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RESUMO

Este trabalho faz uma analise sobre a apresentacdo do topico de
trigonometria nos livros didaticos, visto que o livro didatico € um dos principais
recursos da educacéo escolar e que auxiliatanto osalunos como o professor. No
levantamento de dados, foram analisados quatro livros didaticos de Matematica do
ensino meédio. Para fazer a andlise de livros, levamos em consideracao os critérios
que estdo sendo motivos de pesquisa, tais como: conhecimentos prévios, a
metodologia adotada pelo autor, aspectos histéricos, tipos de exercicios e
tecnologia, pois esses critérios muitos autores de livros didaticosja os estédo
adotando. Ainda foram ouvidos, por meio de um questionario de 10 perguntas, 23
alunos do oitavo periodo de um curso de Licenciatura Plena em Matematica na
UEPB.O objetivodestequestionario é identificar quais as principais dificuldades
enfrentadas pelos alunos no ensino-aprendizagem de trigonometria. Dentre o0s
resultados e conclusdes destacamos que muitas das dificuldades relacionadas com
0 ensino-aprendizagem da trigonometria advém do fato de que muitos professores
ndo procuram trabalhar outras metodologias em suas aulas e € preocupante o fato
de que até mesmos muitos alunos da universidade pensam dessa forma, depois de

tudo que aprenderam.

Palavras-Chave: Trigonometria; Ensino-Aprendizagem; Livro Didatico.
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1. Introducéo

O estudo do conteudo de trigonometria, ultimamente vem sendo muito
discutido.E comum quando alguém fala de trigonometria outro dizer: que n&o gosta,
que a trigonometria € muito dificil, entre outras coisas. Ultimamente varios
pesquisadores vém fazendo diversos trabalhos para auxiliar os professores no
trabalho com novas metodologias, visto que, este conteddo tem trazido muitas
dificuldades para os alunos, tanto da educacaobasica quanto ao ensino superior;
pois muitos professores ainda utilizam o tradicional método de ensino, o qual o se
baseia em aulas expositivas e uma série de exercicios.

Um dos recursos mais utilizados pelos professores e alunos da educacao
bésica € o livro didatico, pois este recurso é o mais proximo de ambos e na maioria
das vezes o professor se baseia pelo livro e 0 aluno o segue fazendo os exercicios.
Contudo,os livros didaticos que estdo sendo usados hoje pelas escolas, propéem
novas metodologias para auxiliar no ensino. Por isto & necessario que o professor
utiize um bom livro didatico que tenha as tendéncias atuais do ensino de
matematica tais como: uma boa metodologia, aspectos histérico da matematica,
tecnologia, entre outros. Assim ird proporcionar ao aluno um aprendizado agradavel,
dindmico e relevante, proporcionando ao mesmo um desenvolvimento intelectual.

Em virtude do conteudo de trigonometria ser muito dificil de ser compreendido
e muitos alunos reclamar da forma como o autor aborda esse conteudo nos livros
didaticos, este trabalho, faz uma reflexdo sobre os livros didaticos utilizados pelos
professores e alunos do ensino médio, esobre algumas dificuldades vivenciadas
pelos alunos e professores em relacdo ao estudo de trigonometria no ensino médio.
Embora os mesmos facam uma relacéo das dificuldades de alunos do ensino médio
e do ensino superior e tragam algumas alternativas de ensino, baseadas em
pesquisas de outros autores que foram relevantes e hoje estdo sendo muito
utilizados nos livros didaticos.

O capitulo 2 faz uma reflexdo sobre o ensino-aprendizagem da trigopnometria
e sua importancia para a sociedade. Além disso, traz um questionario que foi
aplicado a 23 alunos do curso de Licenciatura Plena em Matematica da UEPB e sua
analise. Através dessa analise foi possivel abordar algumas dificuldades sentidas

pelos alunos e professores em relacao ao ensino de trigonometria.



O capitulo 3 aborda algumas metodologias para o ensino, que ultimamente
tem sido alvo de muitas pesquisas e estdo fazendo uma grande diferenca para o
ensino.

