere duas retas concorrentes, a reta r que passa pelos pontos Ae B, a
reta t que passa pelos pontos Ae(C. Essas retas sdo cortadas pelas retas
transversais, fl,fz, ...,fn perpendiculares a reta r, conforme a figura abaixo. O

angulo BAC = a, com O<a<g. Assim definido, tem-se que os triangulos

AB,A,AB,A,, AB3;A5, ... sao semelhantes, pois possuem dois angulos com a
mesma medida e consequentemente o terceiro angulo também o sera. Dai, tem-se

gue os lados homologos séo proporcionais e podem-se escrever as razoes,

Figura 15: Razdes trigonométricas
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Fonte: Elaborado pelo autor

AB, A,B, AB;  A.B, )
A4, A4, AA, 44, M
AB, AB, AB; 4B, 2
AA, AA, 44, A4, )
AB, A,B, A;B;  A.B, 3
AB, AB, AB; 4B, ®

Onde as razdes (1), (2) e (3) depenem apenas do angulo « . Assim, pode-se

definir, para 0 < a < % a expresséo (1) como sin a, a (2) como cos a e a (3) como
tana.

Ainda, denominando A,B; = b, AB; =c e AA; = a, pode-se escrever as

razoes como:
_ b
sina = —, cose=— e tana=-
c
Fazendo,
- b .
sina 7 b a b _ sin a
=c=—'—=—-=tana dai, tana =
cosa Y a c c cosa
a

Ainda, do Teorema de Pitdgoras a? = b? + ¢?, substituindo os valores de b e c
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pelos correspondentes: asina = b, acosa =c. Tem-se que a? = (asina)? +
(a cos @)?, que pode ser escrita como, a? = a?(sin a)? + a?(cos @)?, o que implica

em,
(sina)? + (cosa)? = 1.
Denotando a medida do angulo A4;B; = 8, para 0 < 8 < 90°, tem-se que
cosf = S, sinf = 2 e tanf = %- O que decorre em relacdes entre angulos
complementares: sina = cosf§, cosa =sinff e tana = ﬁ Observando que em

todo triangulo a soma dos angulos internos € sempre igual a 180°, isto é, a + f +

90° = 180°, donde, a + f = 90°, sdao complementares. Dai, resulta a proposicao

abaixo.

Proposicdo 1. Se dois angulos a e [ sdo complementares, entdo:

1
tan 8

sina =cosf3, cosa =sinf e tana =

Observacdo. Note que se a + [ = 90°, entédo é possivel escrever a = 90° — 3, ou
B =90° — a. Assim, pode-se concluir que, sina = sin(90° — 8) o que implica em

sina = cos§ e analogamente sinfS = cosa.

Exemplos:

a) Determinar a area de um triangulo retangulo, conhecidos a hipotenusa
e um de seus angulos agudos.

Solucéao: Do enunciado, considere que no triangulo séo conhecidos o angulo agudo

[ e a medida da hipotenusa a.

Figura 16: Tridngulo retdangulo com um angulo dado
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Fonte: Elaborado pelo autor

Dai, fazendo b =asinff e ¢ = acosf , substituimos esses valores

na area do triangulo retangulo que é dada por,

b-c asinf-acosf _a’sinf-cosp
2 2 - 2

A(ABC) =

b) Determinar a area de um triangulo retadngulo, conhecidos a hipotenusa
e um cateto.

Solucéo: Considere a figura do exemplo (a) acima. Suponha conhecidos as
medidas do cateto b e a da hipotenusa a. Dai, Pelo Teorema de Pitagoras, tem-se

que a’ = b? + ¢?, que pode ser escrito também,

c2=a?>-b*=(a+b) (a—b), donde, c=+/(a+b) (a—b)

Logo substituindo na area do triangulo retangulo tem-se  que,

b-c b y/(a+b) (a—Db)

A(ABC) =
(4BC) = — >

3.1.3 Senos e Cossenos de angulos notaveis.
Alguns angulos sdo denominados notaveis porque foram deduzidos a partir
de poligonos regulares, consideradas pelos gregos como figuras perfeitas.

Considere um triangulo equilatero de lado [ conforme a figura abaixo:

Figura 17: Triangulo equilétero de lado |
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Fonte: Elaborado pelo autor

O pé da altura h do tridngulo, relativa ao lado BC, encontra este segmento no
. == 1 A
ponto D. A medida do segmento BD =, uma vez que a altura do triangulo

equilatero coincide com a mediana de BC. O triangulo equilatero ABC possui todos

os angulos internos congruentes medindo 60°, isto é, A = B = C = 60° e a altura
do triangulo que é coincidente também com a bissetriz, determina no triangulo ADB,

um angulo BAD = 30°. Assim, no triangulo ADB, tem -se que:

~ h ~
sin60°=sinB=7 e cos60°=cosB =

sin(B/iD) = sin 30° e cos(B/iD) = cos 30°
2
Mas, pelo Teorema de Pitagoras no triangulo ADB, tem-se que: h? + (é) =120

12 312 V3

que implica em h? = [? — — == que é equivalentea h=—=(2).
L 3
Dai, substituindo o valor de (2), tem-se que, sin60° = % = Ainda, como

30° e 60° sdo angulos complementares, é possivel escrever as relagdes seguintes:

1 3
sin 30° = cos 60° = E sin 60° = cos 30° = g

Agora considere um quadrado de lado [ e diagonal a, conforme a figura

abaixo:
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Figura 18: quadrado de lado | e diagonal a

—e

Fonte: Elaborado pelo autor

A diagonal AC determina no quadrado ABCD o triangulo ABC, que é
retdngulo em B e de hipotenusa a. Os angulos agudos desse triangulo medem 45°,
pois a diagonal bissecta o angulo reto nos vértices A e C determinando os angulos

CAB = BCA = 45°. Da figura tem-se que,

!
cos 45° = sin 45° = z (D

Entanto, pelo teorema de Pitdgoras, a?=1>+1? dai, a=V2I2=1/2, e

substituindo em (1), tem-se:

Cos45° =sin45°=—=—=
W2 2

Assim, para o angulo sexagesimal x° tal que, 0 < x < 90, definidas as razoes,

I 1 2
2

€ possivel construir a tabela abaixo:

Tabela 2: Angulos notaveis

30° 45° 60°
1
sinx — E ﬁ
2 2 2
1
cos X E E Z
2 2
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tan x

“| %
>

Fonte: Elaborado pelo autor

Outros angulos notaveis medidos no sistema sexagesimal, sdo os angulos
agudos de 37° e 53°, que sdo deduzidos das ternas aritméticas pitagéricas’’. Um
exemplo de terno de nimeros inteiros primitivo'® é {3,4,5}, que sdo encontrados a

partir das equacoes paramétricas:

7 Um terno pitagérico ou tripla pitagérica é formado por trés nimeros naturais {a,b,c} que
satisfazem o Teorema de Pitdgoras. Observe que se {a,b,c} € um terno pitag6rico entdo {ka,kb,kc}
também o sera (k>0).

¥ Um terno de ntimeros inteiros {a,b,c} é chamado primitivo se o Unico fator comum entre
eles € o nimero um, isto €, 0s mesmos sao primos entre si, dois a dois.
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a = 2uv, b=u?-v? c¢=u?+v?

onde u e v sao inteiros primos entre si. Outro exemplo de terno pitagérico primitivo é
{5,12,13}.

3.2 Trigonometria em um Triangulo Qualquer

3.2.1 Lei dos Senos

Teorema 2. Qualquer que seja o triangulo ABC, inscrito em uma circunferéncia de

raio R, tem-se que,
BC AB AC
— =——F=——"%x=2R
sinA sinC sinB

Prova: Serdo analisados aqui dois casos, o primeiro ao inscrever o triangulo em
uma circunferéncia de raio R, e 0 segundo ao inscrevé-lo numa semicircunferéncia

de mesmo raio.

Caso 1: Considere um triangulo qualquer ABC inscrito num circulo de raio R,
conforme a figura 19. Tracando o didametro da circunferéncia a partir do vértice C,

este intercepta a circunferéncia num ponto denominado de D.

Figura 19: Lei dos senos

Fonte: Elaborado pelo autor
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Assim definido, observa-se que os angulos A e D s&o congruentes, pois S&o

angulos inscritos correspondentes ao mesmo arco BC. Dai, sin A = sin D.

Figura 20: Triangulo inscrito numa circunferéncia

Fonte: Elaborado pelo autor

Caso 2: Agora o triangulo € construido numa semicircunferéncia de raio R.
Tracando o didmetro a partir do vértice C, este intercepta a circunferéncia no ponto
D.

Os angulos A e D s&o suplementares, pois cada um representa a metade do

angulo central correspondentes aos seus arcos BC, maior e menor,
respectivamente. Dai, como os dois arcos correspondem a todo o circulo, a soma

dos dois angulos corresponde a um angulo de 180°. Portanto, sin A = sinD.

Assim, nos dois casos acima, o triangulo BDC é um triangulo retangulo em B,

uma vez que Bé um angulo inscrito em um arco de um semicirculo. Logo,

~ BC - - N C
sinD = — donde, C =2RsinD =2Rsin4 dai, — = 2R
2R sin A
Analogamente, tem-se que, _BA = 2R e : ¢ =2R. Portanto,
sinC sin B
BC AB AC
= = = 2R n

sin A sin € sin B



Teoria e Aplicacdes 41

3.2.2 Lei dos cossenos

Teorema 3. Em um triangulo qualquer ABC, de lados a, b e c, tem-se que:

a) a? = b?+ c* —2bccos A
b) b? = a? + c? — 2accos B
c) ¢ =a?+b%—2abcosC

Prova: A demonstracao sera dividida em dois casos.

Caso 1. O triangulo ABC é acutangulo.

Seja AD = h, a altura relativa ao lado a do tridngulo ABC da figura 21, e BD = x.

Pelo Teorema de Pitagoras no triangulo ADB tem-se  que,

c? = h% +x? equivalente a, c2—x*=hZ (1

Figura 21: Lei dos cossenos no triAngulo acutangulo

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda, pelo Teorema de Pitagoras no triangulo ADC,
b? = h2 + (a — x)* equivalentea, b?—x%—a%+ 2ax =hZ (2)
Igualando (D e (2),

b? — x? — a® + 2ax = ¢* — x? dai b? =c*+a*—-2ax (3)
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Entretanto no triangulo ADB: cos B ==, que pode ser escrito como: c¢.cosB =

C’
x (4) Assim, substituindo (4) em (3 ), conclui-se que b? = a? + ¢? — 2a.ccos B,

que é o resultado esperado. Os outros resultados, itens b) e c¢), sdo analogos.

Caso 2. O triangulo ABC é obtuséangulo.

Figura 22: Lei dos cossenos no tridngulo obtusangulo

Fonte: Elaborado pelo autor

Sejam BD = h, e AD = x, conforme figura 22. Aplicando o Teorema de

Pitagoras, nos triangulos ABD e BDC, respectivamente, obtemos,

c? = hZ +x? e a’> =h: + (b +x)?
Isolando hZ em cada equacao, obtém-se,
c?—x*=h} e a’> — b? — 2bx — x* = h}

Que por transitividade é equivalente a, c? — x? = a? — b? — 2bx — x?, que implica
em a? = b? + ¢? + 2bx (*). Mas, no triangulo ABD, cosA =§, que pode ser
escrito como x = ccosA. Que substituindo em (%), obtém-se a? = b? +c? +
2bc cos A. Observando que os angulos BAD e BAC s&o suplementares, o que
implica em terem os valores dos cossenos com sinal oposto. Dai resulta a igualdade
desejada, a? = b? +c? —2b.ccosA. As outras igualdades, itens b) e c), sdo

analogas. [
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3.2.3 Teorema Fundamental da Trigonometria

Teorema 4. Qualquer que seja o angulo a, tem-se: sin’a + cos?a = 1.

Prova: Dado um circulo de centro O e raio r = 1, conforme a figura abaixo:

Figura 23: Teorema fundamental da trigonometria

h

06

04

02

o] a B =00 D
02 04 06 08

O
=0

-

Fonte: Elaborado pelo autor

Por definicdo, sina = 5 o que implica em, BD = OB sina, mas OB =r = 1, logo

OB

BD =sina (1). Analogamente, cosa = —, assim, DO = cosa (2). Entretanto,

Q|| ©
S

pelo teorema de Pitagoras, tem-se que, DO? + BD? = OB? (3), pois o triangulo

ODB, é retangulo em B .Dai, substituindo OB, (1) e (2) em (3), temos que,

sina + cos’a =1 n

3.3 Operagdes no arco do seno e cosseno
3.3.1 Soma e Diferenca de Arcos

Teorema 5. Sejam a e 8 dois angulos agudos. Entédo, tem-se que:
a) cos(a + B) = cosa.cosf — sena.senf

b) sin(a + B) = sena.cosf + cosa.senf
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c) cos(a — B) = cosa.cosf + sena.senf

d) sin(a — ) = sena. cosf — cosa.senf

Figura 24: Soma e diferenca de arcos

E

Fonte: Elaborado pelo autor
Prova do item b. Considere um circulo de centro O e raio r = 1, além dos arcos
AB = a, BC = 8, conforme a figura 24. Assim, temos AC = a + . E sendo

I =HJ,entdo: sin(ea + B) =DC=DI+IC=H]+1IC (D

-

Por construcdo os angulos AOB =a e DCH =6 sao de mesma medida,

uma vez que os triangulos OFD e CFH sao semelhantes pelo caso AA. Aqui o

S

angulo CHF é reto. Veja que, sina = =%, cosf = dai, Hf = OHsina =

m,
0C cosB.sina Mas, OC = 1,logo H] =sina.cosf8 (2).

