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RESUMO

Os entraves encontrados no processo de ensino-aprendizagem dos contetidos da trigonometria
nos impulsionam a buscar novos caminhos que facilite e que conduza ao aprendizado efetivo.
Acreditamos que o método de Resolucdo de Problemas criado por George Polya e defendido
por diversos outros autores constitui ferramenta essencial nesse processo. O nosso trabalho
constituiu uma proposta pedagogica de ensino-aprendizagem utilizando o método Resolugéo
de Problemas no Ensino da trigonometria, a ser implementada pelos docentes que desejem
trabalhar com esse método. Dessa forma temos como objetivos: Objetivo geral: Elaborar uma
proposta pedagogica, que servird como ferramenta de auxilio ao ensino dos conceitos
trigonométricos. Objetivo especifico: Estimular o uso do Método de Resolucdo de Problemas
pelos docentes na mediacdo de conhecimentos trigonométricos. O percurso metodoldgico a
ser seguido teve como base o método de Resolugdo de Problemas de Polya e Onuchic, embora
ndo tenha sido seguido na integra, pois, buscamos a elaborar uma proposta com etapas que
também acreditamos ser capaz de atingir o aprendizado de forma significativa. Acreditamos
que a implementacdo dessa proposta seja um auxilio significativo no processo de ensino, pois
a sua utilizacdo possibilita ao aluno a oportunidade de pensar, desenvolver suas habilidades,
competéncias e selecionar estratégias de resolucdo através da utilizacdo de raciocinios
indutivos e dedutivos. Sendo possivel construir novos meios de resolucdo, diferentes dos
tradicionais, e compreender que os conteudos matematicos podem ser percebidos a sua volta,

em seu cotidiano.

Palavras- Chave: Ensino-aprendizagem. Trigonometria. Resolucao de problemas.



ABSTRACT

The obstacles encountered in the teaching- learning process of the contents of trigonometry in
propulsion the search for new ways to facilitate and conducive to effective learning. We
believe that the method of Resolution of Problem created by George Polya and defend by
many other authors is an essential tool in this process. Our work constitutes a pedagogical
proposal for teaching and learning using the Problem Solving in Teaching Trigonometry
method to be implemented by teachers who wish to work with this method. Thus we have the
following objectives: Overall objective: To develop a pedagogical proposal, which will serve
as a teaching aid of trigonometric concepts tool. Specific Objective: Encourage the use of the
Method of Problem Solving by teachers in mediating trigonometric knowledge. The
methodological approach to be followed was based on the method of Problem Solving Polya
and Onuchic, although it has not been followed in full, as we seek to develop a proposal with
steps that we believe also be able to achieve the learning significantly. We believe that
implementation of this proposal is a significant aid in the teaching process , because their use
allows the students the opportunity to think , develop their skills , competencies and select
resolution strategies through the use of inductive and deductive reasoning . Is possible to
construct new ways of resolution, different from traditional, and understand that the

mathematical content can be perceived around him in his daily life.

Keywords: Teaching-learning. Trigonometry. Resolution of problem.
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INTRODUCAO

A resolucédo de problemas esta presente no cotidiano desde os tempos mais remotos da
historia da humanidade. Os problemas que surgem em nossa vida diéria desafiam o homem a
pensar em solucdes e servem de trampolim para impulsionar o desenvolvimento e a
modernizacdo nos mais variados campos da ciéncia. A necessidade de desenvolver métodos
para a resolucdo de problemas do dia a dia acompanha a histéria humana. A busca pela
compreensdo do mundo em que vivemos como auxilio ao desenvolvimento da sociedade e 0s
métodos utilizados para equacionar ou explicar esses problemas deu-se o nome de
Matematica (FOSSA ET AL, 2009). Sendo indiscutivel o papel fundamental da matematica
nesse processo evolutivo humano. Sua presenca no curriculo escolar tornou-se indispensavel
para o desenvolvimento técnico - cientifico da sociedade moderna.

A resolucdo de problemas aparece na historia através de documentos desde tempos
remotos, como é o caso do Papiro de Ahmes, copiado pelo escriba Ahmes, por volta de 1650
a.C., e de muitos outros registros de Egipcios, Chineses e Gregos (STANIC; KILPATRICK,
1990). Muitos autores consideravam que a Resolucdo de Problemas consistia apenas em
resolver problemas, mas ndo como método de ensino-aprendizagem.

Com o passar dos anos isso veio se modificando e a resolucdo de problemas passou a
ser entendida como um método de ensino-aprendizagem significativo, o que acreditamos que
tenha sido ratificado com esta pesquisa.

O método baseado na perspectiva da resolucdo de problemas tem uma grande
importancia na aprendizagem do aluno, haja vista que o ser humano é a todo o tempo
desafiado a resolver problemas no seu dia a dia. Com o uso desse método nas aulas de
Matematica, os alunos podem compreender e sistematizar os conhecimentos matematicos,
tornando-os significativos.

Esse método exige interpretacdo, compreensdo e resolucdo, possibilitando o aluno
desenvolver as habilidades que serdo utilizadas no seu cotidiano. Conforme a proposta
curricular: “[...] o aluno deve ser desafiado a refletir, discutir, elaborar hipoteses e
procedimentos, ultrapassar as aplicacbes e enfrentar situacbes novas. Sendo possivel
raciocinar e agir por meio de uma metodologia pautada na resolugdo de problemas.”
(BRASIL, 1997).

A matematica é definida como uma disciplina de dificuldades significativas no que se

refere ao ensino-aprendizagem, tanto para os discentes, como para docentes inseridos nesse
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processo. De um lado, observa-se a incompreensdo e a desmotivacdo dos alunos em relacéo
aos conteudos matematicos ensinados usando o método tradicional, e do outro, o docente que
se depara com diversos empecilhos que dificultam o alcance de resultados satisfatorios no
ensino de matematica. (PIOVESAN; ZANARDINI, 2008, p.02).

E sabido que a matematica é definida como uma disciplina "dificil" e ainda é a que mais
"reprova”, o que gera temor na grande maioria dos alunos. O ensino da Matematica, em
muitas escolas, vale-se da triade "ler, escrever e contar” (SILVEIRA, 2002). Porém, "a
Matematica € para todos" defende Zaslavsky (2009), ressaltando que, quando sdo propostas
ao aluno atividades desafiadoras, a Matematica pode se tornar uma fonte de muito prazer e
satisfacdo. Assim sendo, acreditamos que a resolucdo de problemas deve ser utilizada nessa
perspectiva.

Para Onuchic (2009), "um problema é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas, que se
esta interessado em resolver" e segundo Pozo (1998) "um problema é uma situacdo que para
ser resolvida necessita de um processo de reflexdo ou uma tomada de decisbes sobre a
sequéncia de passos a serem seguidos™.

Corrobora com esse conceito o entendimento que a aprendizagem da Matematica deve
ser muito mais do que memorizar formulas, deve estar diretamente ligada ao processo de
construcdo do conhecimento matematico, processo lento e trabalhoso, cujo comeco deve ser
uma atividade sobre resolucdo de problemas. Segundo Polya (1997), resolver um problema é
encontrar os meios desconhecidos para um fim nitidamente imaginado. E encontrar um
caminho onde nenhum outro é conhecido de antemdo. Resolver problemas € a realizacao
especifica da inteligéncia, e a inteligéncia é o dom especifico do homem.

Logo, se a educagdo ndo contribui para o desenvolvimento da inteligéncia, ela esta
obviamente incompleta. Entretanto, a inteligéncia € essencialmente a habilidade para resolver
problemas: problemas do cotidiano, problemas pessoais, problemas sociais, problemas
cientificos, quebra cabecas e toda sorte de problemas. “O aluno desenvolve sua inteligéncia
usando-a; ele aprende a resolver problemas resolvendo-os.” (POLYA, 1997, p.2).

Fascinado pelo conhecimento e suas diversas formas de alcance, iniciei o curso de
licenciatura em Matematica em 2004 e obtive o grau em 2008, a partir do 2° semestre do
curso ingressei na docéncia e desde entdo trabalho em instituicdes publicas e privadas,
lecionando na Educacdo Basica e no Ensino Superior. Em 2012 ingressei no curso de
Mestrado Profissional em Matematica pela Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC) e
durante o curso 0 meu desejo em realizar um projeto de pesquisa, com alunos da escola

publica ou particular, foi paulatinamente sendo construido.
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As diversas discussdes ocorridas no curso de mestrado foram decisivas no processo de
escolha do tema, e os conhecimentos adquiridos contribuiram para o desenvolvimento do meu
exercicio profissional, me despertando para questdes cruciais no ensino da matematica e
contribuindo para a construcdo de uma conduta ética e compromissada. Decidi desenvolver o
meu trabalho de Mestrado tendo como tema o ensino de Trigonometria. Na minha prética
docente observei e pude perceber a dificuldade apresentada por parte dos alunos e
professores, em trabalhar com situacdes que envolvam os conhecimentos trigonométricos.

De maneira empirica, constatei que os alunos ao serem incentivados a resolucdo de
problemas por meio de métodos ndo convencionais, conseguiam obter um melhor
desempenho assertivo. Criando novos meios de resolugdo, percorrendo caminhos pouco
explorados, redescobrindo o conhecimento matematico, constituindo um agente do saber, e
ndo um mero expectador de conteudos. Percebemos ainda de maneira informal, apo6s dialogos
com diversos alunos, que o ensino da Matematica por meio de resolucdo de problemas o torna
mais compreensivel e dindmico. E por assim acreditarmos, nos inquietou elaborar uma
proposta pedagdgica, a ser implementada pelos docentes interessados na tematica. A escolha
do tema surgiu a partir da minha percep¢do e experiéncia como docente, pelos relatos de
colegas professores e por meio de leitura de trabalhos referentes & temética. Todas as
observacdes referentes ao ensino de trigonometria culminavam em dificuldades de ensino e
aprendizagem apresentadas pelos professores e alunos.