O capitulo 4 relata os principais aspectos histéricos da trigpnometria, Desde
seus primérdios até o tempo de Euler no século XVIII, que foi um grande matematico
e muito colaborou para o ensino de trigonometria.

Por fim, o capitulo 5 traz uma andlise de 4 livros didaticos do ano de 2010
que, atualmente, estdo sendo adotados para 0 ensino nas escolas brasileiras, visto
que, os livros didaticos muito influenciam no processo de ensino-aprendizagem. E
importante ressaltar que nesta andlise, abordamos 0s novos aspectostrabalhados
pelos pesquisadores, tais como: se o0 livro traz conhecimentos prévios antes de
iniciar um novo assunto ao aluno; como é trabalhada a metodologia do autor; como
sdo abordados os exercicios e se 0s mesmo trazem alguma inovacao; se é utilizada

a historia da matematica no ensino e se incentiva 0 uso de tecnologia.
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2. Ensino-aprendizagem de trigonometria

Sabemos que a matematica sempre foi de grande importancia para a
sociedade. Se formos acompanhar a histéria da humanidade e sua evolucao,
podemos observar que a matematica sempre fez parte dessa histéria. Baseado no
avanco da sociedade, a matematica faz parte de inUmeras atividades do cotidiano
das pessoas. E “interessante ressaltar que uma grande parte da matematica do
cotidiano pode ser aprendida em atividades praticas, sem necessariamente haver
uma contribuicdo da escola”. Numa feira, por exemplo, alguns feirantes nunca
estudaram, porém na parte da matematica financeira, a qual eles usam bastante,
tém grande habilidade, e muitas vezes sdo mais rapidos nos calculos do que outras
pessoas que ja tém uma base escolar. Outro exemplo € o de um mestre de obras,
qgue aprende a calcular a quantidade de material preciso para a constru¢cao de uma
casa, a partir de sua experiéncia como profissional.

Vemos que existem varias experiéncias de pessoas que nunca estudaram em
uma escola, mas que aprenderam suas habilidades que envolvem a matematica
com outras pessoas. Contudo, € fundamental para uma pessoa ter uma base
escolar, pois desta forma vai estar mais preparado para lidar com diversos

problemas do dia-a-dia.

A matematica é bastante valorizada. Esta presente em todos os curriculos
do ensino fundamental e do ensino médio, nos exames de admissdo a
universidade, naqueles de admissdo a emprego etc. € tida como uma
disciplina basica na escola e como conhecimento indispensavel para a
realidade de varias atividades proprias do sistema produtivo. (Soares, 2010,

p. 7).

Conforme Soares (2010), se uma pessoa quer ter um progresso na sociedade
€ necessario que ela se esforce para aprender a matematica, pois em nossa
sociedade, como em muitos paises do mundo, as profissbes que mais sé&o
valorizadas sé&o aquelas que requerem que as pessoas saibam lidar com
“‘informacgbes escritas, decifrem simbolos gréficos, realizem célculos, etc.”. Assim se
uma pessoa ndo tem algum dominio dessas habilidades citadas, pode enfrentar
algumas restricdbes em nossa sociedade.

Em dados levantados pelos diversos sistemas de ensinos, nacionais e
internacionais, podemos observar que o Brasil precisa avancar no tocante ao de
ensino da matematica. Em minha experiéncia trabalhando numa escola do estado da
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Paraiba, como agente administrativo, pude observar a grande dificuldade dos alunos
na disciplina de matematica e que essas dificuldades levaram a graves problemas,
tais como: desinteresse do aluno pela disciplina, deixar de assistir aula, evaséo
escolar, entre outros, 0 que resulta num significativo nimero de reprovacao.