CH

p A ICc . p
De forma analoga, no tridangulo CIH, tem-se que: cosa = —, sinf§ = = dai

C_H)
IC =CHcosa = OC.sinf.cosa = sinB.cosa (3) . Por fim, substituindo (2) e
3 em (D), tem-se: sin(a + B) = sina cos 8 + sin S cos a.
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3.3.2 Arco Duplo e Arco Metade

Proposicéo 6.

a) Se 6 € (0°,45°),entdo sen26 = 2.sené. cosb.

1—-cosf@
2

b) Se 6 € (0°45°) ,entdo seng =

Prova do item a. A figura 25 mostra um circulo C de centro O e raior = 1.

Considere um triangulo com um dos veértices no centro do circulo, logo
BOC é um triangulo isésceles. Sejam OA e BD as alturas relativas aos lados BC e
OC, respectivamente. Observe que OA coincide com a bissetriz do angulo BOC e

com a mediana relativa ao lado BC, logo AB = AC .

Agora no triangulo OAC, tem-se: cos@ = 04 (1), senf = AC = AB (2). E no
triangulo OBD: sen26 = BD (3). Ainda, a area do triangulo BOC pode ser calculado

de duas formas:

0C.BD BC.0 2.AB.0OA
= A(BOC) = =
2 2
Substituindo 0S valores de (1), (2) e (3), tem-se que,

1.sen26 _ 2.senf. cosf

5 > donde sen26 = 2senfcos@

Figura 25: Arco duplo e arco metade
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Fonte: Elaborado pelo autor

Prova do item b. No triangulo BOD tem-se, OD = cos 26, logo no segmento OC,
C =

+DC =cos260 +DC (1)
E no triangulo BDC: cosf =

Wy O
SERS

o que implica em DC = BC cos 8 =BC sen 8 (2),
pois os angulos 6 e  sdo complementares. Assim, usando o resultado do item a)

onde BC = 2.4B = 2.sin 6 (3), e substituindo (2) e (3) em (1),

1 = cos 20 + 2senf. send

donde 2.sen?68 =1 — cos26

. . 1—cos 26 . . 6
0 que implica em, sen@ = / — Por fim, considere S €em vez de 6 para

concluir:

3.3.3 Rela¢des Trigonométricas Complementares

a) cos 26 = cos?f — sin?@
b) cos 26 = 2cos?6 — 1
C) cos26 =1 — 2sen?d



Teoria e Aplicacdes

47
2tan @
n2 =———
d) tan2¢ 1—(tan )2
0 1+cosf@
e) cos— =
2 2
0 1-cosf@
f) tan - =
2 1+cosf@
0 sen 6
g) tan — =

2 1+cos @’

Prova do item a. Fazendo cos26 = cos(6 + 6), pelo teorema 5 tem-se que:
cos(6 + 6) = cos(26) = cos 6 cos @ — sin O sin 8 = cos?H — sin?6

O que prova a igualdade.

Figura 26: Triangulo inscrito num circulo dado sua bissetriz

g

Fonte: Elaborado pelo autor

Prova do item g. Seja uma circunferéncia de raio r = 1, e um tridngulo AOC inscrito
na semicircunferéncia, conforme a Figura 26. Sejam a reta i, bissetriz ao angulo

AOC =6 eareta g, perpendicular a reta f, que contém o lado OC do triangulo.

Da figura, OC = cosf (1), AC =senf (2) e 0A =r =1 (3). Entretanto,

0 6
tan— = = C.tan§=c059.tan§ (4)

> donde

SIS
)
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e substituindo (2) e (3) no segmento: AD = AC — DC = sen 8 — cos 8 tan2 (5) .
2

Ainda pelo teorema da bissetriz interna de um triangulo qualquer: % = % (6).

Agora substituindo (1), (3), (4) e (5) em (6):

cos @ 1 0 0
= = Cos H.tanE = cos 0 (sin@ — cos 6. tanz)

cos H.tan% sin @ — cos H.tani

I e 0 6 :
supondo que cos 8 # 0, entdo fica simplificada como: cos 6. tan> + tan— = sin 0.

. . . 6 sinf
Para finalizar na forma requerida: tan- = ————.
2 (14+cos )

3.4 Aplicacles

3.4.1 AplicacBes na Matematica.
3.4.1.1 O seno e o0 cosseno do arco metade g em funcéo do sin 6.

Como j& exposto, tem-se que, sin26 = 2.sinf.cosf (1) e pelo Teorema

Fundamental da Trigonometria, sin?6 + cos?6 = 1 (2). Logo substituindo g em (1)

e (2), tem-se que: sinf = 2.sin§.cos§ 3) e 1= sinzg+ coszg (4).

Somando e subtraindo 3) e (4), tem-se que:
1+'9—'29+2'9 9+ 29—('9+ 8)2 (5)
sin 8 = sin > .sin 2.cos > cos 5= sin > cos >
| —sing = sin2? — 2 sin? cos? 4 29_(.9 9)2 ©
sin @ = sin > .smz.cos > CcosS > = sm2 cos2

Dai, de (5) e (6): sin% + cos% = +V1+sin6 (7)

sing— cos% = ++v1—sinf (8)
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Agora somando e subtraindo (7) e (8): 2 sing =41 +sinf ++1 —sinf

0 — .
2cos = +v1 +sinf ¥ V1 —sin6
O que resulta nas expressbes do seno e cosseno do arco metade:

.0 +J/(1+sind) +,/(1—sind)
sin— =

2 2

6 +V1+sinfF.(1—-sinb)
cos— =

2 2

(PINTO 1974, p.176).

3.4.1.2 Mostre que: cos 30 = 4cos30 — 3cosf.

Do Teorema 5, cos36 =cos(26 + 6) = cos26.cosf —sin26.sinf (1).
Entretanto, cos 260 = cos?6 — sin?0 (2), sen26 = 2.sinf.cosf (3) e sin%f =
1 — cos?6 (4). Dai, substituindo (2),(3) e (4) em (1), tem-se que:

cos 30 = (cos?8 — sin*6) cos 6 — (2.sin B.cos B) sin 8
= (cos30 — cos 0 .sin%0) —(2sin?0. cosH)
=co0s30 — cosf(1 — cos?0) —2(1 — cos?6)cosh
=c0s30 — cosf + cos®*6 — 2.cosf + 2.cos30
=4c0s30 — 3cosH

O que mostra a igualdade. (IEZZI 2013, p.127).

3.4.1.3 Teorema de Heron

Dado um triangulo ABC de lados a, b e c, opostos aos vértices

a+b+c

respectivos. Se p = e S sdo o semiperimetro e a area do triangulo ABC,
respectivamente, entéo:

a) 1—cosA = —Z(p—l;)c(p—a)

b) 1+ cosd = p(p-a)
bc
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c) S=p(—a)(p—b)(p— c), conhecida como Férmula de Heron.

abc , . , . . ‘a
d S§= Y onde R € o raio do circulo circunscrito ao triangulo.

(CARMO; MORGADO; WAGNER 2005, p. 76).

Prova. Seja um triangulo ABC qualquer, de lados BC = a, AB =c e AC = b,

conforme a figura 27.

Figura 27: Tridngulo inscrito em um circulo de raio R

Fonte: Elaborado pelo autor

A area do triangulo pode ser calculada como: A(abc) =§-bc sind (1).

Elevando ambos os membros de (1) ao quadrado e isolando sin A, tem-se que:

4[A(abc)]? . ~ N
M = (sind)?=1- (COSA)2 =(1+4+cosd)(1—cosA)
b?c?
Observe que acima foi utilizado o Teorema Fundamental da trigonometria. Logo:

4[A(abc)]?_ 482
bp2c2  p2.c2 (2)

(1 + cos A)(l — CoS A) =

Por outro lado, pela lei dos cossenos, a? = b? + c¢? — 2bc cos A, onde isolando

b%+c?-a? , -
e (3), dai somando 1 a ambos os lados da equagao

cos A tem-se: cos A =

(3):
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. b2+ c?—a? 2bc+b*+c?—a?® (b+c)?>—a?
1+cosA=1+ = =

2bc 2bc 2bc
B b+c+a)-(b+c—a) _2p-[2(p—a)] _ZP(P—a)
- 2bc - 2bc T bc

0 que mostra o item (b).

De forma anéloga, na equacao (3), multiplicando com -1 e somando 1 em

ambos 0s membros da igualdade, tem-se:
1_COSA:1_b2+c2—a2:2bc—b2—cz+a2:a2—(b—c)2
2bc 2bc 2bc
[a+b—-c)]l[a—(b—-c)] (a@a+b—-c)a—b+c)
- 2bc - 2bc
_2—c)-2(p—b) _2(p—c)p—b)
2bc bc

0 que comprova o resultado do item (a).

Para provar o item (c), basta fazer a substituicdo de (3) em (2), o que resulta
2 2 2_,2 2 2_,2 — — —
em: 425 = (1 + b“+c*—a )(1 __ b%+ct-a ) _ (Zp(p a)) (Z(p o)p b)), sendo
b=-c 2bc 2bc bc bc

Zp(p—a)) (Z(p—c)(p—b)
bc bc

equivalente a: 4S% = bz-cz( ) onde dividindo-se os termos

semelhantes ndo nulos obtém-se: S2=p(p—a)(p—b)(p —c), por fim

concluindo em: S = \/p(p — a)(p — b)(p — ¢), como se queria demonstrar.

7 les ~ a .
Por ultimo, para provar (d), usando a relacéo i 2R, dada pela lei dos
senos em um triangulo inscrito num circulo de raio R. Logo isolando sinA e
1 a abc

substituindo em (1), tem-se o pretendido: A(abc) =S = Ebc.; = n

3.4.1.4 Relagdes entre as alturas e o raio do circulo
Se hy,hgeh, sdo as alturas de um triangulo ABC, respectivos aos
vértices A, B e C, entao:

a) hy, = 2R.sin B - sin C, onde R é o raio do circulo circunscrito ao triangulo.

1 1 1 1 , . , . . A
b) —+—+— = -, onde r € o raio do circulo inscrito no triangulo.
hA hB hc T
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Prova do item a. Dado um triangulo qualquer ABC e o circulo circunscrito ao

triangulo cujo raio é R. Suponha que os lados do triangulo medem: AB = ¢, BC =

a e AC = b, conforme a figura abaixo:

Figura 28: Tridngulo inscrito com a altura relativa a um lado dado

N

Fonte: Elaborado pelo autor

. b a c
Pela Lei dos Senos, tem-se que¢ — = — = — =
sinB sin A sinC

b =2R, 0

sin B

2R. Dali,
que é equivalente a: b = 2R -sin B (1). Por outro lado no triangulo ADC: cos C =
hf, na qual a altura sera: hy = b - cos C (2). Portanto, substituindo o valor de (1) em
(2), obtém-se a igualdade desejada: h, = 2R - sin B - sin C.

Prova do item b. Dado um triangulo ABC qualquer de lados AB =c, BC =

a e AC =b. Sejam A] = h,, BL = hg e CI = h, as alturas relativas aos lados

a,b e c, respectivamente. Os segmentos 0D = OF = 0G = r, que tém a medida do

raio do circulo inscrito no triangulo ABC.

Figura 29: Relacao entre as alturas de um triangulo e o raio do circulo inscrito
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Fonte: Elaborado pelo autor

A area do triangulo ABC, pode ser calculada como: A(ABC) = i b - hg (1).

Por outro lado, este triangulo pode ser dividido em outros trés triangulos

AOC,AOB e BOC, cujas as areas sdo: A(AOC) = %r b (2), A(AOB) = %r-
c(3) e A(BOC) = %r -a (4). Dai, como a area do triangulo ABC é a soma das

areas dos outros trés triangulos AOC,AOB e BOC:

1 1 1 1 1 1
Eb-hB:Er-a+5r-b+zr-c:Er(a+b+c)=Er(2p):r.p

Observe que acima foi fatorado r e substituido, a+b+c=2p. Por

conseguinte, b - hg = r - 2p, 0 que é equivalente a: g = i—p (5).
B

De forma anéaloga, ao calcular a area do triangulo ABC, tomando a altura em

Cc

. a 2 2
a e c, respectivamente, tem-se: — = h—p (6)e == h—p (7). Logo, somando ambos os
r A c

-
membros das igualdades nas equacées (5), (6) e (7):

c 2p 2p 2p 1 1 1 1
+-=""424°C o Z(a+b+0)=(2 -(—+—+—)
r hy ' hg ' he mC €)= (@p)- (-

a b
r o or

Dai, cancelando em ambos os lados da igualdade os termos semelhantes,

tem-se o que se queria provar:
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1 1 1 1
—=—+ =+ .
r ha hp hc

3.4.1.5 Transformacao de soma em produto

sin(x) + sin(y) = 2 - sin((x + y)/2) - cos((x — y)/2)

Como ja exposto em 3.3.1, sin(a + b) = sin(a) cos(b) + sin(b) cos(a) (1)
e sin(a — b) = sin(a) cos(b) — sin(b) cos(a) (2). Fazendox =a+b ey =a— b,

tem-se: HTy =a e % = b. Agora substituindo esses valores em (1) e (2):

sin(x) = sin (x * y) cos (x _ y) + sin (x _ y) cos (x il y) (3)

2 2 2 2
sin(y) = sin (x -; y) cos (x ; y) — sin (x ; y) cos (x -; y) 4)

Adicionando (3) e (4) obtém-se a igualdade desejada:

+Y) cos (XEY)

sin(x) + sin(y) = 2 -sin (x

3.4.2 AplicacBes em outras areas
3.4.2.1 Fisica

Equilibrio Estéatico: O bloco B da figura abaixo pesa 711N. O coeficiente de
atrito estatico entre o bloco e a mesa € 0,25; o angulo 8 é 30°; suponha que o trecho
da corda entre o bloco e 0 né € horizontal. Determine 0 peso maximo do bloco A

para o qual o sistema permanece em repouso (HALLIDAY; RESNICK; WALKER 2014,
p. 137).