Portanto, o estudo justifica-se pela necessidade de refletir sobre o tema, abordar novos
meios de ensino-aprendizagem, que estimule os alunos a desenvolverem habilidades
matematicas e contribuir para que uma das mais temidas disciplinas passe a ser vista,
entendida e compreendida nos acontecimentos do cotidiano, bem como, contribuir para que o
processo avaliativo da aprendizagem em Matematica seja melhorado e as dificuldades
encontradas pelos docentes ao lecionar sobre o tema sejam dirimidas.

Dentro dessa compreensao e perante 0 nosso compromisso como educador que fomenta
novos meios de ensino-aprendizagem buscamos desenvolver um estudo sobre o ensino
através da resolugdo de problemas para alunos do ensino medio da educacdo basica,
escolhendo a trigonometria como tema a ser abordado, pois, 0 ensino de trigonometria
apresenta uma grande importancia para o dia a dia. Uma vez que a Trigonometria (tri: trés,
gono: angulo e metria: medidas) € o estudo da Matematica responsavel pela relagcdo existente
entre os lados e os angulos de um triangulo. E teve seus primeiros estudos exibidos pelos
povos babilbnicos e egipcios, sendo desenvolvidos pelos gregos e indianos. Através de

praticas, conseguiram criar situaces de medicdo de distancias inacessiveis. Portanto,
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pretendemos apresentar a trigonometria procurando relacionar a teoria com a pratica,
possibilitando que o aluno ndo veja esse contetudo sem relagcdo com a prética.

Ao realizar um paralelo reflexivo sobre minhas inquietacbes como docente, que
vivencia as dificuldades encontradas pelos alunos em matematica, em destaque, a
trigonometria, e as ideias de outros pesquisadores da &rea resolvi elaborar uma proposta
pedagogica na qual deverd ser utilizado o Método de Resolugdo de Problemas para a
construcdo de conhecimentos trigonométricos. Trata-se de uma proposta direcionada a
professores que queiram utilizar o meétodo Resolucdo de Problemas para mediar 0s
conhecimentos trigonométricos. Dessa forma objetivamos:

Objetivo geral: Elaborar uma proposta pedagdgica, que servird como ferramenta de
auxilio ao ensino dos conceitos trigonométricos.

Objetivo especifico: Estimular o uso do Método de Resolucdo de Problemas pelos
docentes na mediag&o de conhecimentos trigonométricos.

Deste modo, a relevancia do estudo consiste, fundamentalmente, na contribui¢éo para
qgue o entendimento do processo-aprendizagem seja amplificado, repensado e melhorado.
Trazendo aos docentes elementos de reflexdo, andlise e discussdo que poderdo auxiliar no
processo avaliativo da aprendizagem em Matematica.

Este trabalho foi estruturado da seguinte maneira: iniciamos com a introduc&o,
posteriormente um estudo sobre historia da trigonometria e suas aplica¢fes e de que forma
esse conteldo é apresentado nas salas de aula. Discutimos ainda sobre a resolucdo de
problema como método de ensino que foi criado por George Polya e defendido pela Prof.2
Dr.2 Lourdes de La Rosa Onuchic. E prosseguimos com a descricdo do caminho para a
realizacéo da proposta pedagogica. E por fim apresentamos as consideracdes finais e algumas

sugestdes que possam contribuir para o ensino-aprendizagem na trigonometria.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTAGAO TEORICA

1.1 UM BREVE HISTORICO SOBRE A TRIGONOMETRIA

O ensino da trigonometria constituiu um marco importante para a evolucdo da
humanidade. E em dias atuais, é indispensavel para os avancgos tecnoldgicos da sociedade
moderna.

As medidas dos lados de um triangulo sdo denominadas de trigonometria. A origem
desse conceito é incerta. Pode ter vindo diretamente dos gregos ou do contato que estes
tiveram com a civilizagdo babildnica, ao adotarem suas fragdes sexagesimais. E sabido que o
estudo sistematico das relacdes existentes entre angulos — ou arcos - numa circunferéncia e 0s
comprimentos de suas cordas foi realizado pelos gregos (FOSSA et al, 2009).

As mais diversas tentativas de reconstrucdo da origem da matematica e da astronomia
helenisticas perpassam pelos “Elementos” de Euclides e 0 “Almagesto” de Ptolomeu. N&o ha
trigonometria, no sentido estrito da palavra, nas obras de Euclides, mas hd teoremas
equivalentes a leis ou formulas trigonométricas especificas. Um exemplo é que o proprio

trabalho “Elementos” de Euclides traz:

Num triangulo obtusangulo (acutangulo) o quadrado do lado oposto
ao angulo obtuso (agudo) é igual a soma dos quadrados dos outros
dois lados acrescida (diminuida) do dobro do produto de um desses
lados pela projecéo do outro sobre ele.

Logo, o que conhecemos hoje como lei dos cossenos para angulos agudos e obtusos, foi
enunciado por Euclides. Utilizando uma linguagem geométrica em vez de uma linguagem
trigonomeétrica e também usou na sua demonstracdo métodos semelhantes ao que foi usado no
Teorema de Pitagoras.

Segundo Boyer (1974), desde Hipocrates de Quios a Eratdstenes, os matematicos
gregos estudaram as relacOes entre retas e circulos e as aplicaram a uma variedade de
problemas de astronomia. Por exemplo, Aristarco, em seu tratado Sobre os Tamanhos e
Distancias do Sol e da Lua (c. 260 a.C.) diz que quando a lua estd meio cheia, o0 angulo reto

por um trintavos de um quadrante.



17

Lua
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Figura 01

Hoje, na linguagem trigonométrica seria equivalente a dizer que a razao da distancia
da Lua para a distancia do Sol é sem (3°). Naquele tempo ainda ndo tinham sido
desenvolvidas as tabelas trigonométricas. No que se refere a avaliacdo do raio da Terra, 0
nome de maior destaque € o de Eratdstenes de Cirene, bibliotecario na Universidade de
Alexandria. O método usado foi bastante simples e se resume no seguinte: Eratdstenes
observou que ao meio dia de solsticio de verdo em Siena o sol langava sombra que iluminava
o fundo de um poc¢o profundo. Em outras palavras, seus raios caiam perpendicularmente a

superficie da terra (em Siena).

Figura 02

Mesmo com todas as observacOes de Hipocrates a Eratdstenes, somente por volta de
180-125 a.C. que o astronomo Hiparco de Niceia compilou a primeira tabela trigonometrica.
Além disso, parece que se deve também a Hiparco o uso sistematico do circulo de 360°. E
possivel que Hiparco tenha tomado esta divisdo de Hipsicles que anteriormente tinha dividido
o dia em 360 partes, subdivisdo que pode ter sido sugerida pela astronomia babil6nica.

Logo, Hiparco de Niceia e Ptolomeu s&o considerados “os fundadores da
trigonometria que, ndo sendo entdo ciéncia autbnoma, foi, todavia ciéncia subsididria dos
estudos astronomicos” (CALADO, 1960, p. 231). Uma vez que, os estudos de Hiparco

levaram-no a relacdo entre 0 comprimento de um arco e o angulo ao centro correspondente de
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um circulo arbitrério, constituindo um avango enorme na astronomia, conferindo-lhe o titulo
de “Pai da Trigonometria” (LINDEGGER, 2000).

Dessa forma, mesmo incerta sua origem, o estabelecimento da trigonometria, em certo
estdgio de seu desenvolvimento esteve ligada as necessidade advindas da Astronomia,
Agrimensura e Navegacdes, por volta do século IV ou V a.C., com 0s egipcios e babilonios. E
possivel encontrar problemas concernentes a cotangente no Papiro de Rhind e também uma
importante tdbua de secantes na tabula cuneiforme babil6nica Plimpton 322. Na Astronomia
ela foi usada para determinar a latitude e longitude de cidades e de outros pontos geogréaficos
em seus mapas.

Por andarem juntas - Astronomia e Trigonometria -, o desenvolvimento da
Trigonometria esférica foi mais rapido do que a Trigonometria plana, devido a sua alta
utilizacdo nos calculos astronémicos e na navegacao.

Mesmo com a utilizacdo das razfes trigonométricas pelos povos antigos, somente no
século XVII, é que surge a palavra cosseno como sendo o seno do complemento de um
angulo. A descoberta das razdes trigonométricas promoveu diversos feitos até entdo
inatingiveis: o calculo de distancias inacessiveis; e na navegacdo determinar a distancia a que
se encontravam da terra, baseando-se na altura da Estrela Polar (CALADO, 1960).

Da civilizacdo grega, a Trigonometria passou (400 d.C.) para a india onde era usada nos
calculos astrolégicos (mas ainda em problemas de Astronomia ). Por volta de 800 d.C., ela
adentra no mundo islamico, onde foi muito desenvolvida e aplicada na Astronomia e
Cartografia.

J& na Europa Crista chega por cerca de 1100 d.C., junto com os livros de Ptolemaios.
No primeiro momento foi estudada tdo somente por suas aplicagfes na Astronomia e com 0S
portugueses da Escola de Sagres encontrou uma aplicacdo de enorme valor econémico na
navegacao oceanica.