Assim vemos o grande desafio que os professores precisam enfrentar, para
solucionar esses problemas e o Brasil cres¢a na sua forma de ensino. No intuito de
minimizar estas questfes, a educacdo matematica, através de suas pesquisas
procura meios de facilitar o ensino para que todas as pessoas possam aprender
matematica, e sabemos que esses conhecimentos foram descobertos por varios
estudiosos se aplicam a todos os assuntos de matematica. Entretanto, trataremos de
alguns desses pensamentos apenas para o0 ensino da trigonometria, o qual ha muito
tempo vem sendo transmitido de forma inadequada para as pessoas. O que leva ao
crescimento dos problemas citados anteriormente, jA& que o conteldo de

trigonometria, apresentado nos livros didaticos é muito extenso e exige o

conhecimento de muitas férmulas.

A importancia da trigonometria no contexto social

Ao acompanharmos as aplicacdes da trigonometria na sociedade, aprenderemos
gue a trigonometria € aplicada em diversas atividades no cotidiano, embora que
muitas pessoas ndo percebam. Uma das amostras mais praticas seria: como
calcular a altura de um prédio, deuma arvore, de um poste, e outros. Certamente as
pessoas que nao tém o conhecimento da trigonometria iriam usar uma escala para
coisas simples ou sua propria nocédo de tamanho e esses célculos seriam bem mais
simples se elas tivessem a nocao de trigonometria. Além disso, trigonometria € muito
aplicada em varias profissbes como: astronomia (onde 0s conhecimentos
trigonomeétricos sdo bases), a mecénica, a fisica, e outros. Esse conhecimento de
trigopnometria é essencial. Enquanto estudava o ensino fundamental, o qual estudei
numa escola publica ndo tive a oportunidade de ver a trigopnometria, assim como nao
tive no 1° ano do ensino médio. Isso resultou numa grande dificuldade para o ensino
de fisica, pois determinadosconteudodo primeiro ano precisavam de uma nocéo de

trigonometria.
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2.1.Dificuldades do ensino da Trigonometria: que dizem os
alunos

Atualmente, o ensino da trigonometria tem sido muito discutido, quando se
aborda esse tema, tanto . Pois as
dificuldades sdo imensas, tanto para o professor, quanto para os alunos. Isto pode
ser dado pelo fato de que o conteudo de trigopnometria, trabalhado no Ensino Médio,
émuito extenso e possui muitas férmulas onde é utilizado o algebrismo. Outro fator
que pode contribuir para este grande problema é que maioria dos professores que ja
estdo a mais tempo trabalhando no ensino fundamental e médio se formaram na
época do formalismo, e esta foi uma caracteristica de sua época. No qual o ensino
era baseado em memorizacdo das formulas e resolucédo de exercicios que ndo sao
aplicados ao dia-a-dia. Esse tipo de ensino ndo aplica atividades e situacoes
praticas vividas pelas pessoas. Com isso deixa o aluno ou o professor longe da
realidade, o que impede o aluno de aprender os reais significados dos
conceitostrigonométricos e saber aplica-los em outros contextos.

Segundo Brito e Morey (apud oliveira 2006), na década 80 o ensino de
trigonometria e geometria ndo fazia parte do curriculo escolar do ensino de 1° grau,
o qual inicializou um grande esfor¢co por parte dos estudiosos e dos organismos
oficiais de ensino, para mostrar para os docentes a importancia do estudo de
geometria e da trigonometria no 1° grau. Contudo, houve uma resisténcia por parte
dos professores. O que ocasionou que o estudo desse tema continuou fora das
aulas de mateméatica. O motivo da resisténcia foi pela deficiéncia no ensino de
trigonometria e geometria predominante no tempo de sua formac&o no segundo grau

e até mesmo na sua formacgéo académica.

Analisando as dificuldades encontradas pelos professores podemos afirmar
gue tais dificuldades estdo intimamente relacionadas a formacdo das
décadas de 70 e 80 caracterizadas, entre outros aspectos, pelo descaso
com a geometria e a trigonometria, pela formalizagdo precoce de conceitos
geométricos e trigonométricos- quando esses eram estudados- e pela
memorizacdo de procedimentos sem a compreensdo deles (Brito;
Moreyapud Oliveira, 2006, P. 20).