Figura 30: Sistema em equilibrio estatico
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Fonte: Halliday, Resnick E Walker (2014)

Solucgdo. Supondo que o sistema estd em equilibrio estatico pode-se utilizar que
YE =0 e ZFy = 0, isto &, as forcas resultantes na horizontal e na vertical sdo

nulas.

Dai, sobre as forcas aplicadas no no, obtém-se, na vertical: T, - sin8 — P, =
0 (1), onde T, é a forga de tragdo do cabo no bloco A e P, é a forgca peso do bloco
A. Na horizontal tem-se que: T, - cos 8@ — Tz = 0 (2), onde Ty € a forca de tragdo do
cabo no bloco B e T4 - cosf é a componente horizontal da for¢a de tracdo do cabo
no bloco A.

Sobre as forcas aplicadas no bloco B, tem-se, na vertical: P — Fy = 0 (3).
Onde Pg, é a forca peso no bloco Be Fy é a for¢ca normal no bloco B. Na horizontal:
Ty — fatg =0 (4). Adicionando as equacdes (2)e (4) tem-se T,-cosf =
fatg (5).
Como, fatg = Uestarico * Fn» 1St0 €, a forca de atrito € o produto do coeficiente de
atrito pela forca normal. Da equacdo (3) tem-se fatp = Uestatico * Pg- Onde

substituindo os valores informados, resulta em fatg = 0,25-711 = 177,75N.

Na equacao (5), substituindo o valor do angulo e da forca de atrito, resulta
que,
177,75

470,866

= 205,25N
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Portanto substituindo os valores conhecidos na equagdo (1) resulta em
P, = 205,25 -sin 30° = 205,25 0,5 = 102,625 N. Assim, 0 peso maximo do bloco
A para que o sistema continue em equilibrio estético sera de aproximadamente 103
N.

3.4.2.2 Engenharia

Vetores de Forca. Determine o angulo € para conectar o membro 4 a chapa,

de modo que a forga horizontal resultante de F, e Fp seja direcionada
horizontalmente para a direita. Além disso, informe qual é a intensidade da forca
resultante. (HIBBELER 2011, p. 19).

Figura 31: Vetores de for¢a

Fonte: HIBBELER (2011)

Solugdo. Utilizando a lei do paralelogramo para adicdo de vetores, tem-se o
diagrama da Figura 32.

Pela lei dos senos: tem-se: sin(90 — 8) = 0.5745, o

sin(90°-0) ~ sins50°’

gue resulta em 8 = 54,93° = 54,9°,
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Figura 32: Regra do paralelogramo

Fonte: Elaborado pelo autor

Como a soma dos angulos internos em qualquer triangulo é igual a 180°, tem-

se que ¢ = 94,93°. E pela lei dos cossenos a forca resultante F,. € dada por:

F. = /8% + 62 — 2(8)(6) cos 94,93° = 10,4KN



Capitulo 4 58

CAPiTULO 4

TRIGONOMETRIA URBANA, UMA
PROPOSTA DIDATICA

4.1 Matematica Significativa

Ao longo da vida profissional de um professor de Matemética, € muito
provavel que ele se veja diante do seguinte questionamento de pelo menos um de
seus alunos: “pra que serve trigonometria?”. ApOs a pergunta ele pode pensar que,
ou esse aluno ainda ndo estudou trigopnometria e ndo gosta de Matematica, ou ele ja

estudou, mas nao consegue visualizar uma aplicacao pratica no seu dia a dia.

Os significados mateméticos, que partem de uma aprendizagem significativa,
dependem dos conhecimentos prévios dos alunos, que no caso da trigonometria séo
estabelecidos geralmente no nono ano do ensino fundamental. E se caracteriza de

acordo com Moreira.

Sabemos que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacéo
cognitiva entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio. Nesse
processo, que é ndo-literal e ndo-arbitrario, 0 novo conhecimento adquire
significados para o aprendiz e 0 conhecimento prévio fica mais rico, mais
diferenciado, mais elaborado em termos de significados, e adquire mais
estabilidade. (MOREIRA, 2010, p. 4).

Em muitos casos, os conhecimentos de trigonometria se iniciam com a

apresentacao da trigonometria do triangulo retangulo, que pode utilizar como pré-
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requisito o Teorema de Tales, onde o aluno estuda os conceitos de
proporcionalidade através de segmentos proporcionais. A partir deste conceito é
possivel introduzir as ideias de semelhanca, onde sdo estudados os trés casos de
semelhanca entre triangulos. E a partir do Teorema de Tales e da semelhanca entre
tridngulos, as relagdes trigopnométricas podem ser construidas, e o professor pode
realizar a demonstracéo do Teorema de Pitdgoras.

Com relacdo aos estudos de trigopnometria, a chegada do aluno no ensino
médio, em muitos casos, ocorre de forma truculenta. Onde alguns ndo foram
apresentados aos estudos de trigonometria, desconhecem completamente o
conteldo por varios motivos, que em alguns casos envolvem a administracéo
escolar da rede publica em geral, como troca constante de professores, falta de

planejamento, falta de dar sequéncia aos conteudos, entre outros.

Diante do exposto, a Trigonometria Urbana pretende dar um significado ao
estudo de trigonometria, observando que na auséncia de conhecimentos prévios é
necessario trabalhar o que ainda nédo se conhece. Entendendo que a aprendizagem

significativa deve ocorrer de acordo com Pelizzari et al.

Para haver aprendizagem significativa sdo necessarias duas condi¢des. Em
primeiro lugar, o aluno precisa ter uma disposicdo para aprender: se o
individuo quiser memorizar o contetdo arbitraria e literalmente, entdo a
aprendizagem ser4 mecanica. Em segundo, o conteldo escolar a ser
aprendido tem que ser potencialmente significativo, ou seja, ele tem que ser
légica e psicologicamente significativo: o significado l6gico depende
somente da natureza do contetdo, e o significado psicolégico é uma
experiéncia que cada individuo tem. Cada aprendiz faz uma filtragem dos
contetdos que tém significado ou ndo para si préprio. (PELIZZARI et al
2002, p. 38).

Neste sentido, a motivacdo e a disposicdo a aprender podem ser potencializadas
com a proposta didatica aqui apresentada. Lembrando que se busca aqui também
motivar o professor, pois muitas vezes por falta de recursos ou problemas das mais
diversas ordens, podem e fazem o professor trabalhar de forma repetitiva e sem

vontade, como afirma D’Ambrozio:

Recomenda-se que nenhum profissional deve fazer a mesma coisa por mais
de quatro ou cinco anos. A aparente aquisicdo de uma rotina de execucéo
conduz a falta de criatividade e consequentemente a ineficiéncia. Mas, o que
¢ mais grave, ao estresse. Sobretudo no magistério, o estresse tem sido
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apresentado como uma das causas mais frequentes de inabilitacdo
profissional. (D’AMBROZIO, 2016, p.95).

Portanto, pretende-se dar uma alternativa a uma rotina que em alguns casos

ocorre em sala de aula.

4.2 A proposta didatica

Para tentar fugir de uma apresentacédo totalmente abstrata, a Trigonometria
Urbana vai utilizar um espaco ndo-formal de educacédo unido a uma abordagem de
assuntos abstratos, através da Histéria da Matemética utilizando a metodologia da
resolucao de problemas.

Entendendo aqui espaco néo formal como descrito por Jacobucci.

O termo espaco ‘“ndo-formal” tem sido utilizado atualmente por
pesquisadores em educacdo, professores de diversas areas do conhecimento
e profissionais que trabalham com divulgacédo cientifica para descrever
lugares, diferentes da escola, onde é possivel desenvolver atividades
educativas” (JACOBUCCI, 2008, p. 55).

Observando que espaco formal definido pela lei 9394/96 de diretrizes e bases
da educacao nacional € a escola com todas as suas dependéncias. A trigopnometria
urbana pretende explorar as areas externas da escola, nos espacos urbanos no qual

a escola esta inserida, um local “néo institucionalizado”. (JACOBUCCI 2008, p. 57).

A Histéria da Matematica auxilia a trigonometria urbana de forma significativa,
como uma alternativa que pode possibilitar a interdisciplinaridade e motivar o aluno a
aprender a trigonometria. Assim, pretende-se utilizar a Histéria da Trigonometria

como recurso pedagogico.

A historia da Matematica proporciona ao professor uma alternativa para
sua pratica pedagdgica, visto que possibilita articular ao processo
pedagdgico, - aqui entendido como todas as etapas de aprendizagem e
ensino envolvidas na educacéo- a visdo de mundo do estudante, opgBes de
atitudes a serem tomadas nas diferentes situagdes, bem como mudancgas na
historia do cotidiano. (SIMIONATO, PACHECO, 2007, p. 6).

Quando o aluno “pde a mao na massa’, isto €, busca um caminho para
resolver um problema utilizando materiais diferentes do seu dia a dia, da sala de

aula, ele quase sempre fica mais interessado na aula. A falta da pratica pode causar
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desinteresse e implicar no seu rendimento como afirma D’Ambrozio. (2016, pg.
86).“O carater experimental da matematica foi removido do ensino e isso pode ser
reconhecido como um dos fatores que mais contribuiram para o mau rendimento

escolar”.

Concordando com esse ponto de vista, buscou-se utilizar a Modelagem
Matematica como modelo de projeto para potencializar a proposta didatica que sera
aplicada na sequéncia. Vendo esse modelo como uma metodologia facilitadora ao

processo educativo, por seu aspecto dinamico.

A Modelagem Matematica ¢ um processo dinamico utilizado para a
obtenc&o e validagdo de modelos matematicos. E uma forma de abstracgéo e
generalizacdo com a finalidade de previsdo de tendéncias. A modelagem
consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da realidade em
problemas matematicos cujas solucbes devem ser interpretadas na
linguagem usual. (BASSANEZI, 2018, p. 24).

Entende-se aqui Modelagem Matematica como “uma estratégia utilizada para
obtermos alguma explicacdo ou entendimento de determinadas situacbes reais.”
(BASSANEZI, 2015. P. 15). Neste sentido, cada aluno, com seu ponto de vista, pode
produzir uma resposta. Ndo necessariamente certa ou errada, mas uma resposta do

gue ele entendeu sobre o que esta sendo investigado.

Assim, espera-se que os alunos trabalhem em grupo, e busquem uma
solucéo para as propostas que lhes serdo apresentadas. Com isso, a motivacao pela
descoberta, o desafio da realizacdo da atividade proposta, a curiosidade e a
capacidade de revolver conflitos ficam potencializadas e estimuladas. Ainda, que os
professores busquem, de forma colaborativa, a discussdo sobre as estratégias
adotadas e oriente os trabalhos para que 0s mesmos sejam resolvidos.
Questionando os resultados apresentados e refinando os modelos construidos pelos

alunos, levantando hipo6teses e validando resultados.

As novas tecnologias fazem parte do cotidiano da maioria dos alunos que
chegam ao ensino médio. As redes sociais estdo diariamente sendo utilizadas por
esses alunos. O uso de aplicativo de celular e do Sotware Geogebra, que € um
software livre de Matematica onde é possivel construir fungdes Matematicas, realizar

construcbes geométricas diversas, entre outras funcbes que possui, pode
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potencializar os significados que se busca no desenvolvimento das atividades

propostas.

Com base no que foi exposto aqui, a proposta didatica apresentada é uma

sequéncia didatica para ser trabalhada com os alunos do primeiro ano do ensino

médio da educacéo basica.

Sequéncia Didatica (SD)

Titulo:

Trigonometria urbana, uma proposta didatica.

Publico Alvo:

1" Série do Ensino Médio/ 3° Trimestre/ Escola Estadual de

Ensino Médio “Guarapari’, Guarapari, ES.

Problematizacéo:

O Radium Hotel, localizado no municipio de Guarapari (ES), é
um importante simbolo do turismo do estado. Construido em
1947, com o propdsito de sediar uma escola da Marinha do
Brasil, foi transformado em hotel cassino em 1953. Foi
considerado um dos mais importantes empreendimentos
turisticos do litoral brasileiro na época, mas atualmente sua
estrutura encontra-se sucateada, em completo abandono, devido

a falta de politicas publicas e descaso das autoridades.

Outra questdo importante relacionada ao espaco urbano de
Guarapari € o avanco das construcdes sobre a restinga, que tem

causado sérios problemas ambientais e urbanos.

Esta proposta pretende utilizar os estudos de Matematica,
mais especificamente a trigonometria, aliando recursos
tecnolégicos em uma pratica educativa interdisciplinar, para
trabalhar questdes relativas ao desenvolvimento do ambiente

urbano da cidade.

Neste contexto, propde-se as seguintes perguntas

problematizadoras:

« E possivel repensar o espaco urbano sem agredir a restinga?

¢ Qual a importancia da preservagédo do nosso patriménio?
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e E possivel entender trigonometria utilizando a orla da praia?

Objetivo Geral:

Promover

atividades

interdisciplinares e de campo que
favorecam a construcdo de significados e representacdes da
trigonometria, a partir do contexto socio histérico e com uso das

tecnologias para a compreensédo dos conteudos matematicos.