A construcdo de piramide pelos os egipcios em 1650 a. C era realizada usando a razéo
entre o afastamento horizontal e a altura, relacionavam também a sombra projetada de uma
vara com as horas do dia. Narra-se a histéria que Thales de Mileto calculou a altura de uma
piramide comparando, a mesma hora, a medida do comprimento da sombra de uma vara com
a medida do comprimento da sombra da piramide (JUNIOR, 2006). Admitiu que os raios
solares, a mesma hora do dia, incidiam paralelamente nos objetos e utilizou a
proporcionalidade entre os valores da altura da piramide (P), a determinar, e a da sua sombra
(SP) e o comprimento de uma vara (V) colocada na vertical e a respectiva sombra (SV) para

determinar a altura da piramide como ¢ ilustrado na figura:
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Na Grécia, Thales de Mileto com os seus estudos de semelhanca, contribuiu muito para
a fundamentacdo tedrica da Trigonometria. Pitagoras que era seu discipulo formalizou o
teorema que tem seu nome: “O quadrado da hipotenusa de um tridngulo retangulo ¢ igual a
soma dos quadrados dos catetos” que posteriormente permitiu estabelecer a formula
fundamental da Trigonometria (COSTA, 1997).

Ja na Geodésia, Snell através da lei da refracdo, buscou determinar as coordenadas dos
pontos de uma regido na superficie da Terra -, introduzindo a ideia de triangulacdo. Mas, foi
sO a partir de cerca de 1750 que comegou a se tornar coisa comum se usar triangulacGes
geodésicas para a criacdo de mapas de municipios, estados a até continentes, e a se usar as
triangulacdes topograficas para 0 mapeamento de areas menores (diametro menor do que 20
km).

Até entdo o uso das triangulagdes se restringia a trabalhos de natureza mais cientifica do
que técnica. As primeiras utilizacdes das triangulacBes ocorreram na determinacdo do
comprimento de um arco de meridiano para mensurar 0 tamanho da Terra. Snell usou uma
pequena modificacdo da versdo classica da triangulacdo, para realizar a primeira medida de
meridiano.

O século dos 1700 foi o século do grande desenvolvimento da Trigonometria em ordem
a viabilizar e facilitar os célculos de triangulacGes topogréficas e geodésicas. Contudo, as
técnicas até entdo elaboradas ndo possuiam condicGes de amenizar o efeito dos inevitaveis
erros de medida, o que resultava em diminuicdo da qualidade dos mapas de maior tamanho.

A introducdo do tratamento dos erros de observacdo na Geodésia e na Topografia,
aumentando em muito a exatiddo do trabalho dessas disciplinas, s6 ocorreu com o famoso
matematico Gauss c. 1 820.

No inicio do século XX, no periodo das guerras napolednicas, Gauss foi ordenado por

Napoledo a construir um mapa de grande precisdo da regido de Hannover, Alemanha. Para
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cumprir sua misséo, Gauss acabou elaborando uma série de resultados matematicos (teoremas
sobre a distribuicdo normal ou gaussiana, 0 método da regressdo linear, etc) para poder
controlar o efeito dos erros de observacdo nos levantamentos geodésicos. Promoveu
renovacdo das técnicas de resolucao dos triangulos e os métodos geodésicos tradicionais. Por
exemplo, boa parte da determinagdo das coordenadas geograficas de marcos do interior do
Brasil, pelo Servico Geografico do Exército, foi feita usando o Método de Célculo da Latitude
de Gauss.

Nos dias atuais a trigonometria se aplica na mecanica, eletricidade, acustica, musica,
astronomia, engenharia, medicina, enfim, em diversos campos da atividade humana. E tais
aplicacdes contém conceitos que lembram pouco aqueles atribuidos aos tridngulos que deram
origem a trigonometria.

Diversos fendmenos fisicos e sociais que apresentam um comportamento ciclico podem
ser modelados usando fungdes trigonomeétricas. O que confere a Trigonometria importancia
indiscutivel. Poderiamos citar diversos exemplos de situacdes modeladas por uma funcdo
trigonométrica: a variacdo da pressdo nas paredes dos vasos sanguineos de um certo individuo
em funcéo do tempo de colheita, o ciclo menstrual das mulheres, o fenbmeno das marés e as
fases da lua (VELOSO; LEAL, 2005)

Conhecer o processo historico de construcdo e descoberta da Trigonometria, bem como
sua aplicagéo, facilita de sobremodo a sua contextualizagdo. Conduz a um processo de ensino-
aprendizagem, que faculta aos alunos assimilarem melhor os conceitos, encontrando nas

aplicacdes na resolucdo de problemas do quotidiano.

1.2 O ENSINO DA TRIGONOMETRIA

O ensino da matematica é crucial para o desenvolvimento da humanidade. Uma vez que
sabemos 0 quanto as praticas educativas se fundamentam na cultura, em estilos de
aprendizagem e nas tradigcdes, e a historia compreende o registro desses fundamentos.
Portanto, € praticamente impossivel discutir educacdo sem interpretarmos tais elementos.
Compreendemos que o0 ensino, em especial da Matematica, cujas raizes se confundem com a
historia da humanidade é inquestionavel nesse desenvolvimento (D’AMBROSIO, 2010).

A matematica € uma disciplina instigadora e desafiadora para os estudiosos da ciéncia,
mas infelizmente para maioria dos estudantes ela ndo é vista, necessariamente, da mesma

forma. Com isso, quanto mais proxima da realidade ela for, mostrando-a como estratégia na
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resolucdo de problemas cotidianos e explanando sobre suas aplicabilidades, o seu estudo
tornar-se-4 mais relevante aos estudantes.

Lorenzato (2006, p.3) aponta que “[...] 0 ensino deveria dar-se do concreto ao abstrato,
justificando que o conhecimento comeca pelos sentidos e que s se aprende fazendo™.

Dentre os diversos temas matematicos o ensino da trigonometria é essencial. E constitui
ferramenta indispensavel para os diversos segmentos: a engenharia, fisica, a informética e
para muitas outras ciéncias, no entanto o desenvolvimento no Ensino Médio também é
fundamental, pois ela esta presente em situacfes cotidianas e de facil entendimento, como no
calculo da altura de um prédio através de sua sombra e a distancia a ser percorrida em uma
pista circular de atletismo.

Esse entendimento faz parte de uma serie de motivos que justifica a importancia e o
planejamento do ensino da trigonometria no Ensino Médio, fazendo com que os estudantes
resolvam problemas e os prepare para estudos posteriores.

O estudo da trigonometria desenvolve habilidades e competéncias, desde que seu estudo
esteja direcionado as aplicagbes cotidianas, e ndo ao processo exaustivo de calculos
algébricos. (BRASIL, 1999, p. 257).

Porém, como educador, percebemos a dificuldade encontrada tanto por alunos, como
para muitos docentes, em compreender o contetdo da trigonometria de forma clara, concreta,
préxima da realidade sem precisar lancar mao de grandes calculos algébricos, pois, sabemos o
guanto o conteddo da trigonometria estd intimamente ligado a compreensdo de diversos
outros contelldos matematicos.

Os temas trigonométricos requerem dos discentes uma base sélida de diversos
conteudos, como: operagdes basicas de matematica, razdo, proporgédo, equacgdes, geometria
plana e dentre tantos outros. Quando tais alunos ndo possuem essa base, o estudo da
trigonometria fica ainda mais complexo, gerando blogueios, repulsas e desinteresse por parte
do alunado em compreender as aplicagdes trigonomeétricas.

Por outro lado, de forma empirica, verificamos a dificuldade que os docentes possuem
em explicar alguns contetdos trigonométricos, como por exemplo, as equagdes, inequacdes e
fungdes trigonométricas. O contetdo, em muitas vezes, é repassado de forma mecanica,
taxativa, com formulas fixadas e célculos exaustivos. Falta a compreensdo do cerne do
conteudo, trazé-lo cada vez mais para proximo da vida real, percebé-lo de forma clara e se
possivel mais objetiva, compreendendo seus nexos conceituais.

Entendemos que tal tarefa, ndo seja algo facil de atingir. Afinal sdo séculos de busca

pelo aperfeicoamento, tentativas ao longo do tempo de ressignificar o ensino da matematica.
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Mas, acreditamos que a Resolucdo de Problemas como método de ensino de Trigonometria
seja uma ferramenta importante para simplificar os conteddos trigonométricos, ndo somente
simplifica-los, mas torna-los mais atrativos, dinamicos e praticos.

Embora a Resolucéo de Problemas ndo seja algo novo, porém como método de ensino
ainda constitui um estilo inovador e mais atualizado com as constantes mudancgas ocorridas
em nossa sociedade, a saber, 0 processo educativo. O nosso universo possui uma linguagem
que € contraria a permanéncia, por isso € fundamental a busca por novas formas de construir o
conhecimento. A linguagem do universo contém a mutabilidade das coisas e ndo podemos
ficar inertes a essa transformacéo.

Os PCNEM indicam os objetivos do ensino de matematica no nivel médio que sdo
aplicar seus conhecimentos matematicos a situacdes distintas, desenvolver a interpretacéo da
ciéncia tanto em atividade tecnoldgica como em atividades cotidianas. O desenvolvimento do
raciocinio e resolucdo de problemas, a comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo
devem fazer parte também de tais objetivos. E por fim a utilizacdo confiante de
procedimentos de resolucdo de problemas permitindo a compreensdo de conceitos
matematicos. (BRASIL, 1996).