Tendo como objetivo conhecer essas dificuldades, experimentadas por alunos

tanto do Ensino Médio quanto da universidade, resolvemos fazer uma pesquisade
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cunho qualitativo, por meio de um questionério de dez questdes. A qual foi feita na
Universidade Estadual da Paraiba, na cidade de Campina Grande, com 23 alunos do
oitavo periodo do curso de Licenciatura Plena em Matematica.

O objetivo dessa pesquisa € avaliar como foi transmitido o conteddo de
trigonometria aos alunos da UEPB, uma vez que os alunos da Universidade
Estadual da Paraiba sdo de diferentes regides. Desta forma poderemos saber que
metodologias foram usadas para o ensino desses alunos, suas dificuldades, suas
opinides e contribuicdes para o ensino da trigonometria; como 0s mesmos avaliam o
conteudo de trigonometria nos livros didaticos e, além disso, esta pesquisa mostra
como os futuros professores ou professores atuantes na &rea pensam sobre o

assunto. Para isto foi aplicado o seguinte questionario:

Questionario Aplicado aos alunos da UEPB

Considerando que muitos dos alunos que chegam a universidade nao
apresentam um conhecimento satisfatério do conteddo de trigopnometria para
poderem prosseguir seus estudos com sSucessos e que muito sequer parecem ter
visto esse conteddo no ensino médio. Entdo, decidirmos, ouvir alunos que ja
estavam no ensino superior. Para isso, aplicamos um questionario em torno desses

pontos, cujas perguntas foram as seguintes:

Vocé estudou o contelido de trigonometria no ensino médio? ( )sim( ) Nao

Como lhe foi ensinado tal contelddo no ensino médio?

Como lhe foi ensinado tal conteddo na universidade?

Vocé teve facilidades ou dificuldades com o aprendizado da trigonometria? Quais? E seus
colegas?

5. Vocé teve mais dificuldades ou facilidades com a trigonometria do ensino médio ou da
universidade? Qual diferenga do que vocé estudou de trigonometria no ensino médio e na
universidade?

WP

6. Qual aimportancia de estudarmos o conteudo de trigonometria?

7. Como o que vocé estudou sobre trigonometria pode contribuir na sua formagao como
professor de Matematica e na sua pratica de sala de aula?

8. Como podemos colaborar para um melhor aprendizado dos alunos na trigonometria? Como
auxilid-los na superacao das suas possiveis dificuldades?

9. Paravocég, o que seria um bom ensino de trigonometria?

10. Como vocé avalia o conteudo e a forma de apresenta¢do da trigonometria no livro didatico?
Justifique sua resposta.

(Anexo 1 e 2 do questionario, p.66-67)

14



Andlise do questionario
Questédo 1

Questdo 1 refere-se ao conteudo de trigonometria no ensino médio, se 0s

participantes viram ou n&o.

Resposta dos participantes

Sim: 21 nao: 2

Questao 2e 3

Questao 2 e 3 refere-se a metodologia de ensino.

As resposta dadas pelos participantes as questbes 2 e 3 referem-se a
guantidade de contetdo estudado, a clareza na transmissao dos conteudos.

Com relacdo a quantidade de conteudo estudado, no ensino médio o0s
participantes afirmam terem estudado o basico do basico, dando a entender a
trigonometria do triangulo retangulo, a tabela trigonométrica e uma breve introducéo
as fungbes seno, cosseno e tangente. Em alguns poucos casos, foi-se um pouco
além, como as demais funcdes trigonométricas, identidades trigopnométricas, etc. Em
outros casos, nao estudaram absolutamente nada.

Embora, os participantes, na grande maioria, afirmam terem estudado o
basico do béasico, quando observamos os PCNs do ensino médio esse basico esta
de acordo com o que é proposto pelos PCNs. Entretanto, na proposta dos PCN, ha
uma preocupacao com a aplicacdo da trigonometria ao cotidiano e uma valorizagao
de conceitos e ideias em vez de apenas férmulas, definicbes e exercicios. Ja, 0s
livros do ensino médio, de modo geral trazem o conteddo de trigopnometria de uma
forma mais aprofundada, trabalhando tépicos como transformacdes trigopnométricas,
as funcbes secante, cossecante e cotangente, equacdes trigonométricas, etc.