Conteudos e Métodos

partir da semelhanca
de tridangulos.

e Utilizar o Teorema
de Pitagoras para
resolucéo de
problemas num
triangulo retangulo.

Aula Objetivos Contetdos Dinamicas
(55 min) Especificos
Entender as Histéria da Matema- | e Levantamento preliminar
motivacoes e tica: Trigonometria. dos conhecimentos que os
1 pesquisas que alunos possuem acerca da
1o levaram ao Trigonometria.
Pl desenvolvimento da e Aula expositiva dialogada.
Trigonometria. e Apresentacdo em Power
Point das aulas de campo.
Contelidos e Métodos
Aula Objetivos Contetdos Dinamicas
. Especificos
(55 min) P

e Conhecer o software | Trigonometria no ¢ Aula expositiva dialogada
Geogebra e saber triangulo retangulo: e O professor apresenta o
utiliza-lo para a Teorema de Teorema de Pitagoras
resolucdo de Pitagoras. utilizando 0 software
problemas Geogebra e mostra a
geomeétricos. relacdo entre as areas dos
2e3 | eConstruir relacdes quadrados construidos
oc2 trigonométricas a sobre os lados do tridangulo

retdngulo.  Constréi  as
relacbes entre lados e os
angulos do triangulo.

¢ Exemplos e aplicacdo

'* Problematizacéo inicial

20 Organizac¢do do conhecimento
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e Demonstrar algumas | Razdes ¢ Aula expositiva dialogada.
razdes trigonometricas: « O professor constréi uma

4 trigonométricas  dos | Angulos notaveis. tabela trigonométrica,
ocC angulos notaveis. demonstrando os valores
e Saber utilizar uma do seno, cosseno e
tabela trigonométrica tangente dos angulos de
para resolugdo de 30°, 45° e 60°. Utilizando
problemas. as figuras: quadrado e
triangulo equilatero.
¢ Os alunos séao orientados
fazer o download aplicativo
de celular Clinometer.
Conteudos e Métodos
Aula Objetivos Conteudos Dinamicas
(55 min) Especificos
o Utilizar as razbes e Medindo aalturado |eAula de campo e
trigonométricas para Radium Hotel: realizacdo de atividade em
resolver um problema | Aspectos histdricos, grupo.
prético de sociais e culturais ¢ Visita técnica ao Radium
Matematica. relacionados ao Hotel com a participacdo da
e Dominar estratégias | Radium Hotel. professora de Historia.
de busca, e Aplicagbes da ¢ Os alunos recebem
organizacao, analise e | Trigonometria orientagdes sobre a
567 selegéo de utilizagdo do  aplicativo
6,7e8 | ¢ ~ ,
ACZ informagdes, Clinometer.
aplicativos e eOs grupos de alunos
ferramentas realizam a medicdo da
necessarios para altura do Radium Hotel.
cumprir uma
determinada acdo
educativa.
e Compreender o
contexto socio
historico da
construcao do Radium
Hotel e comparar com
a construcao de
outros edificios da
orla.
9e 10 |eEstimularo e Trigonometria num | e Aula expositiva dialogada.
oc desenvolvimento da triangulo qualquer: Lei | ¢ O professor apresenta a

visdo espacial através

dos senos e Lei dos

demonstracéo da lei dos

2 Aplicacdo do conhecimento
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da resolucéo de €0ssenos. senos e dos cossenos
problemas utilizando o software
matematicos. Geogebra como facilitador
e Aplicar a Lei dos da aprendizagem.
senos e dos cossenos
para medir grandes
distancias.

e Aplicar a Lei dos | Medindo  distancias | Os alunos realizam a
senos e dos cossenos | maiores atividade de campo com o
11 e 12 | para medir grandes objetivo de medir na Praia
distancias. das Castanheiras
AC e Usar a tecnologia distdncias maiores entre
como auxilio a dois pontos
aprendizagem
e Aplicar a Lei dos | Medindo distancias | Os alunos realizam a
senos e dos cossenos | inacessiveis atividade de campo com
13 e 14 | Para medir grandes opje}ivo_ de medir a
distancias. distancia de um ponto da
AC eUsar a tecnologia Praia das Castanheiras até
como auxilio a a llha Escalvada.
aprendizagem
Conteudos e Métodos
Aula Objetivos Conteudos Dindmicas
(55 min) Especificos
Analisar ferramentas | Avaliacdo Realizada ¢ Aula expositiva dialogada.
tecnologicas, ¢ O professor estimula uma
dispositivos méveis e discussao sobre oS
objetos  digitais de conteidos estudados e
156 16 aprendizagem (ODA) orienta 0s grupos sobre a
apropriando-se autoavaliacao.
AC dessas possibilidades
para aprofundamento
de estudos, reforco
escolar,
esclarecimento de
davidas
Validar os objetos Avaliacao Proposta ¢ Producéo dos videos.
digitais de e Os grupos elaboram os
17 e 18 | aprendizagem (ODA). videos de no maximo 5
AC Apresentar suas minutos cada

criticas

e Apresentacao dos videos
elaborados pelos alunos
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Avaliacéao

¢ A avaliacd@o ocorrera de forma continua durante todo o processo de
aplicacdo da sequéncia didatica:

¢ Participacdo nas aulas e registros escritos das atividades propostas;
¢ Auto avaliacéo;

Foram considerados em todo processo avaliativo os conhecimentos
Conceituais, Procedimentais e Atitudinais, segundo ZABALA (1998).

Foi utilizado o modelo de avaliacdo de D’AMBROZIO (2016).

Referéncias

BARBOSA, J.L.M.; Geometria Euclidiana Plana, Jodo Lucas Marques
Barbosa. 11.ed. - Rio de Janeiro;: SBM, 2012.

BOYER, C.B.; MERZBACH. Histéria da matematica. Tradug&o:
Helena Castro. Tradugdo da 32 edicdo americana. S&o Paulo: Edgard
Bliicher, 2012.

CARMO, MANFREDO PERDIGAO Do. Trigonometria. NUmeros
Complexos. Manfredo Perdigdo do Carmo, Augusto César Morgado,
Eduardo Wagner. 3a ed. Rio de Janeiro: SMB, 2005.

EVES, H.; Introducdo a Histéria da Matematica. Howard Eves;
traducdo: Hygino H. Domingues- Campinas, SP: Editora Unicamp,
2004.

HOHENWART, Markus e Judith. Manual Oficial da Verséo 3.2. Ajuda
GeoGebra (Help Search)- GeoGebra Online (Website) Disponivel em:
http://www.geogebra.org/help/docupt_PT.pdf . Acesso em: 31de maio
de 2018.

IEZZl, G. Fundamentos de Matematica Elementar, 3:
Trigonometria: 506 exercicios propostos com resposta, 167 testes
de vestibulares com respostas, Gelson lezzi. — 9 ed. — S&o Paulo:
Atual, 2013.

NETO, M; CAMINHA, A. Geometria, Antbnio Caminha Muniz Neto. —
Rio de Janeiro: SBM, 2013.

PINTO, H.F.; Trigonometria, volumes 1 e 2. Rio de Janeiro: Editora
Cientifica, 1974.

Bibliografia

AIKENHEAD, G. Educacdo cientifica para todos. Traducdo: Maria
Teresa Oliveira. Portugal: Edicbes Pedagogo, 2009.

AULER, D.; BAZZO, W. A. Reflexdes para a implementacdo do
movimento CTS no contexto educacional brasileiro. Ciéncia &
Educacgéo, v. 7, n. 1, p. 1-13, 2001.

DELIZOICOV, D.; ANGOTTI, J. A., PERNAMBUCO, M. M. Ensino de
Ciéncias: fundamentos e métodos, 4 ed. Sao Paulo: Cortez, 2011.

GUIMARAES, Y. A. F.; GIORDAN, M. Instrumento para construcéo e
validacdo de sequéncias didaticas em um curso a distancia de




Trigonometria Urbana, uma proposta didatica 67

formacdo continuada de professores. In: VIl ENCONTRO
NACIONAL DE PESQUISA EM EDUCAGCAO EM CIENCIAS,
Campinas, 2011.

ZABALA, A. A pratica educativa: como ensinar. Traducdo: Ernani F.
da Rosa. Porto Alegre: Artmed, 1998.

Fonte: Elaborada pelo autor a partir do modelo estrutural de uma Sequéncia Didatica proposto por
Guimarées e Giordan (2011).

4.3 Avaliacao

4.3.1 Relatério de Autoavaliacdo

Avaliar pode ser uma das tarefas mais dificeis do processo de ensino
aprendizagem. A Trigonometria Urbana, utiliza como avaliacdo, o modelo
apresentado por D’Ambrozio.

A avaliacéo serve para que o professor verifique o que de sua mensagem foi
passado, se seu objetivo de transmitir ideias foi atingido- transmissdo de

ideias e ndo a aceitacdo e a incorporagdo dessas ideias e muito menos
treinamento (D’AMBROZIO, 2016, p. 65).

Seguindo esse raciocinio, um relatério de autoavaliacdo € defendido por
Ubiratan D’Ambrozio®. Este relatério pode através da escrita, mostrar ao aluno o
seu “proprio processo cognitivo” (D’AMBROZIO, 2016, p. 65) o que facilita o

andamento do processo de aprendizagem. Um modelo € apresentado na Figura 33.

Este formato de avaliacdo pode ser utilizado de forma processual, podendo
ajudar ao professor a entender os pontos positivos e negativos do processo de
ensino e aprendizagem. Possibilitando também, uma retomada de atitudes e
direcdo, quando for o caso, para que o trabalho aconteca de forma colaborativa e

prazerosa.

22 Ubiratan D’ambrozio é professor emérito de Matematica da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) e atual professor do Programa de Pés-graduacdo em Educacdo Matematica
da Universidade Bandeirantes de S&o Paulo.
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Figura 33: Modelo de relatério de autoavaliacao

Relatério-Autoavaliacdo
Nome Do Aluno:
Nome da Disciplina:
Nome do Professor:

Tema da Aula:

Data.:

Sintese da Aula:

30 linhas ou 300 palavras ou 3000 toques ou 25 cm

Bibliografia Pertinente:

Fonte: Elaborado pelo autor com base no modelo proposto por D’Ambrozio (2016)

4.3.2 Producéao de Videos como avaliacao

As novas tecnologias fazem parte da vida dos alunos da maioria das escolas
publicas e privadas do nosso pais. Em muitos casos, a proibicdo do uso dessas se
da por entender que afasta o aluno da aula. A Trigonometria Urbana propde que a
producdo de videos seja uma modalidade de avaliacdo, por entender que esta se
trata de forma de produgcédo de material multimodal, Oechsler (2018) e pode ser
usado como um instrumento completo de avaliacdo, pois aproxima as novas
tecnologias ao processo de ensino de matematica. Obedecendo 0s seguintes

parametros:



Trigonometria Urbana, uma proposta didatica 69

Para que a producdo do video e o seu carater multimodal ocorra, é
necessario que seus produtores considerem e compreendam caracteristicas
de “design”, como layout, composicdo, imagem, grdficos, texto, dngulos,
tamanhos, para que suas ideias sejam transmitidas de forma apropriada ao
seu publico. (OECHSLER, 2018, p. 50).

Neste sentido é possivel explorar as potencialidades da producéo de videos na
educacdo matematica, mais especificamente como ferramenta para o ensino e
aprendizagem da matematica, uma vez que a avaliacdo representa uma das partes

mais importantes do processo de ensino e aprendizagem.

Quando um professor utiliza um video em sua aula, Tena (2014, p.78 apud
OECHSLER, 2018, p.51), alguns aspectos devem ser levados em conta antes da

apresentacao aos alunos:

Os conteudos séo coerentes do ponto de vista cientifico?
Esta atualizado?

Os objetivos séo claros?

Adapta-se as caracteristicas dos alunos?

O vocabulario € compreensivel?

E tecnicamente atrativo?

O tempo é adequado as caracteristicas dos meus alunos?
Propicia a realizacao de atividades posteriores?

ONOORWDNE

E possivel utilizar esses critérios para se propor um modelo de avalicdo para

os alunos levando em conta os seguintes parametros, como especificado na tabela:

Tabela 3: Modelo de avaliagcédo de videos em Matematica

Item de avaliag&o O que especificamente sera avaliado

Fundamentacgédo Tedrica Verificar se o conteudo € coerente do ponto de vista
cientifico.

Clareza nos objetivos Se os objetivos foram alcangados com o video

Vocabulario adequado Se a linguagem atende a proposta de trabalho apresentada

Tecnicamente atrativo Criatividade dos alunos

Tempo adequado Se o tempo de exposi¢cdo do video, esta bem determinado

Fonte: Elaborado pelo autor
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E importante ressaltar que a producéo de video ndo deve ocorrer sem que 0s
alunos sejam orientados de como fazer. Ainda, deve ser levado em conta todos o0s
inconvenientes que podem aparecer durante o trabalho, como materiais

inadequados, falta de recursos diversos, etc.

7

O video é considerado por muitos autores de comunicacdo como uma
importante forma de transmisséao de informacgdes, devido ao seu carater multimodal.
Sabendo que a matematica pode ser representada de trés modos: oralidade, escrita
e representacdo visual, como afirma Oechsler (2018). E possivel unir a Matematica
com os videos, devido a ambos terem as mesmas caracteristicas. Assim, utilizar
essa forma de linguagem multimodal para avaliar os alunos através da producédo de
videos Matematicos, os colocam na posicdo de protagonistas do processo avaliativo
onde seria possivel avaliar ndo s6 o seu trabalho produzido, mas também o

professor e 0 processo educativo.