Logo, é essencial a atencdo que devemos dar ao desenvolvimento de valores,
habilidades e competéncias desses alunos em relacdo ao conhecimento e as relagdes entre
colegas e professores. A preocupacdo com esses aspectos da formacdo dos individuos
estabelece uma caracteristica distintiva desta proposta, pois valores, habilidades e
competéncias sdo, a um sO6 tempo, objetivos centrais da educacdo e também sdo elas que
permitem ou impossibilitam a aprendizagem, quaisquer que sejam 0s conteludos e as
metodologias de trabalho (BRASIL, 1996).

A orientacdo dos PCNEM é que haja compreensdo do conhecimento da ciéncia e da
tecnologia como resultado de uma construcdo humana social e historica. ldentificando as
relagfes trigonomeétricas em tempos e contextos sociais distintos. Dessa forma, acreditamos
que o metodo de resolucdo de Problemas propGe exatamente essa compreensdo (BRASIL,
2000).

A nova educacdo que se pretende, possui certamente objetivos mais amplos do que 0s
do velho projeto pedagogico. Anteriormente pretendia-se transmitir conhecimentos das
disciplinas de forma padronizada, através de informacdes e procedimentos estanques; agora se
almeja promover competéncias gerais, que articulem conhecimentos, sejam estes disciplinares
ou ndo (BRASIL, 2006).
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Nesse contexto, 0 professor deve estar preparado para interessantes surpresas. Existira
uma variedade de caminhos resolutivos que podem ser dados para um mesmo problema,
indicando que as formas de pensar dos alunos podem ser bem distintas. A deteccdo da
capacidade criativa de seus alunos e o entusiastico engajamento dos alunos nos trabalhos,
produz discussoes e trocas de ideias que revelam uma intensa atividade intelectual (BRASIL,
2006).

1.3 ARESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucdo de problemas tem uma extensa historia na matematica escolar. Embora
como uma metodologia de ensino, seja bastante nova. O que explica ainda uma discreta
quantidade de pesquisas nesta area.

No inicio do século XX no ensino mateméatico a énfase consistia na repeticdo e
memorizacdo. J& em meados do mesmo século o ensino passa a focar na aprendizagem com
compreensdo. Em 1944, George Polya surge como uma referéncia na Resolucdo de
Problemas.

Indubitavelmente o expoente da concepcao de ensino de Matematica sobre a Resolucéao
de Problemas é George Polya. Em agosto de 1944 apresentou uma série de orientacdes para o
trabalho com Resolucdo de Problemas no ensino de Matematica. Essa concepcao corresponde
a teorizar sobre Resolucdo de Problemas, explicitando fundamentos, regras e passos para
realizar essa atividade.

Procurando organizar o processo de resolucdo de problemas, de acordo com Polya (1978),
a resolugéo de um problema exige quatro etapas: a compreenséo da tarefa; a concepgdo de um
plano que leve a meta pretendida; a execucdo desse plano; a analise para determinar se a meta
foi atingida.

Na 12 fase: compreensdo da tarefa - € necessario que haja compreensdo, uma vez
compreendida o aluno sera despertado a resolvé-lo e perceberd o que se deve fazer. A
incégnita e a condicionante sdo identificadas, quando o processo é bem compreendido. As
figuras apresentadas devem ser tragadas e com indicacdo dos dados. Inferimos que nesta fase
ha uma profunda ligagdo com a afetividade, ndo sendo suficiente apenas compreender o
problema, é preciso querer resolvé-lo, isto €, deve haver interesse, curiosidade e desafio para
que o aluno realize o trabalho.

Enquanto que na 22 fase: Concepg¢édo de um plano — A concepcdo do plano pode passar

pela procura de problemas similares, pois o autor acredita que “As boas ideias sdo baseadas
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na experiéncia passada e em conhecimentos previamente adquiridos” (POLYA, 1978, p. 6).
Em caso de insucessos, o aluno tera de procurar fazer variagdes do problema, generalizagdes,
particularizacdes e recurso a analogias. Dessa forma, o plano é apenas um roteiro geral.

Ja na 3? fase: execucdo do plano - Etapa de efetivo trabalho do plano concebido. O bom
desenvolvimento das etapas anteriores facilitard sobremaneira este momento. O éxito do
aluno é obtido, por meio do estimulo a realizacdo de cada procedimento com muita atengéo,
permanecendo atento a cada acdo desenvolvida, verificando cada passo. O aluno também
deve ser estimulado a mostrar que cada procedimento realizado esta correto, permitindo a
afirmacéo de seu aprendizado e a comunicagdo de sua producao.

E por fim na 42 fase: Andlise para determinar se a meta foi atingida. Nessa fase é o
momento de revisdo, depuracdo e abstracdo da solucdo do problema. A depuracdo tem por
finalidade verificar os procedimentos utilizados, simplificando-os ou buscando outras
maneiras mais simples de resolver o problema. Abstrair significa, nesse momento, refletir
sobre o processo realizado, descobrindo a importancia do problema e do método empregado
para resolvé-lo. E esta apto a transpor o aprendizado adquirido neste trabalho para a resolucédo
de outros problemas.

Na utilizagcdo das quatro fases, de acordo com Gazire (1988, p. 56), Polya, acreditava
que, se os professores seguissem essas fases ao trabalharem com Resolucdo de Problemas,
contribuiriam para a construcdo de uma atitude mental mais clara e produtiva de seus alunos.
(GAZIRE, 1988, p. 56). O trabalho de George Polya, ndo somente no contexto da Resolucéao
de Problemas, mas no ambito mais amplo da Educacdo Matematica, € indiscutivel e perpassa
0S anos.

Na década de 70, a Matematica Moderna inicia com as investigacdes sistematicas sobre
a Resolugdo de Problemas e suas implicagGes curriculares. Em 1980, nos Estados Unidos é
publicada “Uma Agenda para a Agdo”: resolver problemas deve ser o foco da matematica
escolar nos anos oitenta. Todavia, em 1989 ndo se encontra concordancia entre as
concepcdes, a saber: (1) ensinar sobre Resolucdo de Problema, (2) ensinar para a Resolucéo
de Problema e (3) ensinar através da Resolugdo de Problema.

Consideramos que a resolugdo de um problema envolve aspectos relacionados ao
conteddo matematico especifico proposto, exigindo fazer conjecturas, testar procedimentos,
aprender conteddos, desenvolver raciocinios e apresentar explicacdes que nem sempre podem
ser previstas.

Os estudos concernentes a temética Resolucéo de Problemas no contexto da Educacédo

Matematica, no Brasil, em sua maioria, vém sendo desenvolvidos e orientados ha varios anos



25

pela Prof.2 Dr2 Lourdes de la Rosa Onuchic. Trazem nos seus trabalhos e de seus
colaboradores que a necessidade e a forma de trabalhar com Resolucdo de Problemas
mudaram, e que a tendéncia atual é caracterizar esse trabalho considerando os estudantes
como personagens ativos, colaboradores no processo de ensino-aprendizagem. “Os problemas
como instrumentos precisos e bem definidos e a atividade de resolugdo de problemas como
uma coordenagao complexa e simultanea de varios niveis” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2009).

Onuchic, em seu grupo de pesquisa criado em 1992, intitulado Grupo de Trabalho e
Estudo sobre resolucdo de Problemas tem como objetivo desenvolver pesquisas que
efetivamente atinjam a sala de aula utilizando a metodologia de Ensino- Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas.

Uma vez que, pesquisadoras como Célia Barros Nunes, salienta que o ensino
aprendizagem deveria ocorrer de modo simultdneo, durante a resolucdo de problemas,
desempenhando o professor o papel de guia dos alunos como co-construtores do
conhecimento (NUNES, 2010, p. 89).

Onuchic, como uma das grandes defensoras da efetividade do método de Resolugédo de
Problemas, redigiu, com o auxilio de um grupo de professores de um Curso de Educacédo
Continuada, um roteiro de atividades que pode servir como orientagdo aos interessados em
trabalhar com essa metodologia. O roteiro apresenta as seguintes etapas:

12 etapa: formar grupos — entregar uma atividade (um problema)

Propiciar aos estudantes experimentarem um processo cooperativo, a oportunidade de
aprender uns com 0s outros. Através de grupos pequenos tornando possivel a construcdo do
conhecimento a partir do contexto de cada grupo.

2% etapa: o papel do professor:

Nesse momento o papel do professor € diversificado, deixando o seu status de
comunicador de conhecimento para um de observacdo, organizagéo, consultoria, mediagéo,
intervencdo, controle e incentivo da aprendizagem. Por meio de perguntas desafiadoras o
professor propde uma travessia das dificuldades utilizando a relagéo interpessoal do grupo. O
professor faz a ponte, leva os alunos a pensar, oferece tempo para isso, acompanha suas
investigacdes e somente resolve os problemas secundarios quando necessario.

3% etapa: resultados na lousa

O professor anota na lousa os resultados obtidos pelos diferentes grupos e,
posteriormente, agrupa tais resultados.

428 etapa: plenéria
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Nesse momento haver4d uma discussdo dos resultados com todos os alunos
participantes.

52 etapa: andlise dos resultados

Nesta fase, havera uma exploracdo. Serdo identificadas as dificuldades encontradas
pelos alunos e trabalhadas.

62 etapa: consenso

Apds a analise feita, com a devida retirada das duvidas, busca-se um consenso sobre o
resultado almejado.

72 etapa: formalizacéo

Professor e aluno, em conjunto, fardo uma sintese do que se buscava aprender a partir
do problema ou situacdo-problema dada e, de maneira formal sdo apresentadas, pelo
professor, as devidas definicdes, as propriedades e as demonstracdes.