Alguns tépicos usualmente presentes no estudo da trigonometria podem ser
dispensados, como, por exemplo, as outras trés razoes trigonométricas, as
formulas para sen(a+b) e cos(a+b), que tanto exigem dos alunos para
serem memorizadas. (Brasil, 2006, P. 74).

Em relacdo ao modo de transmissédo-assimilagdo do conteudo, observa-se
que tanto no ensino médio quanto na universidade foi apenas do tipo aula
expositiva, em que o professor explicava os conceitos e definicbes, passava
exemplos e em seguida uma lista de exercicios do contetudo ensinado. Diferente da
abordagem propostas pelos PCN que coloco foco em situacdes-problemas com

desencadeadoras do conteudo a ser ensinado.
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Resposta dos participantes

Participante

Ensino médio (questdo 2)

Universidade (questédo 03)

Q01 Vi 0 bésico do béasico Com muita clareza
Q02 O basico da trigonometria Foi bem melhor de uma forma
clara e objetiva
Q03 Foi visto apena s a tabela do seno, | Teve um pouco de dificuldade
cosseno e tangente e seus | devido ndo ter visto direito no
respectivos valores ensino médio. Como o professor
ensinou bem detalhado foi bom
Q04 Através de aulas expositivas e Através de aulas expositivas
material didatico
Q 05 Foi mal ensinado Foi bem ensinado
Q 06 N&o viu Aulas expositivas
Q 07 N&o viu De maneira clara, com
demonstracdo de teoremas
Q08 De maneira superficial, trazendo s6 | Foi trabalhado de forma minuciosa
conhecimentos basicos
Q09 Réapido e de modo incompleto Foi ensinado muito bem. Tive um
pouco de dificuldade por néo ter
visto uma base boa no ensino
médio
Q10 Foi bom, o professor explicou os Foi ensinado em um nivel mais
contetdos bem detalhadamente. avancado
Q11 Aulas expositivas De uma maneira muito boa
Q12 Na forma tradicional, utilizando como De uma forma mais ampla
base o triangulo retdngulo
Q13 Tive um bom aprendizado de Foi ensinado com tanta clareza
trigonometria, pois o professor
buscou expor o conteldo com a mais
clareza possivel
Q14 De uma maneira vaga, pois professor | Foi passado de uma maneira mais
nao passava o contetido da maneira aprofundada
ideal
Q15 Foi ministrado incompleto e De forma mais aprofundada e
prologado, devido a dificuldade completa
apresentada pela maioria da turma
Q16 De uma forma deficiente De uma forma deficiente, porque
alguns contetidos nao vi no ensino
médio
Q17 Aprendizado falho A didatica da aula n&o foi boa
Q18 De uma forma rapida em pouco De forma mais detalhada e
tempo. De forma expositiva avancada
Q19 Foi um bom ensino, mas nao foi Um bom ensino
passado o conteudo completo
Q 20 Foi apresentado as primeiras no¢cfes | De maneira direta, pois ja
d seno, cosseno e tangente, com a | deveriamos ter uma boa base
utilizacdo de tridngulos retdngulos nesse contetdo
Q21 Foi trabalhado de forma bastante | Foi trabalhado de maneira mais
béasica e de forma incompleta aplicada
Q22 O contetdo foi explicado com | Semelhante ao ensino médio,

eficiéncia

porem de uma forma precéria,
poderia ter aprofundado e elevado
0 nivel dos alunos
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Q23 Q.23 foi ensinado de forma | Foi passado também de forma
incompleta, de acordo com a grade | incompleta, no entanto foi acordo
curricular, no entanto o que foi | de maneira clara

ensinado foi bem passado

Tabelal. Referente as respostas das questdes 2 e 3 do questionario.
Questéo 4

A questédo 4 refere-se ao aprendizado de trigonometria na universidade e as
dificuldades ou facilidades sentidas pelos alunos.