4.4 Resultados e Analise Dados

4.4.1 Analise dos conhecimentos prévios

Com o objetivo de analisar a sequéncia didatica, desde um ponto de vista
metodoldgico, foi feita uma validacdo a priori por pares, onde foram convidados
professores mestrandos de Matemética do curso Profmat e outros professores, para
fazer uma andlise tedrica do trabalho que sera realizado, segundo uma perspectiva
sociocultural conforme Guimardes e Giordan (2011). Conforme o instrumento de
analise e avaliacdo da sequéncia, que € apresentado no anexo C, todos os itens
foram muito bem avaliados pelos pares, num total de 12 professores, com valores
entre quatro e cinco, o que representa um nivel de satisfagdo muito bom com o

trabalho por parte dos professores que responderam a pesquisa.

Sobre a aplicagdo da sequéncia didatica, foram selecionados alunos
voluntarios do primeiro ano do ensino médio da mesma escola dos turnos matutino e
vespertino, num total de 19 alunos. Contou também com o auxilio dos alunos

monitores de Matematica da terceira série do ensino médio, num grupo de 7 alunos.
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A primeira pergunta consiste na analise dos conhecimentos prévios dos
alunos, investigando o que ele j& estudou, 0 que ele sabe sobre trigopnometria e sua
historia.

O grafico da figura 34 mostra que todos os alunos participantes j4 estudaram

trigonometria no ensino fundamental.

Figura 34: Conhecimentos prévios Trigonometria

Ja estudou trigonometria no ensino
fundamental?

20

15

10

HSim ®mNao
Fonte: Elaborado pelo autor

O segundo gréfico, na figura 35, detalha especificamente os contetdos
estudados pelos alunos no ensino fundamental. Os conteldos foram escritos no
quadro e explicados aos alunos, pois a maioria ndo lembrava os nomes dos
conteudos. Esses conteudos foram selecionados com base no Curriculo Basico

Comum (CBC) do Estado do Espirito Santo para o ensino fundamental.?®

No grafico é possivel observar que todos os alunos ja estudaram o Teorema
de Pitdgoras e quase a metade ndo estudou as aplicacdes e medidas de distancias
inacessiveis, onde o professor trabalha a Trigonometria num triangulo qualquer e
aplica as Leis dos Senos e dos Cossenos. A resolucao de problemas também néo
foi muito explorada, mas os angulos notaveis e as rela¢gdes métricas no triangulo

retangulo, a maioria dos alunos afirmou que ja estudou.

2 https://sedu.es.gov.br/Media/.../SEDU_Curriculo_Basico_Escola_Estadual (FINAL).pdf


https://sedu.es.gov.br/Media/.../SEDU_Curriculo_Basico_Escola_Estadual_(FINAL).pdf
https://sedu.es.gov.br/Media/.../SEDU_Curriculo_Basico_Escola_Estadual_(FINAL).pdf
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Figura 35: Conhecimentos prévios especificos Trigonometria

Conteudos estudados de trigonometria no ensino
fundamental (com base no CBC):

Aplicagbes da Trigonometria: distancias inacessiveis

Razdes trigonométricas dos angulos de 30°, 45° e 60° e...

0123456 7 8 91011121314151617181920

Relagdes métricas no triangulo retangulo

Resolugdo de problemas.

Teorema de Pitagoras.

Fonte: Elaborado pelo autor

Este ultimo grafico mostra que nenhum aluno teve contato com algum assunto

sobre a Histdria da Trigonometria.
Figura 36: Conhecimentos prévios de Histéria da Trigonometria
Possul algum conhecimento

sobre a histéria da
trigonometria?

20

15

10

Fonte: Elaborado pelo autor

Ainda com o objetivo de analisar quem sao os alunos que vao participar da
pesquisa, no sentido de verificar seus conhecimentos anteriores a aplicacdo da
pesquisa e quais conhecimentos a mesma proporcionou ao aluno, foi realizado um
guestionario sobre seus conhecimentos anteriores a respeito do software Geogebra.
Esse questionario foi aplicado apos o aluno ser apresentado ao Geogebra. Segundo
os resultados os alunos voluntarios ja haviam realizado estudo de fun¢des diversas e

atividades de andlise e construcdo de gréaficos nas aulas do dia a dia, tudo isso
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durante o segundo trimestre letivo, mas néo haviam realizado ainda as atividades de

Trigonometria propostas na pesquisa.

O gréfico abaixo mostra que nenhum dos alunos voluntarios conhecia o

software Geogebra.

Figura 37: Conhecimentos prévios de Geogebra.

Conhecia o Geogebra antes do
ensino médio?

= sim = ndo

Fonte: Elaborado pelo autor

A segunda pergunta era para responder de forma especifica como ele utilizou
o Geogebra, mas como nenhum dos alunos conhecia o programa, ndo se obteve

resultados.

O proximo grafico mostra que todos os alunos entendem que o Geogebra
pode auxiliar nas suas atividades de estudo, apds serem apresentados ao software.

Figura 38: Se 0 Geogebra ajudaria nos estudos

O Geogebra pode ajudar nos seus
estudos?

= sim = ndo

Fonte: Elaborado pelo autor
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A quarta pergunta dessa parte da pesquisa, solicitava a descricdo de como o
Geogebra pode auxiliar nas atividades de estudo. E possivel observar que eles
ainda nao tiveram contato com os estudos de Trigonometria utilizando o Geogebra.
Muitas respostas fazem referéncias ao que eles estudaram de funcdes nas aulas do

segundo trimestre.

A escolha das respostas para publicacdo aqui foi feita de forma aleatoria, pois
as respostas foram proximas umas das outras. Algumas respostas dadas pelos

alunos foram destacadas abaixo:

Figura 39: Aluno 1, sobre o Geogebra

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 40: Aluno 2, sobre o geogebra

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 41: Aluno 3, sobre o geogebra

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.4.2 Angulos Notaveis.

A segunda atividade propde aos alunos a construcdo de uma tabela com os

angulos chamados de notaveis.

Na construcdo dessa tabela de angulos notaveis foram utilizados um
quadrado de lado a e um triangulo equilatero, também de lado a. As atividades
propostas buscam explorar a formulacdo de uma tabela trigonométrica através das
razdes trigopnométricas seno, cosseno e tangente, a partir de um quadrado e um
triangulo equilatero dados. Nesta atividade os alunos séo levados a validar
resultados que ja conheciam do ensino fundamental, no caso a tabela de angulos de
30°, 45° e 60°. Em muitos casos, essa tabela foi o primeiro contato desses alunos

com uma tabela trigopnométrica.

Em um primeiro momento os alunos tiveram uma revisdo sobre as razdes
trigonométricas seno, cosseno e tangente em um triangulo retdngulo, posteriormente

foram convidados a resolver as atividades conforme o apéndice D.

Figura 42: Angulos notaveis em um quadrado

Angulos notaveis em um quadrado de lado a

a) b) c) d) e)

f)

e
O N B

O N B O

B Chegou ao resultado esperado B Nao chegou ao resultado esperado

 N3o soube ou ndo respondeu o item

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 43: Angulos notaveis em um triangulo equilatero

Angulos notaveis em um tridngulo equilatero

de lado a
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12
10
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a) b) c) d) e) f)
B Chegou ao resultado esperado B Nao chegou ao resultado esperado

 Nao soube ou ndo respondeu o item

Fonte: Elaborado pelo autor

Pelos resultados é possivel perceber que os alunos ndo tiveram muitas
dificuldades em realizar a primeira atividade, que culmina em encontrar o seno,

cosseno e tangente de um angulo de 45° a partir de um quadrado dado.

Na segunda atividade os alunos ndo foram téo eficientes. Inicialmente todos

conseguiram identificar os angulos de 30° e 60° no triangulo equilatero.

No item d) a maioria dos alunos ndo conseguiu atingir o objetivo da questao
gue era calcular o seno e cosseno dos angulos de 30° e 60°. Na ultima parte da
atividade muitos ndo souberam ou néo responderam os itens e) e f), provavelmente
pelo mesmo motivo do item d), por ndo entenderem ou ndo conseguirem relacionar

as razdes trigonométricas ao triangulo dado.

Nas atividades realizadas pelos alunos fora do ambiente escolar, ocorridas no

contraturno, a primeira da sequéncia foi medir a altura do Radium Hotel*

, que
segundo os préprios alunos foi a atividade mais desafiadora e gratificante, pois eles

colocaram em pratica as razdes trigonométricas estudadas e tiveram a oportunidade

** O Radium Hotel foi um casino muito frequentado na década de XX, e simbolo de
ostentagdo da classe mais abastada do Espirito Santo. Hoje estd desativado. Na época de bastante
movimento no porto de Guarapari, sendo uma causante a exploracdo das areias monaziticas, é que
foram criados os hotéis Torium, Radium e Monazita.
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de conhecer um pouco mais sobre este importante empreendimento que foi

construido na cidade de Guarapari.

Figura 44: Radium Hotel

Fonte: Elaborado pelo autor

No dia da visita, os alunos foram recebidos por dona Angela, que entre outras
formacdes é turisméloga e a pessoa que atualmente é responsavel por atender os
turistas que chegam a cidade e querem conhecer um pouco sobre o edificio. Do
relato dado por dona Angela podemos destacar: a histéria do Doutor Silva Melo® e
sua amizade com Albert Einstein; e a procura do Hotel por hospedes-pacientes que
chegavam para se tratar nas areias da Praia da Areia Preta, que tem propriedades
medicinais. Outra questéo discutida foi a restinga, de como a construcédo do Hotel na
época, respeitou esse espaco, 0 que ndo ocorre na atualidade vistos os prédios que

agora ocupam a orla.

> Antonio da Silva Mello (1886-1973) natural de Juiz de Fora, foi um médico, professor e
ensaista que escreveu livros dos mais variados assuntos. Ele descobriu e popularizou o uso
terapéutico das areias monaziticas de Guarapari. Seu trabalho sobre os efeitos biolégicos
da radioatividade tiveram repercussao no mundo cientifico internacional.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Radioatividade
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Figura 45: A histéria do Radium Hotel

Fonte: Elaborado pelo autor

Seguindo o roteiro, os alunos ndo encontraram dificuldades em elaborar uma
estratégia para medir a altura do prédio. Num primeiro momento, mediram a

distancia do prédio até um ponto fixo.

Figura 46: Medindo um cateto
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Posteriormente escolheram um colega entre os participantes, que ficou neste

ponto fixo e mediram a altura dos seus olhos até o chéo.

Figura 47: Altura dos olhos em relagéo ao chéo

Fonte: Elaborado pelo autor

Com o auxilio do aplicativo Clinometer mediram a partir da altura dos olhos da

aluna escolhida, o angulo entre o plano horizontal e o topo do prédio.

Figura 48: Medindo o angulo de inclinacéo

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os mesmos procedimentos foram realizados pelos alunos do outro turno. As
atividades aconteceram em dois turnos. Os alunos que estudam pela manh3,
participavam das atividades no turno vespertino e os alunos que estudam no turno
vespertino participaram pela manhd. Como a pesquisa foi trabalhada com alunos
voluntarios, para que néo haja prejuizo escolar, 0s mesmos participavam sempre no
contraturno. Se aplicada no proprio turno, € importante que se tenha um
planejamento bem definido para que o aluno ndo perca as outras aulas do turno. O
que poderia causar um transtorno para o professor e a escola, consequentemente

um prejuizo ao aluno.

Figura 49: Medindo a altura dos olhos

Fonte: Elaborado pelo autor

Como essa atividade foi realizada em grupo, todos os grupos chegaram a
uma mesma resposta. O valor do angulo utilizado foi definido por uma média
aritmética dos valores medidos. Os alunos fizeram véarias medi¢des e posteriormente
calcularam a média aritmética para chegar a um valor final. Nao foram encontrados
registros sobre a real altura do Radium Hotel, nem mesmo nos poucos documentos
gue ainda existem no prédio, mas o calculo realizado parece estar bem coerente

comparando com outras edificacdes préximas.

Uma das solucdes, que é medir a altura do prédio é apresentada abaixo na

figura 50.
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Figura 50: Calculo da altura do Radium Hotel

Fonte: Elaborado pelo autor

Para todas as atividades praticas ou tedricas eram realizados encontros para
aprofundar os conhecimentos adquiridos através de exercicios teéricos e de
aplicacbes e posteriormente as atividades eram corrigidas com o0s alunos. Os

registros de alguns encontros seguem nas figuras 51 e 52, abaixo:

Figura 51: Encontro da Atividade Medindo a Altura do Radium Hotel

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 52: Encontro da Atividade Teorema de Pitagoras e Aplicacdes

Fonte: Elaborado pelo autor

Seguindo a Sequéncia Didatica, a pesquisa se encaminhou para a
Trigonometria num triangulo qualquer: Lei dos senos e Lei dos cossenos. Num
primeiro momento com uma aula expositiva e dialogada foram abordadas as duas

leis.

Uma atividade inicial foi proposta com quatro exercicios com o objetivo de
verificar se os alunos compreenderam as duas leis e se resolveriam problemas
simples utilizando esse conhecimento. Uma vez que a ultima atividade fora do

ambiente escolar seria aplicar as leis para medir distancias maiores e inacessiveis.