Ao adotar essa metodologia, busca-se a compreensdo dos dados de um problema, a
tomada de decisdes para resolvé-lo, o estabelecimento das relagbes, o saber comunicar 0s
resultados e a capacidade de usar técnicas conhecidas. Estes aspectos devem ser estimulados
em um processo de aprendizagem através da resolucdo de problemas. No decorrer desse
processo, a formalizacdo, o simbolismo e as técnicas precisas sdo introduzidos depois da
resolucdo trabalhada, dando-se liberdade aos alunos, evitando-se direciona-los para "o que
pensar” ou "o que fazer", conduzindo-os somente em casos de maiores dificuldades, ou seja,
guando eles ndo sabem como agir (ZUFFI; ONUCHIC, 2007, p. 83).

Fomentar a busca de novas metodologias de ensino que estimulem a criatividade do
aprendiz, a partir da investigacdo dos fendmenos. Despertar a curiosidade e o aluno para a
construcdo do conhecimento significativo tem sido objeto de estudo de varios especialistas em
todo o mundo e tem se revelado como uma boa alternativa para o modelo tradicional de
ensino. Dentre essas metodologias destaca-se a Resolucdo de Problemas que foi em 1999
defendida com muita propriedade por Onuchic em seu texto “Ensino-aprendizagem de
matemdtica através da resolugdo de problemas”, este método de ensino procura colocar o
aluno como construtor do seu conhecimento libertando-o da passividade tradicional de quem,
de forma entediada, recebia informacdes prontas, desestimulantes e imutaveis.

Acreditamos que a resolucdo de problemas traz grande potencialidade para a
aprendizagem em trigonometria, permitindo uma participacdo ativa do aluno, e ndo
meramente um estado de recepcdo de conteudos, este aluno é levado a assumir a
corresponsabilidade por sua aprendizagem. Corroboram com esse nosso pensamento a propria

fala de Onuchic (1999, p. 208) "quando os professores ensinam Matematica através da
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resolucéo de problemas, eles estdo dando a seus alunos um meio poderoso e muito importante
de desenvolver a sua prépria compreensao”.

O processo de resolucdo de problemas requer do aluno uma postura ativa, 0 que 0
conduz a uma ampliacdo de sua compreensao inicial, uma vez que ele se projeta para além do
conhecimento existente, levantando hipoteses, formulando conjecturas, buscando argumentos
que lhe permitam defender um ponto de vista e expressar uma forma de raciocinio.

Tanto os Parametros Curriculares Nacionais como as orientacBes estaduais
recomendam, que na exploracdo de cada tema matematico, os professores procurem enfatizar
a ideia de problematizacdo, e que, além dos problemas corriqueiros, cuja solugdo consiste em
operar com os dados para se chegar a um resultado, os problemas sejam tratados em cada
situacdo concreta, como um criativo exercicio da capacidade de escolher e construir aquilo
que for necessério para se obter a resposta a uma questdo bem elaborada (SAO PAULO,
2008).

A Resolucdo de Problemas deve ser o ponto de partida da atividade matematica. Tal
afirmativa é salientada pelos Parametros Curriculares Nacionais, e também discutidos os
caminhos para se fazer a matematica na sala de aula com: clareza no papel da Matematica,
direcionando o aluno a valorizé-la e percebé-la como instrumento de compreensdo do mundo
que o cerca e de vé-la como area do conhecimento que estimula o interesse, a curiosidade, o
espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas
(BRASIL, 1998).

A compreensdo da Matematica como uma disciplina com resultados precisos e
procedimentos infaliveis, em que os elementos fundamentais sdo as operacdes aritméticas,
procedimentos algébricos, defini¢Bes e teoremas geométricos, a torna uma disciplina fria, sem
espaco para a criatividade, os contetidos séo fixos e seu estado pronto e acabado. Conduzindo
a um desinteresse, resisténcia e perpetuacao de estigmas (D’ AMBROSIO, 2010).

Na contram&o desse pensamento emerge a resolucdo de problemas, possibilitando ao
aluno explorar sua criatividade, construir novos meios de resolucdo, diferentes dos
tradicionais, e compreender que os conteldos matematicos podem ser percebidos a sua volta,
em seu cotidiano.

Os alunos s6 aprendem a fazer matematica se desenvolverem a capacidade de resolver
problemas, e tera o professor um papel importante no desenvolvimento dessa capacidade nos
alunos (POLYA, 1981).

Para transformar o estudo da matematica, retirando-a de uma compreensao equivocada e

distante do mundo real. Chassot (2001) chega a utilizar a expressao “ha necessidade de tornar
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nosso ensino mais sujo, isto €, encharcé-lo na realidade”. E preciso tornar a coisa viva e
estimulante que se faz por gosto e acreditamos que a utilizacdo do método de Resolucdo de
Problemas caminha nesse sentido no processo ensino-aprendizagem. Ela é uma parte
integrante de toda a aprendizagem matematica.

O maior objetivo do ensino em matematica deve ser o de aprender a resolver problemas
matematicos, o que ndo nos faz descartar outros objetivos, mas atingir a competéncia em
resolucdo de problemas, desenvolvendo conceitos matematicos, principios e algoritmos
através de um conhecimento significativo e habilidoso sdo fundamentais (HATFIELD apud
DANTE, 2009, p. 15).

As experiéncias com alunos e professores utilizando a metodologia Ensino-
Aprendizagem por meio de Resolucdo de Problemas tém apresentado significativos avancos
na compreensdo de conceitos e conteddos matematicos e no aprimoramento da préatica
docente do professor (ONUCHIC, 2008).

Os PCNEM ratificam também a importancia da resolucdo de Problemas dentro da area:

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o
desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisicdo de
atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da proépria
Matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver
problemas  genuinos, gerando habitos de investigagdo,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e
enfrentar situacGes novas, propiciando a formacdo de uma visdo
ampla e cientifica da realidade, a percepcéo da beleza e da harmonia,
0 desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais.
(BRASIL,1999, p. 251).

A investigacdo e a compreensdo sdo algumas das competéncias e habilidades a serem
desenvolvidas na Matematica. Através da identificagdo do problema (compreender
enunciados, formular questdes, etc.), selecdo e interpretacdo das informacdes relativas aos
problemas, levantamento de hipoteses e estimativa de resultados, selecionar estratégias de
resolucdo de problemas, interpretar e criticar resultados numa situacdo concreta, diferenciar e
utilizar raciocinios dedutivos e indutivos, fazer e validar conjecturas, experimentando,
recorrendo a modelos, eshogos, fatos conhecidos, relagcdes e propriedades, discutir ideias e

produzir argumentos convincentes (BRASIL, 1999, p. 259).

A resolucéo de problemas é enfatizada como uma importante estratégia de ensino:

Os alunos, confrontados com situagdes-problema novas, mas
compativeis com 0s instrumentos que ja possuem Ou que possam
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adquirir no processo, aprendem a desenvolver estratégia de
enfrentamento, planejando etapas, estabelecendo relacdes,
verificando regularidades, fazendo uso dos préprios erros cometidos
para buscar novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa,
aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a
sistematizar resultados, a validar solucbes; desenvolvem sua
capacidade de raciocinio, adquirem autoconfianca e sentido de
responsabilidade; e, finalmente, ampliam sua autonomia e
capacidade de comunicacédo e de argumentacdo. (BRASIL, 1999, p.
266).

O método de resolucdo de problemas defendido por uma corrente, ainda pouco
explorada em nossos sistemas de ensino, transfere para o aluno, em grande parte, a
responsabilidade pela sua prépria aprendizagem, na medida em que o coloca como ator
principal desse processo. As ideias socioconstrutivistas da aprendizagem partem do principio
de que a aprendizagem se realiza pela construcdo dos conceitos pelo préprio aluno, quando
ele é colocado em situacdo de resolucdo de problemas.

Essa ideia tem como premissa que a aprendizagem se realiza quando o aluno, ao
confrontar suas concepg¢des, constrdi os conceitos pretendidos pelo professor. Dessa forma,
caberia a este 0 papel de mediador, ou seja, de elemento gerador de situagdes que propiciem
esse confronto de concepgdes, cabendo ao aluno o papel de construtor de seu proprio
conhecimento matematico.

Dessa forma, inferimos que o método de Resolucdo de Problemas na trigonometria é
algo estratégico, subsidiario ao processo de construcdo de conhecimento e ferramenta
indispensavel aos docentes que almejam o aprendizado concreto dos seus alunos. Pois,
possibilita a todos os atores envolvidos nesse processo — alunos e professores -, 0
desenvolvimento de habilidades, a ampliacdo dos recursos a serem utilizados e a descoberta
de novos meios de se chegar a solucdo dos problemas propostos. O conhecimento é
efetivamente atingido, o aprendizado é real e ndo apenas memorizacdo de formulas e

caminhos pré-estabelecidos sem qualquer compreensao ficta dos contetdos.
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CAPITULO 2

ASPECTOS METODOLOGICOS

Como nosso trabalho trata-se de uma proposta pedagodgica a ser implementada, por
professores, que desejem trabalhar com o método de Resolucdo de Problemas, descreveremos
aqui os passos a serem seguidos pelos docentes em sua execucdo, bem como, o cenério de
estudo sugerido e os participantes, os materiais, tanto dos instrumentos diagnosticos como da
intervencdo de ensino. Nossa proposta ndo busca seguir as etapas de Polya e Onuchic na
integra, mas ao realizarmos a revisdo de literatura, compreendemos e utilizamos essas etapas

como base para elaboracéo de nossa proposta.