Dos 23 participantes 14 disseram que tiveram dificuldades, isto devido ha
alguns fatores, tais como: nao ter visto no ensino médio, a metodologia usada pelo
professor, nas demonstracbes, o conteudo de trigonometria ser amplo. Alguns
especificaram o assunto que tiveram dificuldades, tais como: na apresentacdo da
tangente, secante cossecante, angulos ou até em boa parte do contetdo.

Dos 23 patrticipantes 9 disseram gque tiveram facilidade. Um especificou que
teve facilidade por ter tido bons professores no ensino médio.

Resposta dos participantes

Q 01 um pouco de dificuldade na parte que relaciona tangentes secantes e
cossecantes, alguns de meus colegas tiveram outros néo.

Q02 tive um pouco de dificuldade por néo ter visto e aprendido direito na escola e
gquando chegamos aqui vemos de forma mais objetivas e por isso sentimos
dificuldades, ja os meus colegas foram também da mesma forma.

Q 03 tive um pouco de dificuldade por nédo ter visto no ensino médio.

Q 04 facilidade.

Q 05 tive um pouco de dificuldade de compreender a metodologia do professor,
meus colegas também tiveram.

Q 06 tive dificuldade, pois ndo tinha visto no ensino médio, meus colegas tiveram
mais facilidade.

Q 07 um pouco de dificuldade, nas demonstra¢cfes. Meus colegas também tiveram.
Q 08 bastante dificuldade por nao ter visto com detalhes no ensino médio e pela
guantidade de formulas. Meus colegas também tiveram dificuldade.

Q 09 no inicio tive um pouco de dificuldade, a parte dos angulos. Meus colegas
também tiveram.

Q 10 tiver um pouco de dificuldade. Meus colegas também tiveram.

Q 11 facilidade. Meus colegas néo sei.
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Q 12 deu a entender que foi um pouco de dificuldade em alguns assuntos.

Q 13 tive facilidade.

Q 14 eu tive facilidade e acredito que meus colegas também tiveram.

Q 15 Facilidade. Maioria dos colegas tanto do nivel médio e da universidade tiveram
dificuldades.

Q 16 um pouco de dificuldade. “Os meus colegas nao tiveram muitas dificuldades
porque viram na escola em que estudaram”.

Q 17 tive varias dificuldades na compreenséo do conteudo.

Q 18 dificuldade, pois néo tive um bom ensino médio.

Q 19 facilidade.

Q 20 foi um pouco dificil, pois a trigonometria € muito ampla.

Q 21 facilidades. Meus colegas mostraram bastantes duvidas.

Q 22 facilidade, por ter tido bons professores no ensino médio, porem alguns de
meus colegas tiveram dificuldades por terem um ensino médio deficiente.

Q 23 tive facilidade.

Questao 5

A questdo 5 refere-se se o0s participantes tiveram mais dificuldade na
universidade ou no ensino meédio ou tiveram mais facilidade na universidade ou no
ensino medio.

Alguns dos participantes disseram que tiveram mais dificuldade na
universidade devido ao conteudo ser passado pelo professor de forma ampla e com
o uso de demonstracdes. Outros disseram que tiveram dificuldade na universidade
por ndo ter tido uma boa base no ensino médio. Um dos participantes falou que teve
mais dificuldade no ensino médio por que o professor tinha pouco dominio do
conteudo.

Alguns dos participantes falaram que teve mais facilidade no ensino médio
por ndo ser tdo aprofundado quanto na universidade. Outros participantes falaram
que tiveram mais facilidade na universidade e um especificou que teve essa
facilidade por que o professor ensinou de forma bastanteexplicativa e desafiadora.

Resposta dos participantes

Q 01 o da universidade, pois foi onde vi toda parte da trigonometria.

Q 02 deu a entender que foi semelhante. Disse que na da escola viu s6 uma

introducédo do que é trigonometria.
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Q 03 da universidade por ter sido mais completa.
Q 04 o que diferenciou, foi no caso das demonstracgoes.

Q 05 tive no ensino médio devido ao pouco dominio do professor. O professor da

universidade transmitia com mais clareza.
Q 06 nao respondeu.
Q 07 nao estudou no ensino médio, s6 na universidade.