No primeiro exercicio, eram conhecidos dois angulos de um triangulo e a
medida de um dos lados. Era pedido para o aluno calcular a medida de um outro
lado. No segundo exercicio, em um triangulo qualquer, dois lados eram informados e
o aluno deveria calcular o terceiro lado, sabendo ainda a medida do angulo entre os
dois lados que ja foram informados. Em um terceiro exercicio, dados dois lados de
um triangulo e o angulo entre eles calcular a medida do terceiro lado. Praticamente
uma cépia do exercicio anterior com o detalhe de que no exercicio niumero 2, o
angulo era de 120° e no exercicio numero 3 o angulo era de 60°, onde o aluno

relacionava os cossenos dos dois angulos. No quarto e ultimo exercicio o aluno era
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levado a relacionar o seno de 135°, que foi dado no exercicio nUmero 1, com 0 seno

de 45° deste exercicio. Foram dados dois angulos e um dos lados.

Os resultados foram de 100% de aproveitamento de todos 0s que

participaram. Todos chegaram aos resultados esperados.

O ultimo encontro foi na Praia das Castanheiras no centro de Guarapatri.

Figura 53: Praia das Castanheiras

Fonte: Elaborado pelo autor

A proposta foi medir distdncias maiores e distancias inacessiveis. Os
instrumentos de medida que foram utilizados ndo eram muito precisos, mas para
distancias entre dois pontos fixos proximos, como a realizada na praca do Radium
Hotel, funcionou bem e com resultados satisfatorios. Agora, o problema surgiu ao
tentar medir distancias inacessiveis.

De fato, com um teodolito improvisado feito a partir de um compasso de
madeira fixado em um transferidor também de madeira, os angulos medidos com tal
instrumento ndo foram tdo precisos. Para distancias maiores o “teodolito” nao
atendeu ao objetivo, uma vez que o angulo entre dois pontos fixos escolhidos (um
poste e uma arvore na orla da praia, que se encontravam a uma distancia de 43
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metros) e a llha Escalvada®®, localizada a 9 Km da orla da Praia da Areia Preta®’ e o
Siribeira®®, era menor que 2° e 0 nosso instrumento ndo possuia aquela precis&o.
Assim, com os dados coletados se propds o seguinte problema: dados trés pontos
fixos P, A e I, (poste, arvore e ilha), onde as distancias de P até 4 (43m), de Paté /
(distancia da ilha até a orla) e o angulo IPA (foi medido com o “teodolito”) s&o
conhecidos, calcule a medida do terceiro lado do triangulo e os outros dois angulos

restantes.

Figura 54: Teodolito de madeira

*

1) 15

L

Fonte: Elaborado pelo autor

% A llha Escalvada esta localizada aproximadamente a 8Km da costa de Guarapari, ES. O
desembarque na ilha esté proibido. A ilha também é conhecida como Ilha do Farol.

A praia de Areia Preta (Guarapari,ES), segundo pesquisas da UFES, tem o poder de
reduzir casos de cancer de mama. A causa seria a atmosfera da regido que é rica em ions negativos
e radiacao.

*® Siribeira late Clube é um dos clubes mais tradicionais do Espirito Santo e esta localizado
na orla entre as praias da Areia preta e Castanheiras.
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ApOs consultar na internet a distancia da ilha Escalvada até a orla da praia
das Castanheiras (9Km aprox.), os alunos elaboraram uma estratégia de solucdo do
problema (utilizaram a lei de senos e cossenos) que permitiu calcular o angulo, que

de fato era extremamente pequeno, como mostra a figura 55.

Figura 55: Realizando os calculos

Fonte: Elaborado pelo autor
Um dos célculos para resolucdo do problema é apresentado na figura abaixo:

Figura 56: Calculo de Medidas inacessiveis
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Fonte: Elaborado pelo autor

Em concluséo, a avaliacdo realizada foi a produgdo de um relatorio de
autoavaliacdo sobre o que deu certo, o que deu errado e de fato, o que o aluno
aprendeu em sala de aula e na pratica. Abaixo segue alguns relatos:

Figura 55: Relatério de autoavaliagdo de um aluno

Fonte: Elaborado pelo autor

O texto abaixo é um fragmento do relatério de um outro aluno que refor¢a o
fato de que experiéncias fora da sala de aula podem ser significativas.
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Figura 56: Parte do relatdrio de autoavaliagdo de outro aluno

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 57: Relatorio de autoavalicdo de um outro aluno
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Fonte: Elaborado pelo autor

Apés avaliacdo, a proposta para trabalhos futuros € que sejam produzidos
videos dessas atividades externas. O video pode enriquecer muito a avaliacao, pois

se trata de uma ferramenta multimodal, como ja exposto anteriormente.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

Este dltimo capitulo do trabalho de pesquisa de mestrado tem por objetivo
mostrar algumas conclusdes e propor algumas recomendacdes para futuros

trabalhos relacionados ao tema.

O levantamento Histérico e Tedrico serviu de base para os trabalhos
realizados na sequéncia didatica, fundamentando toda a teoria que foi trabalhada e

estudada com os alunos.

As respostas apresentadas pelos professores sobre a pesquisa foram
extremamente positivas, representando que € possivel sim realizar estas atividades

no dia a dia da escola, com muito planejamento e organizacao.

O retorno apresentado pelos alunos nos relatérios reforca positivamente a
tese de que é possivel trabalhar a Matematica fora da sala de aula de forma
significativa, com bons resultados e com aprendizagem. Que as novas tecnologias
fazem parte de seu cotidiano e que a escola ndo pode virar as costas para essa
realidade. Que é possivel aliar as novas tecnologias com as praticas de ensino,
unindo ainda, algumas areas que possuem em muitos casos pouco dialogo, como

Historia e Matematica.

Sobre as recomendacGes para futuros trabalhos, seria importante
redimensionar o tempo das atividades, analisar o0s possiveis aplicativos que
possibilitam medir angulos no plano horizontal, pois o teodolito de madeira que foi
improvisado foi muito impreciso e foi necessario usar um plano alternativo para néo
perder a oportunidade de aprender com a aula, uma vez que medindo os angulos o
triangulo possuia mais de 180° o que é um absurdo, na trigopnometria plana. E o que
era um problema se tornou uma oportunidade, pois utilizando a internet foi possivel
verificar a distancia real e assim conhecendo dois lados e um angulo entre eles,

resolveu o triangulo.
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Apéndice A

TRIGONOMETRIA E HISTORIA DA MATEMATICA

1. Caro Aluno, vocé ja estudou trigonometria?

( )sim ( )nao

2. Quais conteudos de trigonometria vocé ja estudou?

3. Nos seus estudos sobre trigonometria, vocé ja estudou algum assunto sobre
Historia da Trigonometria?

( )sim ( )néo

4. Se respondeu sim no item 3, descreva em poucas palavras o que vocé sabe

sobre a Histéria da Trigonometria.
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Apéndice B

GEOGEBRA: NOCOES BASICAS

1. Vocé ja conhecia o Geogebra antes do ensino médio?

( )sim (  )néo

2. Se voceé respondeu sim na pergunta 1, responda especificamente como utilizou
o Geogebra. Exemplo, para resolver exercicios de Fisica, para estudo de

geometria, etc.

3. ApOs ser apresentado ao Geogebra, acredita que ele pode te auxiliar nas tuas
atividades de estudo?
( )sim ( )nao

4. Se vocé respondeu sim a pergunta 3, descreva de que forma o Geogebra

poderia te auxiliar nas tuas atividades de estudo.
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ATIVIDADES BASICAS NO GEOGEBRA: TEOREMA DE
PITAGORAS, LEI DOS SENOS E DOS COSSENOS

Construa um triangulo qualquer e meca seus angulos internos. Meca também
todos os seus lados.

Construa uma reta que passa por dois pontos e outras duas retas, uma
perpendicular e uma outra paralela a essa primeira reta.

Construa um triangulo qualquer, posteriormente construa as bissetrizes desse
triangulo.

Construa um triangulo retangulo. Sobre cada lado construa um quadrado e
meca suas areas, compare 0s valores das areas dos quadrados construidos
sobre os catetos com a do quadrado construido sobre a hipotenusa.

Construa um triangulo ABC qualquer. Meca dois de seus angulos e um de
seus lados. Calcule a medida do terceiro angulo e dos dois outros lados
utilizando a Lei dos Senos.

Apés calcular manualmente, meca agora com o Geogebra e verifique se seus
calculos estao corretos.

Construa um triangulo ABC qualquer. Meca um de seus angulos e dois dos
seus lados. Calcule a medida do terceiro angulo e dos dois outros lados
utilizando a Lei dos Cossenos.

Apés calcular manualmente, mecga agora com o Geogebra e verifique se seus

calculos estdo corretos.
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Apéndice C

CONSTRUINDO UMA TABELA
TRIGONOMETRICA DE ANGULOS NOTAVEIS

1. Dado o quadrado abaixo, responda as questbes.

D Cc ~
o a) Qual é a medida do angulo BAC?

b) Qual é a medida da diagonal AC?
c) Calcule o sin BAC.

d) Calcule o cosBAC.

e) Compare os resultados.

f) Calcule a tan BAC .

2. Dado o triangulo equilatero abaixo, responda as questoes.

a) Qual é a medida dos angulos
destacados?

b) Qual é a medida do segmento DB ?

c) Determine em fungéo do lado do
tridangulo a medida do segmento CD.

d) Calcule o seno e o cosseno dos

angulos destacados.

e) Compare os resultados.

f) Calcule a tangente desses angulos.

3. Com os resultados das atividades 1 e 2, complete a tabela abaixo:

30° 45° 60°

seno
cosseno

tangente
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Apéndice D

MEDINDO A ALTURA APROXIMADA DO RADIUM

HOTEL

Atividade de Campo com o objetivo de medir a altura aproximada do Radium Hotel

gue €é considerado um Monumento Histérico da cidade de Guarapari do Estado do

Espirito Santo.

Materiais:

akrwnE

Trena de 30 metros

Telefone celular com aplicativo de inclinagao instalado
Caneta, lapis e borracha

Cadernos de anotacoes

Tabela trigopnométrica impressa

Calculadora

Roteiro:

Separe os alunos em grupos, aproximadamente cinco alunos por grupo.
Escolha um ponto proximo, aproximadamente uns 5 m. do prédio do Radium
Hotel. Posicione um aluno voluntario neste ponto.

Meca a distancia do prédio do Radium Hotel até este ponto, no qual a pessoa
esta posicionada.

Meca a altura dos olhos do aluno voluntario, isto é, a distancia de seus olhos
até o chao.

Com o aparelho de celular e o aplicativo meca o angulo de inclinagéo entre o
topo do prédio do Radium Hotel e os olhos do aluno voluntario.

Faca todos os registros.

7. Realize os calculos que possibilitem determinar a altura do prédio do Radium

Hotel. Utilize uma tabela trigonométrica, se necessario.
Compare os resultados com os resultados dos outros grupos.

Anote as semelhancas e diferencas encontradas, corrija possiveis erros.

10.Determine a altura aproximada do Radium Hotel.



97

Apéndice E
MEDINDO DISTANCIAS MAIORES

Atividade de Campo com o objetivo de medir na Praia das Castanheiras distancias

maiores entre dois pontos.

Materiais:

1. Trena de 30 metros

2. Telefone celular com aplicativo de inclinacéo instalado

3. Caneta, lapis e borracha

4. Cadernos de anotacdes

5. Tabela trigopnométrica impressa.

6. Teodolito de material reciclado

7. Calculadora

Roteiro:

1. Escolher trés pontos da praia, preferencialmente postes, pois estes ficardo
fixos. Sendo que um deles fique aproximadamente a uma mesma distancia
dos outros dois.

2. Denominar cada poste de A, B e C. Fixando um cartaz provisorio de tal forma
que ndo danifigue o poste e nem o suje. A escolha do ponto B, devera ser
aproximadamente equidistante de A e C.

3. Medir a distancia entre os postes A e B com a trena, denominar esta distancia
de d; .

4. Medir a distancia entre B e C, também com a trena e denominar esta
distancia de d,.

5. Posicionando um aluno voluntario em B, medimos com o teodolito de material
reciclado o angulo CAB = a, denominando de alfa.

6. Faca todos os registros. Com os dados disponiveis responda qual a melhor
forma de calcular a distancia entre A e C?

7. Realizar os calculos e determinar a distancia entre os postes A e C. Utilize

uma tabela trigonométrica e uma calculadora, se necessario.
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Apéndice F

MEDINDO DISTANCIAS INACESSIVEIS

Atividade de campo com objetivo de medir a distancia de um ponto da Praia das

Castanheiras até a llha Escalvada.

Materiais:

ogbhwbdE

~

Trena de 30 metros

Telefone celular com aplicativo de inclinagéo instalado
Caneta, lapis e borracha

Cadernos de anotacoes

Tabela trigopnométrica impressa.

Teodolito de material reciclado

Calculadora

Roteiro:

1.

Escolher dois pontos da praia, preferencialmente postes, pois estes ficardo
fixos. Sendo que os dois ndo figuem muito préximos. Denomine estes postes
de A e B.

Com a trena medir a distancia entre os dois postes A e B.

3. Considere que o ponto C seja a llha Escalvada, posicionando um aluno

voluntario no ponto A, medir com o teodolito de material reciclado o angulo
CAB = a, denominado de alfa.

Considere que o ponto C seja a llha Escalvada, posicionando um aluno
voluntario no ponto B, medir com teodolito de material reciclado o angulo
CBA = j3, denominado de beta.

Faca todos os registros. Com os dados disponiveis, responda qual a melhor
forma de calcular a distancia entre o poste A e a llha Escalvada?