2.1 CENARIO

Propfe-se que 0 cenario a ser executada a proposta seja em escolas publicas.
Conhecemos bem as dificuldades e os entraves da educacdo publica em nosso pais e
almejamos melhorias nos métodos de ensino-aprendizagem utilizados. Os préprios PCNEM
vém buscando despertar novos olhares, orientar para novas metodologias e incitar discursos

criticos no processo de construcdo do conhecimento.

2.2 PUBLICO ALVO

Alunos do 2° ano do ensino médio, pois tais alunos ja contemplaram 0s assuntos
trigonometricos. Iniciaram na 8% série do ensino fundamental de forma superficial e ao

ingressarem no 2° ano passam a estudar os contetdos de forma mais aprofundada.

2.3 ETAPAS DA PROPOSTA

12 ETAPA

Inicialmente deve-se realizar, ap6s aprovacdo e agendamento pela coordenacao
pedagogica, a apresentacdo para os alunos do trabalho a ser realizado. Orienta-se que a
aplicacdo da pesquisa seja realizada em trés momentos. No primeiro momento deve-se
informar o objetivo da pesquisa e como esta se processara. Posteriormente divide-se a sala em

cinco grupos denominados G1, G2, G3, G4, G5. Opta-se por dividir a sala em grupos menores
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por assim entendermos que trabalhar com grupos menores facilitard o processo de observacédo
e auxilio nas atividades desenvolvidas. A divisdo dos grupos sera mantida em todas as
atividades.

Com os grupos divididos devem-se trabalhar os conteudos, que ao todo serdo dois,
apresentados em 3 encontros. Os temas sugeridos sdo: razfes trigonométricas no triangulo
retangulo e razdes trigonometricas no ciclo trigonométrico. No primeiro encontro o professor
deverad trabalhar o tema Razdes Trigonométricas no Triangulo seguindo um roteiro da

atividade descrita abaixo.

TEMA 01- RAZOES TRIGONOMETRICAS

CONTEUDO: razdes trigonométricas no triangulo retangulo
OBJETIVOS:
. Identificar as razbes seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo.
. Resolver problemas envolvendo as razdes trigonométricas.
COMPETENCIAS E HABILIDADES:
e Determinar as raz@es trigonométricas de um angulo agudo;
e Utilizar a razdo trigonométrica de um angulo agudo na resolucéo de situacoes-
problema;
e Estimar a medida de angulos de inclinacéo; efetuar medidas angulares com o

teodolito simplificado.

ATIVIDADE 01

SERIE: 2° ano

TEMPO ESTIMADO: 02 aulas (01 encontro).
MATERIAL NECESSARIO:

05 folhas de papel A4.

05 réguas

05 lapis

05 compassos

05 transferidores

05 copias da lista de questdes
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DESENVOLVIMENTO:

RAZOES TRIGONOMETRICAS

Distribua os alunos em cinco grupos de oito componentes cada. Entregue a cada grupo
01 folha de papel A4 em branco, 01 régua, 01 compasso, 01 transferidor e 01 lapis. Solicite ao
grupo a construcao de 05 tridngulos retdngulos com um angulo agudo medindo 30° e lados
correspondentes com medidas diferentes. Os alunos deverdo obter a razdo 01 entre o cateto
oposto do angulo agudo de medida 30° e a hipotenusa. Em seguida obter a razdo 02 entre o
cateto adjacente e a hipotenusa. E por fim a razdo 03 entre o cateto oposto e o cateto
adjacente. As medidas deverdo ser realizadas nos 05 triangulos. Sugere-se que o professor
peca aos alunos que facam uma relacéo dos valores encontrados nos 05 triangulos.

Questione: Qual relacdo entre as razes 01, 02 e 03 dos 05 triangulos?

O resultado esperado é que os alunos percebam que o valor entre o cateto oposto e a
hipotenusa do angulo de 30° é uma constante e independe da medida dos lados dos triangulos.
Que a razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa € outra constante e que ha também uma
razdo constante entre cateto oposto e cateto adjacente.

Apos, deve-se propor 05 questbes contextualizadas, envolvendo o conteldo proposto.
Segue abaixo sugestdes de questdes:

Questdo 1

Do alto de uma torre de uma plataforma maritima de petréleo, de 45 m de altura, o angulo de
depressdo em relacdo a proa de um barco é de 60°. Determine a que distancia o barco esta da
plataforma, sabendo que a razdo entre o cateto oposto ao angulo de 30° e o cateto adjacente é
igual a ?
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Questado 2

Um teleférico deve unir os topos A e B de dois morros. Para calcular a quantidade de cabo de
aco necessaria, um engenheiro mediu as alturas dos morros em relacdo ao mesmo plano
horizontal, obtendo 108m e 144m. A seguir, mediu o angulo que a reta forma com a

horizontal, obtendo 32°.

A) Faga um esquema da situagao proposta no texto
B) Calcule a distancia entre os pontos A e B, sabendo que a razdo entre o cateto oposto ao

angulo de 32° e a hipotenusa do triangulo é igual a 0,52.

Questdo 3

Em um cinema, os olhos de um espectador estdo no mesmo plano horizontal que contém a
base da tela vertical de 3,2m de altura. O espectador vé toda extensdo vertical da tela sob um
angulo de medida a tal que a razdo entre o cateto adjacente ao angulo a e a hipotenusa do

tridngulo retdngulo é igual a. Calcule a distancia entre os olhos do espectador e a base da tela.

Questdo 4

Dois niveis de uma praca estdo ligados por uma rampa de 3m de comprimento e 30° de
inclinacdo. Devem-se construir sobre a rampa 6 degraus de mesma altura. Sabendo que a

razdo entre a altura da rampa e o comprimento da rampa é igual 0,5.

A) Faca um esquema da situacao proposta no texto
B) Determine a altura de cada degrau

Questdo 5

A torre Eiffel tem sua base em um piso plano e horizontal. De um ponto A desse piso, distante

108~/3m do centro da base, vé-se 0 ponto mais alto da torre sob um angulo de 60° com o
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piso. Sabendo que a razéo entre a distancia do centro da base até o ponto A e do ponto A ao

ponto mais alto da torre é igual a 0,5.

A) Faca um esquema da situacao proposta no texto

B) Determine a altura da torre Eiffel

As atividades devem ser realizadas de maneira gradual, a medida que os alunos forem
avancando. Com as resolucdes de cada grupo, sugere-se que se prossiga com uma roda de
discussdo. Onde serdo discutidos todos os resultados obtidos. O professor devera mediar o
conhecimento estimulando o aluno para que ele expresse os conceitos que foram construidos
de maneira intuitiva, e até entdo ndo formalizadas. A identificacdo dos conceitos de maneira

formal devera ser feita posteriormente, ou seja, apds a finalizacdo da segunda etapa.

22 ETAPA — RAZOES TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO

A segunda etapa devera ser realizada no segundo encontro, o professor devera continuar
trabalhando com o tema Razdes Trigonométricas no Triangulo seguindo um roteiro da

atividade descrita abaixo.

ATIVIDADE 02- CONSTRUCAO DO TEODOLITO

O teodolito é um instrumento Optico utilizado para a realizacdo de medidas de angulos
verticais e horizontais. E utilizado, por exemplo, na topografia e na agricultura. Um exemplo
comum da aplicagéo do teodolito seria para construcéo de viadutos em rodovias. “Eles podem
ser utilizados para medir distancias que relacionadas com os angulos verticais permitem obter
tanto a distancia horizontal entre dois pontos quanto a diferenca de nivel entre os mesmos”
(SOUZA, 2010, p. 44). Nesse segundo encontro o professor devera explicar o que € o
teodolito, qual sua funcdo, como utilizd-lo e como construi-lo e informar que o material
distribuido sera utilizado na sua construcdo. Para a construcdo de cada teodolito deverdo ser
utilizados os seguintes materiais.

* Transferidor de 360°;

* Circulo de plastico feito do mesmo tamanho do transferidor;

* Circulo de madeira um pouco maior que o transferidor;

» Canudo para mirar nos pontos de medida;
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* Duas tampas de caneta;
* Cola de secagem rapida;
Caixa com tampa e mesmo diametro do circulo de madeira;
* Duas dobradigas pequenas;
* Parafusos pequenos para prender as dobradicas;
* Parafuso para prender o transferidor na caixa.

* Copia de um transferidor

Etapas de construcédo do teodolito:

» Fixar a tampa da caixa utilizando as dobradicas.

* Fixar o transferidor no circulo de pléstico, e marcar o centro.

* Tracar o diametro do circulo de madeira e colar o desenho do transferidor no mesmo.

* Com um parafuso pequeno perfurar o transferidor e o circulo de madeira de maneira a
encontrar o centro da tampa da caixa.

* Colar as duas tampas de caneta no transferidor, uma em 0° e outra em 180°, em
seguida colar o canudo sobre as mesmas.

Para um equilibrio favoravel do teodolito, mesmo que em terreno irregular, é necessario
a construcdo de um tripé e para tanto, é indispensavel a ajuda de um profissional que o fara
em ferro.

Ao findar a construcdo dos teodolitos pelos 05 grupos, os alunos serdo desafiados a
obterem as medidas da altura da sala de aula, da caixa-d’agua existente na escola, a altura de
um dos colegas e a altura de um poste de iluminacdo que se encontre nas dependéncias da
escola utilizando o teodolito. O resultado esperado é que os alunos de posse dos dados obtidos
percebam que a figura geométrica que esta sendo construida é um triangulo retangulo. E para
determinar as medidas solicitadas utilizardo esses triangulos e as razdes trabalhadas na
primeira etapa.