Q 08 tive mais facilidade no ensino médio por ndo ser aprofundado como o dar

universidade.

Q 09 tive mais facilidade na universidade, o conteldo foi ensinado de maneira

pratica.
Q 10 tive mais dificuldade na universidade, pois o conteudo aprofundado.

Q 11 deu a entender que ele teve mais dificuldade na universidade por causa das

demonstracdes e aplicagoes.

Q 12 foi de forma razoavel. Na universidade o conteddo é mais amplo.
Q 13. A pessoa nédo entendeu a pergunta.

Q 14. Nao deixou clara a resposta.

Q 15 néo tive dificuldade em nenhum dos niveis. A diferenca foi que na universidade

0 professor se preocupou com o conteudo.

Q 16 um pouco de facilidade no médio porque o conteddo era mais flexivel. Na

universidade vimos o contetdo a do de uma forma mais rigorosa.

Q 17 deu a entender que foi dificil tanto no ensino médio como na universidade. No
ensino médio a base foi mal absorvida, na universidade vemos o contetdo mais

aprofundado.

Q 18 mais facilidade na universidade, pois o ensino foi de forma bastante explicativa

e desafiadora.

Q 19 tiver mais facilidade. A diferenca do médio para universidade foi o requisito
demonstracao das propriedades e teoremas.
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Q 20 mais dificuldade na universidade. Por causa das demonstra¢gées, que nao sao

passadas no ensino médio.
Q 21 deu a entender que néo teve dificuldade em nenhum.

Q 22 teve dificuldade em ambos. A diferenca era que na universidade usava
demonstracdes. Deu a entender que a forma de ensino é semelhante nos dois

casos.

Q 23 tiver mais facilidade na universidade. Diferenca foi o rigor apresentado na

universidade.

Questéo 6

A questdo6 Refere-se a importancia do estudo da trigonometria

A maioria dos participantes responderam que é importante estudar a
trigonometria para sabe-la aplica-la ao cotidiano. Outros falaram que € importante
para compreender outros contetido. Outro deu a entender que € importante para ter
o dominio do conteudo. Outro para o desenvolvimento do raciocinio logico-cognitivo.

Outro para a vida profissional.

Resposta dos participantes.

Q 01 é de grande importancia para vida profissional.

Q 02 é muito importante pois muitos outros conteddos dependem da trigonometria.
Q 03 faz parte da disciplina de nossa graduacao. Esta presente no dia-a-dia.
Q 04 né&o escreveu a resposta.

Q 05 é uma parte fundamental da matematica.

Q 06 deu a entender que facilitara a compreenséao de outros conteudos.

Q 07 podemos utilizar no nosso cotidiano, para resolver problemas.

Q 08 néo entendeu a pergunta.

Q 09 trabalhar o espaco e suas transformacoes.

Q 10 ampliar o conhecimento na area de educacéao, como também no cotidiano dos

alunos.

Q 11 suas utilidades.

20



Q 12 no dia-a-dia.

Q 13 de enxergarmos determinadas relacdes, presentes no cotidiano, também

conseguir lidar com outros assuntos.
Q 14 com os conhecimentos resolver problemas do dia-a-dia.

Q 15 o desenvolvimento do raciocinio logico-cognitivo. Desenvolvimento esse que

no ajudara na compreensao dos fendbmenos naturais do mundo em que vivemos.

Q 16 E importante porque é a base da construcdo de toda a matematica e a
compreensao de teoremas assim como suas aplicacées no ensino da matematica na

sala de aula.

Q 17 na compreenséo de alguns fatos observados no dia-a-dia, bem como para o

aproveitamento académico em algumas areas.

Q 18 suas aplica¢cdes no cotidiano.

Q 19 aplicagoes.

Q 20 deu a entender para a compreenséao de outros conteldos.
Q 21 aplicacao no dia-a-dia.

Q 22 para domina-la.

Q 23 pelas muitas aplica¢gdes do cotidiano.

Questédo 7

A questao refere-se ao que o aluno aprendeu na universidade vai contribuir
na sua formacéo profissional como professor de matematica e na sua pratica em
sala de aula.