Realizar os célculos e determinar a distancia entre o poste A e a llha
Escalvada e o Poste B e a llha Escalvada. Utilize uma tabela trigonométrica e

uma calculadora, se necessario.
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Apéndice G

MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidade Federal Do Espirito Santo.
Departamento De Pos-Graduagdo Em Matematica

Mestrado Em Matematica Em Rede Nacional
Av. Fernando Ferrari, 514 - Goiabeiras, Vitéria - ES | CEP 29075-910

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA RESPONSAVEL LEGAL PELO MENOR DE 18 ANOS - Resolugéo 466/12)

Prezado(a) Senhor(a), solicitamos a sua autorizagdo para convidar o(a) seu/sua filho(a)
para participar
como voluntario(a) da pesquisa: “TRIGONOMETRIA URBANA, UMA PROPOSTA
DIDATICA”. Esta pesquisa é da responsabilidade do professor pesquisador Fabio Ramos

Manhaes, residente no endere¢co Rua Aristides Caramuru, n° 199, Ed. Julia, apto 205,
Muquicaba, Guarapari - ES, CEP: 29.215.180, e-mail professormanhaes@gmail.com.br.
Também participa desta pesquisa a orientadora Doutora ROSA ELVIRA QUISPE CCOYLLO, e-

mail re94@yahoo.com.br. Caso este Termo de Consentimento contenha informagdes que

nao lhe sejam compreensiveis, as duvidas podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe
entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso
concorde com a realizacdo do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que estd em duas vias, uma via lhe sera entregue e a outra ficard com a
pesquisadora responsavel. Caso ndo concorde, nao havera nenhum problema, bem como

sera possivel retirar o consentimento a qualquer momento, também sem nenhum prejuizo.

INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Prezado(a) Senhor(a), esta pesquisa de mestrado tem como objetivo investigar as possiveis
contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem, da proposta didatica
Trigonometria Urbana. Utilizando a metodologia de resolugdo de problemas aplicada ao
ensino de trigonometria através de uma sequéncia didatica, na perspectiva da educagdo em

espacos ndo formais de aprendizagem.


http://www.matematica.ufes.br/pt-br/pos-graduacao/PMPM/detalhes-do-curso?id=89
mailto:re94@yahoo.com.br
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A pesquisa serad realizada com alunos do primeiro ano do turno matutino da EEEM
“Guarapari” no contraturno escolar. O trabalho sera desenvolvido com alunos do primeiro
ano, visto que os contetdos curriculares relacionados a temética trigonometria estao
presentes no planejamento da disciplina de Matematica nesta série. A pesquisa ocorrera
entre junho e agosto 2018 e a maioria das atividades acontecera na escola, com trés saidas
a campo com os alunos. Realizaremos trés visitas, uma ao Radium Hotel, a segunda Praia
do Riacho e uma terceira, a Praia das Castanheiras, com a devida autorizacdo da escola e
dos responsaveis. Ao longo do percurso na Praia do Riacho, seremos acompanhados pelo
agente da Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura o Sr. Rivelino Galvdo. Nossas
atividades serao realizadas em grupos formados por 5 a 7 alunos no sentido de compatrtilhar
0s ensinamentos adquiridos. Foram feitos dois documentos a serem assinados pelos alunos
e respectivos pais, no caso de serem menores de 18 anos. Os respectivos documentos
encontram-se anexados na plataforma/apéndice do projeto: TALE (12 a 18 anos) e TCLE

(maiores de 18 anos ou emancipados).

RISCOS DA PESQUISA:

Durante a aula de campo, ndo podemos negar que existem riscos de acidentes, como
picada de insetos, quedas, entre outros. Para minimizar tais riscos, sera recomendado aos
participantes usarem roupas adequadas para a este tipo de aula, entre eles: boné, calca
comprida, calgado fechado, repelente e filtro solar. Ainda assim, o professor pesquisador e a

orientadora assumirdo 0s possiveis riscos da pesquisa.
Desta forma, foram tomadas as seguintes acoes:

1. Sempre os sujeitos serdo informados sobre a participacdo da investigacdo, com
assinatura da autorizagéo pelo uso do depoimento oral.

2. No caso do uso de fotografias, havera um termo de autorizagdo do uso de imagem.

3. Todos os nomes dos alunos serdo codificados, ndo sendo exposto em nenhum momento.

4. A participacdo na investigacdo é voluntdria, nem comprometendo nem 0s sujeitos
envolvidos, nem a investigacdo, no caso de desisténcia. O sujeito podera desistir de sua
participacdo a qualquer momento.

5. A pesquisa contard somente com alunos com idade superior a 14 anos. Para os que

possuem menos de 18 anos, também havera um termo assinado pelos pais.

E relevante considerar pequenos constrangimentos dos alunos em n&o conseguirem
realizar as atividades propostas. Para minimizar os riscos de exposicdo dos sujeitos da
pesquisa, serdo tomadas as seguintes precaucdes: reforcar que os dados dos participantes

ndo serdo divulgados e que os alunos fazem parte de uma pesquisa na qual estdo em
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processo de aprendizagem, todos os nomes dos alunos serdo codificados ndo sendo
identificado em nenhum momento, esclarecer que a participagdo na investigagdo é

voluntaria, ndo comprometendo nem 0s sujeitos envolvidos, nem a investigacao.
BENEFICIOS DIRETOS E INDIRETOS PARA OS VOLUNTARIOS:

A pesquisa tem como beneficios oportunizar aos alunos o contato com uma metodologia
diferenciada que podera se tornar um fator de motivagdo ao estudo, uma experiéncia que
contribui com a capacidade de trabalhar em equipe e que desenvolva a organizacéo e a
autonomia. Os voluntarios poderdo beneficiar-se de melhorias no ensino como um todo. A
partir das acdes realizadas ao longo da investigacdo, serd elaborado uma sequéncia
didatica voltado para a ensino de trigonometria na educacédo basica, contribuindo assim para

o desenvolvimento de alternativas efetivas para projetos de intervencgao escolar no futuro.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagbes cientificas, ndo havendo identificagdo dos voluntérios, a ndo ser
entre as responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os
dados coletados nesta pesquisa como gravacgles, entrevistas, fotos e filmagens ficardo
armazenados em pastas de arquivo, memodrias auxiliares, como pen drive, e computador
pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, pelo periodo de no minimo 5 anos. Nem
VOCé e nem seus pais (ou responsaveis legais) pagarao nada para vocé participar desta
pesquisa, também ndo receberdo nenhum pagamento para a sua participacdo, pois €
voluntaria. Se houver necessidade, as despesas (deslocamento e alimentacdo) para a sua
participacao e de seus pais serdao assumidas ou ressarcidas pelo pesquisador. Fica também
garantida indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua

participacdo na pesquisa, conforme decisédo judicial ou extrajudicial.

Assinatura do pesquisador
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Apéndice H

MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidade Federal Do Espirito Santo.
Departamento De Pos-Graduagdo Em Matematica

Mestrado Em Matematica Em Rede Nacional
Av. Fernando Ferrari, 514 - Goiabeiras, Vitéria - ES | CEP 29075-910

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TALE
(PARA MENORES DE 18 ANOS - Resolugéo 466/12)

OBS: Este Termo de Assentimento para o menor de 18 anos ndo eliminard a necessidade do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que deverd ser assinado pelo responsavel ou
representante legal do menor.

Querido estudante , eu Fabio

Ramos Manhé&es, gostaria de convida-lo, apds autorizacdo dos seus pais [ou dos
responsaveis legais], para participar como voluntario(a) da pesquisa de minha
responsabilidade, intitulada: “TRIGONOMETRIA URBANA, UMA PROPOSTA DIDATICA”.
Sou residente no endere¢o Rua Aristides Caramuru, n° 199, Ed. Jdlia, apto 205, Muquigaba,
Guarapari - ES, CEP: 29.215.180, e-mail professormanhaes@gmail.com.br. Também
participa desta pesquisa a orientadora Doutora ROSA ELVIRA QUISPE CcoOYLLO, e-mail

re94@yahoo.com.br. Caso este Termo de Consentimento contenha informa¢fes que nao

lhe sejam compreensiveis, as duvidas podem ser tiradas com a pessoa que esta lhe
entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso
concorde com a realiza¢do do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que estd em duas vias, uma via lhe sera entregue e a outra ficard com a
pesquisadora responsavel. Caso ndo concorde, ndo haverd nenhum problema, bem como

sera possivel retirar o consentimento a qualquer momento, também sem nenhum prejuizo.
INFORMA(;@ES SOBRE A PESQUISA:

Prezado(a) Senhor(a), esta pesquisa de mestrado tem como objetivo investigar as possiveis
contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem, da proposta didatica
Trigonometria Urbana. Utilizando a metodologia de resolucdo de problemas aplicada ao
ensino de trigonometria através de uma sequéncia didatica, na perspectiva da educacgéao

em espacos ndo formais de aprendizagem.
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A pesquisa serad realizada com alunos do primeiro ano do turno matutino da EEEM
“Guarapari” no contraturno escolar. O trabalho sera desenvolvido com alunos do primeiro
ano, visto que os contetdos curriculares relacionados a temética trigonometria estéo
presentes no planejamento da disciplina de Matematica nesta série. A pesquisa ocorrera
entre junho e agosto 2018 e a maioria das atividades acontecera na escola, com trés saidas
a campo com os alunos. Realizaremos trés visitas, uma ao Radium Hotel, a segunda Praia
do Riacho e uma terceira, a Praia das Castanheiras, com a devida autorizacdo da escola e
dos responsaveis. Ao longo do percurso na Praia do Riacho, seremos acompanhados pelo
agente da Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura o Sr. Rivelino Galvdo. Nossas
atividades serao realizadas em grupos formados por 5 a 7 alunos no sentido de compatrtilhar
0s ensinamentos adquiridos. Foram feitos dois documentos a serem assinados pelos alunos
e respectivos pais, no caso de serem menores de 18 anos. Os respectivos documentos
encontram-se anexados na plataforma/apéndice do projeto: TALE (12 a 18 anos) e TCLE

(maiores de 18 anos ou emancipados).
RISCOS DA PESQUISA:

Durante a aula de campo, ndo podemos negar que existem riscos de acidentes, como
picada de insetos, quedas, entre outros. Para minimizar tais riscos, sera recomendado aos
participantes usarem roupas adequadas para a este tipo de aula, entre eles: boné, calca
comprida, calgado fechado, repelente e filtro solar. Ainda assim, o professor pesquisador e a

orientadora assumirdo 0s possiveis riscos da pesquisa.
Desta forma, foram tomadas as seguintes acoes:

1. Sempre os sujeitos serdo informados sobre a participacdo da investigacdo, com
assinatura da autorizagdo pelo uso do depoimento oral.

2. No caso do uso de fotografias, havera um termo de autorizagdo do uso de imagem.

3. Todos os nomes dos alunos serdo codificados, ndo sendo exposto em nenhum momento.

4. A participacdo na investigacdo é voluntdria, nem comprometendo nem 0s sujeitos
envolvidos, nem a investigacdo, no caso de desisténcia. O sujeito podera desistir de sua
participacdo a qualquer momento.

5. A pesquisa contara somente com alunos com idade superior a 14 anos. Para os que

possuem menos de 18 anos, também havera um termo assinado pelos pais.

E relevante considerar pequenos constrangimentos dos alunos em ndo conseguirem
realizar as atividades propostas. Para minimizar os riscos de exposicdo dos sujeitos da
pesquisa, serdo tomadas as seguintes precaucdes: reforcar que os dados dos participantes

ndo serdo divulgados e que os alunos fazem parte de uma pesquisa na qual estdo em
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processo de aprendizagem, todos os nomes dos alunos serdo codificados ndo sendo
identificado em nenhum momento, esclarecer que a participagdo na investigagdo é

voluntaria, ndo comprometendo nem 0s sujeitos envolvidos, nem a investigacao.
BENEFICIOS DIRETOS E INDIRETOS PARA OS VOLUNTARIOS:

A pesquisa tem como beneficios oportunizar aos alunos o contato com uma metodologia
diferenciada que podera se tornar um fator de motivagdo ao estudo, uma experiéncia que
contribui com a capacidade de trabalhar em equipe e que desenvolva a organizacéo e a
autonomia. Os voluntarios poderdo beneficiar-se de melhorias no ensino como um todo. A
partir das acdes realizadas ao longo da investigacdo, serd elaborado uma sequéncia
didatica voltado para a ensino de trigonometria na educacéo basica, contribuindo assim para

o desenvolvimento de alternativas efetivas para projetos de intervencgao escolar no futuro.

As informagdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagbes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a néo ser
entre as responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participagdo. Os
dados coletados nesta pesquisa como gravacgdes, entrevistas, fotos e filmagens ficardo
armazenados em pastas de arquivo, memodrias auxiliares, como pen drive, e computador
pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, pelo periodo de no minimo 5 anos. Nem
VOCé e nem seus pais (ou responsaveis legais) pagarao nada para vocé participar desta
pesquisa, também ndo receberdo nenhum pagamento para a sua participacdo, pois é
voluntaria. Se houver necessidade, as despesas (deslocamento e alimentacdo) para a sua
participacao e de seus pais serao assumidas ou ressarcidas pelo pesquisador. Fica também
garantida indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua

participacdo na pesquisa, conforme decisédo judicial ou extrajudicial.