Durante o processo de medicdo o professor devera esta atento a realizacao, verificando e
auxiliando para que as medidas sejam fidedignas. Ouvindo atentamente as possiveis arguicdes
dos alunos durante o processo, estimulando-os ao uso de suas percepgdes e intuiges. O
professor devera mediar a acdo do aluno, resgatando e elaborando conceitos matematicos para
posterior compreensdo e sistematizacéo.

Findado o processo de medigdes, o professor deverd prosseguir com uma roda de
discusséo dos resultados com todos os alunos participantes.



36

As medidas encontradas pelos 05 grupos com utilizacdo do teodolito serdo discutidas e
professor deverd sempre realizar o resgate dos conceitos trabalhados desde a primeira etapa e
entdo por fim realizar a sistematizacdo dos conceitos de maneira formal. As definicdes

sistematicas das razdes trigonométricas sao:

Semelhanca de triangulos retdngulos

Figura 04.

Pontos 4, B, B’ e B’”: colineares

* Segmentos BC, B’C’ e B”C”: perpendiculares a AB”

Consequéncia: triangulos retangulos ABC, AB’C’ e AB”C” semelhantes e lados
correspondentes proporcionais.

Tendo como referéncia o angulo o

. Lados CB, C'B’ e C”B”: catetos opostos a o em cada triangulo
. Lados AB, AB’ e AB”: catetos adjacentes a a. em cada triangulo
. Lados AC, AC’ e AC”: hipotenusas de cada triangulo

RelacGes trigonométricas: seno, cosseno, tangente

Razdes entre dois lados de cada um dos tridngulos:

AB _AB' AB" 4

AC  AC'  AC" 5

BC B'C' B"C" 3

AC  AC'  AC" 5
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EC B'C’ _B'C"

AB AB'  AB"

3
4

Para qualquer triangulo retangulo semelhante a ABC, as raz0es correspondentes seréo
iguais as razoes obtidas anteriormente. Essas trés razfes trigonométricas recebem os nomes de

cosseno, seno e tangente do angulo a e séo definidas como:

cateto adjacente

cosa = ,
hipotenusa
cateto oposto
sen a = ;
hipotenusa
cateto opasto
tg o =

cateto adjacente

Relagéo fundamental da trigonometria

Triangulo retangulo em que a hipotenusa mede 1 unidade:

B a
sen o :T = a=senu
_b _
cosa=— — b=cosa
sen a 1
C Cos o A
Figura 05
Tridngulo ABC:
Reescrevendo o teorema de Pitagoras:
(sena)? + (cosa)? == Relagdo Fundamental da

Trigonometria.
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32 ETAPA — CICLO TRIGONOMETRICO

A terceira etapa devera ser realizada no terceiro e ultimo encontro. O professor devera

seguir o roteiro de atividades descrito abaixo:

ATIVIDADE 03
SERIE: 2° ano
CONTEUDO: Ciclo Trigonométrico
OBJETIVOS:

Construir o ciclo trigonométrico e transitar sobre ele reconhecendo posicdes, arcos
e angulos.

Conceituar seno, coseno e tangente no ciclo para angulos de 0° a 360°.

COMPETENCIAS E HABILIDADES:

Associar nimeros reais a pontos da circunferéncia trigonométrica.

Familiarizar com a circunferéncia trigonométrica.

Conceituar arco trigonométrico.

Conceituar e identificar nimeros congruentes na circunferéncia trigonométrica.
Obter determinacBGes de um arco trigonométrico, principalmente a determinacao
principal.

Identificar e determinar seno e cosseno e tangente de arcos na circunferéncia
trigonometrica.

Calcular senos e cossenos de arcos por meio de reducéo ao primeiro quadrante.

Relacionar seno e cossenos e tangente dos arcos x, 180-x, 180 +x e 360-x.

TEMPO ESTIMADO: 04 aulas
MATERIAL NECESSARIO:

05 cartolinas ou papéis cartdo

05 réguas

05 transferidores

05 I4pis

05 canetas

05 borrachas
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DESENVOLVIMENTO:

Solicite aos alunos que desenhem uma circunferéncia de 10cm de raio (raio=1unidade)
e duas retas perpendiculares passando pelo centro da circunferéncia. Com o auxilio da régua
dividam os eixos em 20 partes iguais, numere essas partes com uma reta numérica onde o zero
é 0 ponto de encontro dos eixos. Com o transferidor divida a circunferéncia em 36 partes de
10° cada, em seguida corte duas tiras de papel de 11 cm de comprimento por 0,5cm de largura
e prenda uma das extremidades com um percevejo no centro da circunferéncia. E por fim
corte uma tira de papel de 40 cm de comprimento por 2 cm de largura e determine na sua
metade 0 zero, para a direita 0s valores positivos e para esquerda oS negativos e com
percevejo fixe o zero da tira na origem dos arcos da circunferéncia.

Com posse do ciclo trigonométrico construido na primeira etapa deve-se prosseguir
com a exploracdo do seno, cosseno e tangente dos angulos atraves das seguintes questes

contextualizadas:

Questdo 01

Considere dois espelhos planos adjacentes, E; e E,, cujas superficies refletoras formam entre

si um angulo de 90°. Quando um ponto P luminoso ou iluminado, é colocado no interior do
angulo de 90°, as varias reflexdes da luz proveniente de P ddo origem a formacéo de trés

imagens, P,, P, e P, tal que P e suas imagens pertencem a uma mesma circunferéncia de
centro O e raio @P. Considere 0 ponto A as origens dos arcos e sabendo que a medida do arco

AP, no sentido anti-horéario, é 148°.

A) Faga um esquema da situagao proposta no texto

B) Calcule a medida dos arcos AP, A F, e AF5, nesse mesmo sentido.

Questdo 02

Em um shopping Center, uma rampa plana e reta une dois pisos horizontais e forma um

angulo obtuso de medida o com o piso inferior, tal que tan & = _5—‘ . Uma pessoa que percorre

toda essa rampa desloca-se verticalmente 4m.
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A) Faga um esquema da situagdo proposta no texto

B) Determine o deslocamento horizontal dessa pessoa.

Questdo 03

A grade ronda de Pequim é uma das maiores roda-gigante do mundo. Podemos descrever seu
movimento de giro por meio de uma funcdo trigonométrica. Por exemplo, considerando um

extremo A de um didametro horizontal podemos descrever o0 movimento através da funcéo

f(t)=112+97 sinE, em que f(t) é altura, em metro, do ponto A em relacdo ao terreno

num instante t, em minuto, a partir do inicio da medic¢do do tempo (t=0).

A) Qual € altura méxima atingida pelo ponto A

B) Em quantos minutos a roda dar uma volta completa.

Com o auxilio do material essas relacBes passam a ser facilmente entendidas pelos
alunos. Geralmente a preocupacdo maior dos alunos é em decora-las ao invés de compreendé-
las. Com a manipulacdo do material, a compreensao acontecerd de forma natural. Logo, com
as resolucdes de cada grupo, sugere-se que se prossiga com a roda de discussao. Onde serdo
discutidos todos os resultados obtidos. E por fim a sistematizacdo formal dos conceitos, a

saber:

O ciclo trigonométrico
E uma circunferéncia de raio unitério e cujo centro coincide com a origem de um plano

cartesiano.
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e

Figura 6.

+ AOBC é retangulo em B, e a hipotenusa OC mede 1 (raio da circunferéncia unitario).
As coordenadas (Xc, Yc) do ponto C sdo numérica (e respectivamente) iguais a cos o e
sen a.

» Os sinais de seno e cosseno dos angulos inscritos no ciclo trigonométrico dependem

do quadrante no qual a extremidade do arco associado esta localizada.

1. Como vimos, se 0° < a. < 90°, o ponto extremo pertence
ao primeiro quadrante, entdo sen o e cos a S&0 positivos.
2.Se 90"< o < 180° entdo sen a >0 ¢ cos a < 0.
3.5¢180'< 0 < 270° entdo sen a <0 e cos o < 0.

4. Se 270"< 0. < 360°, ent&o cos o> 0 e sen o < 0.

Note ainda que:

—1l=<sena<le—1<cosa =<1

A tangente no ciclo trigonométrico

Sobre a circunferéncia trigonométrica, tomamos um eixo paralelo a Oy e que passa pelo

ponto A(1, 0). Todos os pontos sobre esse eixo serdo do tipo T(1, t).
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__”‘\\C T{1.1)

A f rl A0

AT

O sinal da tangente dos angulos inscritos no ciclo trigonométrico depende do quadrante

no qual o ponto T, associado ao angulo a, esta localizado:

1. Se 0° < 0. < 90° ou 180° < a < 270° a coordenada t estara localizada no semiplano

positivo, portanto a tg o € positiva.
2. Se 90° < 0. < 180° ou 270° < a < 360°, a coordenada t estara localizada no semiplano

negativo, entdo a tg a é negativa.

!

A tg a ndo é limitada, e tg — e tg 3—'? ndo existem, pois, quando se prolonga o raio do

-

ciclo trigonométrico associado a esses angulos centrais, esse prolongamento ndo cruza o eixo

das tangentes.

Simetria de arcos



/ 45°

v

X
225° 315
-1
Figura 7.
De modo geral, temos:
180 -x

180 0
360

180 + x 360 -

270

Figura 8.
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CAPITULO 3

CONSIDERACOES FINAIS

Na presente pesquisa, de acordo com o referencial tedrico construido, buscou-se
apresentar a metodologia de Resolucao de Problemas na concepc¢éo de Polya e Onuchic, como
ferramenta eficaz no ensino da trigonometria.