Assinatura do pesquisador
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Apéndice |

Universidade Federal Do Espirito Santo.
Departamento De Pds-Graduagao Em Matematica

Mestrado Em Matematica Em Rede Nacional
Av. Fernando Ferrari, 514 - Goiabeiras, Vitéria - ES | CEP 29075-910

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS - Resolugéo 466/12)

Querido estudante , eu Fabio

Ramos Manhé&es, gostaria de convida-lo, apds autorizacdo dos seus pais [ou dos
responsaveis legais], para participar como voluntario(a) da pesquisa de minha
responsabilidade, intitulada: “TRIGONOMETRIA URBANA, UMA PROPOSTA DIDATICA”.
Sou residente no endereco: Rua Aristides Caramuru, n® 199, Ed. Julia, apto 205, Muquigaba,
Guarapari - ES, CEP: 29.215.180, e-mail professormanhaes@gmail.com.br. Também
participa desta pesquisa a orientadora Doutora ROSA ELVIRA QUISPE CcOYLLO, e-mail

re94@yahoo.com.br. Caso este Termo de Consentimento contenha informa¢cfes que nao

Ihe sejam compreensiveis, as duvidas podem ser tiradas com a pessoa que esta |lhe
entrevistando e apenas ao final, quando todos os esclarecimentos forem dados, caso
concorde com a realiza¢do do estudo pedimos que rubrique as folhas e assine ao final deste
documento, que estd em duas vias, uma via |lhe serd entregue e a outra ficard com a
pesquisadora responsavel. Caso ndo concorde, ndo havera nenhum problema, bem como

sera possivel retirar o consentimento a qualquer momento, também sem nenhum prejuizo.
INFORMA(;GES SOBRE A PESQUISA:

Prezado(a) Senhor(a), esta pesquisa de mestrado tem como objetivo investigar as possiveis
contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem, da proposta didatica
Trigonometria Urbana. Utilizando a metodologia de resolugdo de problemas aplicada ao
ensino de trigonometria através de uma sequéncia didatica, na perspectiva da educagdo em
espacos ndo formais de aprendizagem.

A pesquisa serd realizada com alunos do primeiro ano do turno matutino da EEEM
“Guarapari” no contraturno escolar. O trabalho sera desenvolvido com alunos do primeiro

ano, visto que os conteudos curriculares relacionados a temética trigonometria estéo
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presentes no planejamento da disciplina de Matematica nesta série. A pesquisa ocorrera
entre junho e agosto 2018 e a maioria das atividades acontecera na escola, com trés saidas
a campo com os alunos. Realizaremos trés visitas, uma ao Radium Hotel, a segunda Praia
do Riacho e uma terceira, a Praia das Castanheiras, com a devida autorizacdo da escola e
dos responséaveis. Ao longo do percurso na Praia do Riacho, seremos acompanhados pelo
agente da Secretaria de Meio Ambiente da Prefeitura o Sr. Rivelino Galvdo. Nossas
atividades serao realizadas em grupos formados por 5 a 7 alunos no sentido de compartilhar
0s ensinamentos adquiridos. Foram feitos dois documentos a serem assinados pelos alunos
e respectivos pais, no caso de serem menores de 18 anos. Os respectivos documentos
encontram-se anexados na plataforma/apéndice do projeto: TALE (12 a 18 anos) e TCLE

(maiores de 18 anos ou emancipados).
RISCOS DA PESQUISA:

Durante a aula de campo, ndo podemos negar que existem riscos de acidentes, como
picada de insetos, quedas, entre outros. Para minimizar tais riscos, sera recomendado aos
participantes usarem roupas adequadas para a este tipo de aula, entre eles: boné, calca
comprida, calgado fechado, repelente e filtro solar. Ainda assim, o professor pesquisador e a

orientadora assumirdo os possiveis riscos da pesquisa.
Desta forma, foram tomadas as seguintes acoes:

1. Sempre os sujeitos serdo informados sobre a participacdo da investigacdo, com
assinatura da autorizagéo pelo uso do depoimento oral.

2. No caso do uso de fotografias, havera um termo de autorizagdo do uso de imagem.

3. Todos os nomes dos alunos serdo codificados, ndo sendo exposto em nenhum momento.

4. A participacdo na investigacdo é voluntaria, nem comprometendo nem o0s sujeitos
envolvidos, nem a investigacdo, no caso de desisténcia. O sujeito podera desistir de sua
participacdo a qualquer momento.

5. A pesquisa contard somente com alunos com idade superior a 14 anos. Para os que

possuem menos de 18 anos, também havera um termo assinado pelos pais.

E relevante considerar pequenos constrangimentos dos alunos em néo conseguirem
realizar as atividades propostas. Para minimizar os riscos de exposicdo dos sujeitos da
pesquisa, serdo tomadas as seguintes precaucdes: reforcar que os dados dos participantes
ndo serdo divulgados e que os alunos fazem parte de uma pesquisa na qual estdo em
processo de aprendizagem, todos os nomes dos alunos serdo codificados ndo sendo
identificado em nenhum momento, esclarecer que a participacdo na investigacdo €

voluntaria, ndo comprometendo nem 0s sujeitos envolvidos, nem a investigacao.
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BENEFICIOS DIRETOS E INDIRETOS PARA OS VOLUNTARIOS:

A pesquisa tem como beneficios oportunizar aos alunos o contato com uma metodologia
diferenciada que podera se tornar um fator de motivacado ao estudo, uma experiéncia que
contribui com a capacidade de trabalhar em equipe e que desenvolva a organizacdo e a
autonomia. Os voluntarios poderdo beneficiar-se de melhorias no ensino como um todo. A
partir das acbes realizadas ao longo da investigacdo, serd elaborado uma sequéncia
didética voltado para a ensino de trigonometria na educacao basica, contribuindo assim para

o desenvolvimento de alternativas efetivas para projetos de intervencéo escolar no futuro.

As informacdes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em
eventos ou publicagBes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntarios, a ndo ser
entre as responsaveis pelo estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo. Os
dados coletados nesta pesquisa como gravacoes, entrevistas, fotos e filmagens ficardo
armazenados em pastas de arquivo, memoérias auxiliares, como pen drive, e computador
pessoal, sob a responsabilidade do pesquisador, pelo periodo de no minimo 5 anos. Nem
vocé e nem seus pais (ou responsaveis legais) pagardo nada para vocé participar desta
pesquisa, também ndo receberdo nenhum pagamento para a sua participagcdo, pois é
voluntéria. Se houver necessidade, as despesas (deslocamento e alimentagéo) para a sua
participacdo e de seus pais serdo assumidas ou ressarcidas pelo pesquisador. Fica também
garantida indenizagdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da sua

participacdo na pesquisa, conforme deciséo judicial ou extrajudicial.

Assinatura do pesquisador
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Apéndice J

MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidade Federal Do Espirito Santo.
Departamento De Pos-Graduagdo Em Matematica

Mestrado Em Matematica Em Rede Nacional
Av. Fernando Ferrari, 514 - Goiabeiras, Vitéria - ES | CEP 29075-910

AUTORIZACAO DE PAF\N’TICIPA(;AO NA PESQUISA )
CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIO(A)

Eu, , RG n°

, confirmo que o pesquisador Fabio Ramos Manhaes, explicou-me os

objetivos desta pesquisa, bem como, a forma de participacdo. As alternativas para a

participacdo do menor também foram

discutidas. Eu li e compreendi este Termo de Consentimento, portanto, eu concordo em dar

meu consentimento para 0 menor participar como voluntario desta pesquisa.

Guarapari, de de 2018.

Assinatura do(a) participante

Assinatura do responsavel pelo participante

Presenciamos a solicitacdo de consentimento, esclarecimentos sobre a pesquisa e o aceite

do voluntario em participar (duas testemunhas néo ligadas a equipe de pesquisadores):

Nome: Nome:

Assinatura: Assinatura:
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Apéndice K

Termo de Responsabilidade e compromisso do pesquisador
responsavel

Eu, Fabio Ramos Manhaes, pesquisador responsavel pelo projeto
“TRIGONOMETRIA URBANA UMA PROPOSTA DIDATICA”, declaro estar ciente e que
cumprirei os termos da Resolucdo n°® 466/2-012 do Conselho Nacional de Saude do
Ministério da Saude — CONEP, e declaro: (a) assumir o compromisso de zelar pela
privacidade e sigilo das informacdes; (b) tornar os resultados desta pesquisa publicos sejam
eles favoraveis ou nédo; e, (c) comunicar o CEP sobre qualquer alteracdo no projeto de
pesquisa, nos relatorios anuais ou através de comunicagdo protocolada, que me forem

solicitadas.

Fabio Ramos Manhaes
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Apéndice L

MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidade Federal Do Espirito Santo.
Departamento De Pos-Graduagdo Em Matematica

Mestrado Em Matematica Em Rede Nacional
Av. Fernando Ferrari, 514 - Goiabeiras, Vitéria - ES | CEP 29075-910

AUTORIZACAO DE USO DE IMAGEM E SOM

Pelo presente documento, eu
, RG:
CPF: domiciliado na Rua
, numero | cidade
, CEP , declaro ceder ao pesquisador

Fabio Ramos Manhéaes, CPF:019.086.037-55, RG: 3.782.810- ES e domiciliado na Rua
Aristides Caramuru, n°® 199, Ed. Julia, apto 205, Muquicaba, Guarapari - ES, CEP:
29.215.180, e-mail professormanhaes@gmail.com.br, sem quaisquer restrigdes quanto
aos seus efeitos patrimoniais e financeiros, a plena propriedade e os direitos autorais de
minha imagem e som de voz que prestei em depoimento de carater histérico e documental
aos alunos participantes do Projeto “Trigonometria Urbana uma proposta didatica”. Esses
alunos foram previamente autorizados pelos seus responsaveis e estdo sob orientacdo do
pesquisador aqui referida. O depoimento foi realizado na cidade de

, Estado , em / / e serd utilizado como

subsidio a construcdo de sua dissertacdo de Mestrado em Matematica na Universidade
Federal do Espirito Santo. O pesquisador acima citado fica consequentemente autorizado a
utilizar, divulgar e publicar para fins académicos e culturais, 0 mencionado depoimento, no
todo ou em parte, editado ou ndo, com a ressalva de garantia da integridade do seu

conteldo.

Local e Data: , de de
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(Assinatura do entrevistado/depoente)

Apéndice M

CARTA DE ANUENCIA PARA DESENVOLVIMENTO DE PESQUISA
NA INSTITUICAO ESCOLAR

MINISTERIO DA EDUCACAO

Universidade Federal Do Espirito Santo.
Departamento De Pds-Graduacao Em Matematica

Mestrado Em Matematica Em Rede Nacional
Av. Fernando Ferrari, 514 - Goiabeiras, Vitéria - ES | CEP 29075-910

Autorizo a realizacdo da pesquisa intitulada “TRIGONOMETRIA URBANA UMA
PROPOSTA DIDATICA”, que sera desenvolvida no periodo de agosto de 2018 a outubro de
2018, coordenada pelo pesquisador Fabio Ramos Manhaes, a ser realizada na Escola
Estadual de Ensino Médio “Guarapari” em conformidade com os objetivos e metodologias

previamente apresentados.

Como representante da Escola Estadual de Ensino Médio “Guarapari”, estou ciente
das corresponsabilidades associadas ao projeto de pesquisa no compromisso do resguardo
da seguranca e bem-estar dos participantes da pesquisa recrutados. Declaro ainda estar
ciente da autonomia de cada individuo em aceitar ou recusar a participar da pesquisa,

independente da anuéncia que apresento.

Esta autorizacao esta condicionada a aprovagao da pesquisa elencada acima por um
Comité de Etica em Pesquisa, legalmente instituido, como forma de resguardar o
cumprimento da Resolucédo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude — CNS e suas

complementares.

O descumprimento desses condicionamentos assegura-me o direito de retirar minha

anuéncia a qualquer momento da pesquisa.
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Guarapari, de de

Nome e assinatura do responsavel pela Instituicao

Anexo A

TEOREMA DE TALES

Sejam as retas paralelas g,f e i,istoé gl f Il i , e as retas transversais

h e j , conforme a figura abaixo.

Figura: Teorema de Tales

Escolhe-se os pontos C,E€g; ABe€ef e D,Fe€i, de modo que C,A,D e

E,B,F sejam duas ternas de pontos colineares. Entéo:
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Anexo B

TEOREMA DA BISSETRIZ

Seja ABC um triangulo tal que AB # AC .

a) Se P é o pé da bissetriz interna e Q € o pé da bissetriz externa relativas ao
lado BC , entéo:

_ ac S ac
BP = BQ =

bt e Ty
_ ab _ ab
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Figura: Teorema da Bissetriz

Anexo C

INSTRUMENTO DE ANALISE, AVALIACAO E
VALIDACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

A- ESTRUTURA E ORGANIZACAO

Quantificadores: onde 5 significa muito satisfeito 1|2 |3]|4]5
A:; | Qualidade e originalidade da SD e sua articulagdo com os temas da

disciplina
A, | Clareza e inteligibilidade da proposta
Az | Adequacao do tempo segundo as atividades propostas
A Referencial Tedrico/ Bibliografia

B- PROBLEMATIZAGAO

B: O Problema

B

Coeréncia Interna da SD
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Bs; | A problematica nas perspectivas Social/Cientifica
B, | Articulacdo entre os conceitos e a problematizacao
Bs | Contextualizacdo de Problema
Bs | O problema e sua resolucéo
C- CONTEUDOS E CONCEITOS
C: Objetivos e Conteldos
C, Conhecimentos Conceituais, Procedimentais e Atitudinais
Cs Conhecimento Coloquial e Cientifico
C, | Organizagdo Encadeamento dos Conteudos
Cs | Tema, Fendmeno, Conceitos
D- METODOS DE ENSINO E AVALIACAO
D; | Aspectos Metodoldgicos
D, | Organizacao das atividades e contextualizacdo
D; | Métodos de avaliacdo
D, | Avaliagdo integradora classificatoria vinculada aos resultados a serem
atingidos
Dsg Feedback de Avaliagédo

Fonte: Giordan e Guimaraes (2011)