A matemética é uma disciplina vista como de dificil compreenséo, e os contetdos
trigonométricos entram em um rol de contetdos considerados complexos. Como educador e
mediador do conhecimento, devemos buscar novos meios de construir o aprendizado.
Entender que métodos tradicionais, que apenas buscam a memorizacdo de férmulas e a
exaustdo de calculos ndo produzem o efetivo conhecimento. O aluno precisa compreender que
0s contetdos matematicos podem ser percebidos a sua volta, em seu cotidiano. O ensino deve
partir da realidade para a abstracdo e ndo o contrario.

A utilizacdo do método de Resolucdo de Problemas podera beneficiar o aluno na
construcdo do seu préprio conhecimento por meio de situacdes em que ele desenvolva a
capacidade de criar e inovar ao resolver problemas. Para que isso ocorra, € importante que o
professor crie, em sua sala de aula, um local motivador e que instigue o aluno a interpretar tais
situacoes.

De Polya (1978) aos pesquisadores atuais, todos sinalizam algumas etapas inevitaveis
para se resolver um problema: inicia-se com a compreensao do problema e a coleta dos dados,
avancando para a selecdo e execucao de estratégias e finaliza com a validacdo dos resultados.
Assim, torna-se muito importante o trabalho do professor, ndo s6 na criacdo e selecdo dos
problemas, mas na conducédo do processo em sala de aula.

A nossa proposta pedagoOgica visa tornar o aprendizado do aluno eficaz e néo
meramente memorizar formulas e procedimentos. Os alunos sdo estimulados a investigar
buscando e usando seus conhecimentos ja construidos. Descobrir caminhos e decidir quais
devem tomar para resolver o problema, trabalhando colaborativamente, relacionando ideias e
discutindo o que deve ser feito para chegar a solucdo. Para que isso ocorra o professor devera
escolher e preparar com muito cuidado os problemas. Nas questdes existentes em nossa
proposta buscamos sugerir questionamentos que fazem parte da realidade, que despertem a

curiosidade dos estudantes, que estimulem o interesse e a motivacao para soluciona-los.
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De forma indubitavel, o interesse e o envolvimento dos alunos na execugdo de uma
tarefa sdo fundamentais, sendo assim, o problema deve ser criteriosamente escolhido e
planejado. Como formador de novos conceitos e conteddos matematicos, o problema deve ser
desafiador para envolver o aluno, mas com um grau de dificuldade que ndo o desestimule a
resolver.

Ensinar a trigonometria através da Resolucdo de Problemas ndo deve ser conceituado,
meramente, como apresentar um problema, sentar-se e esperar que através de um truque de
maégica tudo se resolva. O processo requer um rigor metodolégico, no qual o professor, além
de mediador do conhecimento, é responsavel pela elaboracdo e manutencdo de um ambiente
matematico motivador e estimulante, em que a aula deve acontecer. A Resolucdo de
Problemas requer do professor um processo continuo de avaliacdo, porém aberto aos novos
caminhos apresentados.

Onuchic orienta que os alunos devem ser desafiados a resolver um problema e devem
desejar fazé-lo. O problema deve conduzi-los a utilizar seus conhecimentos anteriores. Por
outro lado, o problema devera exigir que busquem novas possibilidades, novos recursos,
novos conhecimentos para obter a solucéo, ndo sendo desta forma, os alunos ndo irdo encara-
lo com um problema.

Atraveés desse método o aluno constrdi os conceitos trigonométricos durante a resolucao
de um problema, e depois é formalizado pelo professor. Dessa forma realmente trataremos
esse aluno como co-construtor do conhecimento e ndo meramente espectador. Ele ndo apenas
absorve os conceitos de forma decorada, sem qualquer compreensao, ele € construtor dos
conceitos e passa a relaciona-lo de fato ao seu mundo real.

A maior finalidade de aprender a trigonometria € a de ser capaz de usa-la. Os conceitos
ndo devem ser apenas abstracdes, mas elementos reais que possibilite aos alunos compreender
diversas coisas a sua volta e dar sentido aos contetldos trigonométricos. Certamente o0 uso do
método de Resolucdo de Problemas contribui significativamente para que o aluno atinja esses
objetivos. Como educador responsavel por fomentar melhorias no processo de ensino,
sugerimos que os docentes passem a utilizar com maior frequéncia esse método.

A propria realizagcdo desse trabalho nos inquietou ainda mais a utilizar o método de
Resolugdo de Problemas durante as aulas ministradas. O nosso olhar foi ampliado, os
conhecimentos adquiridos atraves da revisao bibliografica, foram cruciais para ratificarmos
que o a utilizagdo do método de Resolucdo de Problemas é eficaz, ou seja, 0 impacto positivo
gerado no ensino da matematica, em especial da trigonometria, é substancial. E ao utilizar

esse método nas nossas atividades de docéncia obteremos bons resultados, tanto na inovagéo
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das aulas, como no interesse e motivacdo dos alunos em querer aprender os conteddos
ensinados.

Logo, a elaboracdo desse trabalho contribuiu primeiramente para a melhoria da nossa
formacéo profissional, nos conduzindo a uma reflexdo dos métodos até entdo utilizados para
mediar o conhecimento e a um trabalho continuo de aperfeicoamento. Esperamos que essa
proposta pedagdgica possa contribuir para a melhoria do ensino da matematica, em especial, 0
da trigonometria e que novos trabalhos sejam realizados propondo a utilizacdo do método De

Resolucao de Problemas com outros temas.
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COLEGIO:
Disciplina: Matemética ANo:

rof®;

Ensino; Médio Data:
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Lista de Atividade

Questao 1

Do alto de uma torre de uma plataforma maritima de petréleo, de 45 m de altura, o angulo
de depressdo em relacdo a proa de um barco é de 60°. Determine a que distancia o barco
estd da plataforma, sabendo que a razdo entre o cateto oposto ao angulo de 30° e o cateto

adjacente é igual a ?

Questéao 2

Um teleférico deve unir os topos A e B de dois morros. Para calcular a quantidade de cabo
de aco necessaria, um engenheiro mediu as alturas dos morros em relacdo ao mesmo plano
horizontal, obtendo 108m e 144m. A seguir, mediu o angulo que a reta forma com a
horizontal, obtendo 32°.

A) Faga um esquema da situacdo proposta no texto



B) Calcule a distancia entre os pontos A e B, sabendo que a razéo entre o cateto oposto ao

angulo de 32° e a hipotenusa do triangulo é igual a 0,52.

Questéao 3

Em um cinema, os olhos de um espectador estdo no mesmo plano horizontal que contém a
base da tela vertical de 3,2m de altura. O espectador vé toda extenséo vertical da tela sob
um angulo de medida o tal que a razdo entre o cateto adjacente ao angulo a e a hipotenusa
do triangulo retangulo é igual a. Calcule a distancia entre os olhos do espectador e a base

da tela.

Questéao 4

Dois niveis de uma praca estdo ligados por uma rampa de 3m de comprimento e 30° de
inclinagcdo. Devem-se construir sobre a rampa 6 degraus de mesma altura. Sabendo que a

razdo entre a altura da rampa e o comprimento da rampa € igual 0,5.

A) Faca um esguema da situacao proposta no texto

B) Determine a altura de cada degrau

Questao 5

A torre Eiffel tem sua base em um piso plano e horizontal. De um ponto A desse piso,

distante 108~+/3 m do centro da base, vé-se o ponto mais alto da torre sob um angulo de 60°

com o piso. Sabendo que a razdo entre a distancia do centro da base até o ponto A e do

ponto A ao ponto mais alto da torre é igual a 0,5.

A) Faca um esquema da situacgdo proposta no texto

B) Determine a altura da torre Eiffel
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COLEGIO:

Disciplina: Matemética Ano:
Profe°: ENnsino;: Médio Data:
Aluno:

Lista de Atividade

Questao 01
Considere dois espelhos planos adjacentes, E; e E,, cujas superficies refletoras formam

entre si um angulo de 90°. Quando um ponto P luminoso ou iluminado, é colocado no
interior do angulo de 90° as varias reflexdes da luz proveniente de P ddo origem a

formacdo de trés imagens, P,, P, e P, tal que P e suas imagens pertencem a uma mesma
circunferéncia de centro O e raio OF. Considere o ponto A as origens dos arcos e sabendo

gue a medida do arco AP, no sentido anti-horario, é 148°.

A) Faca um esquema da situacao proposta no texto

B) Calcule a medida dos arcos AP, A P, e AP5, nesse mesmo sentido.

Questao 02

Em um shopping Center, uma rampa plana e reta une dois pisos horizontais e forma um

angulo obtuso de medida o com o piso inferior, tal que tana = _? . Uma pessoa que

percorre toda essa rampa desloca-se verticalmente 4m.

A) Faga um esquema da situacao proposta no texto

B) Determine o deslocamento horizontal dessa pessoa.

Questao 03
A grade ronda de Pequim é uma das maiores roda-gigante do mundo. Podemos descrever

seu movimento de giro por meio de uma funcéo trigonometrica. Por exemplo,




considerando um extremo A de um did metro horizontal podemos descrever 0 movimento

através da fungéo f (t) = 112+ 97 sin :—; em que f(t) é altura, em metro, do ponto A em

relacdo ao terreno num instante t, em minuto, a partir do inicio da medic¢do do tempo (t=0).

A) Qual é altura maxima atingida pelo ponto A

B) Em quantos minutos a roda dar uma volta completa.
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