Essa questdo uma boa parte dos alunos ndo responderam ou né&o
entenderam a pergunta. Contudo a maioria dos que responderam disseram que o
gue aprenderam na universidade vai ajuda-los para ter um melhor dominio do

conteudo e saber transmitir de uma forma adequada para o aluno.
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Respostas dos participantes

Q 01 néo respondeu.
Q 02 néo respondeu.

Q 03 deu entender que a trigonometria vai ajudar a ter um melhor dominio, o que

facilita a transmissé&o para o aluno.
Q 04 nao respondeu.
Q 05 néo respondeu.
Q 06 néo respondeu.

Q 07 deu a entender que a trigonometria vai ajudar a melhorar o dominio do

contelido, o que vai ajudar na sala com os alunos.
Q 08 ndo entendeu a pergunta.

Q 09 deu a entender que a trigonometria contribui para entender os fendmenos do

mundo.

Q 10 deu a entender que dar mais seguranca, e a compreender certos fenbmenos

da natureza, que envolver o contetdo de trigopnometria.
Q 11 néo respondeu.
Q 12 deu a entender que ajudar a ter uma boa base para poder ensinar.

Q 13 deu a entender que vai ajudar a ter uma compreensdo melhor para poder

transmitir para o aluno.
Q 14 néo respondeu.

Q 15 deu a entender que o conhecimento adquirido vai ajudar estar preparado para
outros assuntos que envolver a trigonometria, e vai dar uma seguranga maior na

transmissao do conhecimento para o aluno.

Q 16 deu a entender que o conhecimento de trigonometria vai ajudar na aplicagao

do dia-a-dia, assim como no conhecimento de teoremas e definigdes.
Q 17 ndo respondeu.

Q 18 o dominio do conteudo.
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Q 19 deu a entender que deu a preparagdo para poder ministrar o conteado de

maneira segura e proveitosa.

Q 20 deu a entender que ajudou o suficiente para ser colocado em pratica no ensino
médio.
Q 21 deu a entender que o conhecimento que adquiriu vai facilitar para a

transmisséo para o aluno em futuras aulas.

Q 22 deu a entender que o conhecimento adquirido vai auxiliar para uma boa base

na sala de aula.
Q 23 nao respondeu.

Questao 8

A questdo 8 refere-se a como os participantes podem colaborar para um
melhor aprendizado do ensino da trigonometria e como auxiliar os alunos na
superacao dos mesmos.

Na respostas dos participantes tivemos: mostrar o conteido de forma
interessante, ensinar de forma clara e objetiva, fazer o uso dos materiais concretos,
melhorar a didatica, mostrar a importancia do conteudo dado, utilizar jogos
matematicos, fazer o uso da histéria da matemética, fazer o uso da tecnologia nas
aulas para deixa-las interativas, tentar compreender as dificuldades dos alunos e

ajuda-los a supera-las, trabalhar com questdes do cotidiano.

Resposta dos participantes.

Q 01 deu a entender mostrar o conteltdo de maneira interessante que chame a
atencao e desperte seu interesse.

Q 02 explicando de forma clara e objetiva e usando exemplos do cotidiano.

Q 03 deu a entender que se deve passar o conteldo com matériais concretos, além
das aulas expositivas. Tentando percebe quais sdo as dificuldades dos alunos e

focar nessas deficiéncias para ajuda-los.
Q 04 né&o respondeu.
Q 05 tendo um bom dominio do conteudo.

Q 06 deu a entender que se deve passar a aula para o aluno com exemplos

concretos e faceis de ser compreendidos.
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Q 07 deu a entender que melhorando a didatica e trabalhando com exemplos do
cotidiano.

Q 08 trabalhando em cima das duvidas dos alunos.

Q 09 deu a entender que se deve proporcionar e despertar a curiosidade do aluno e

ainda trazendo questdes do cotidiano.

Q 10 deu a entender que se deve ensinar de forma clara, e mostrando que o

conteudo é importante para a formacgéo do aluno.

Q 11 deu a entender que para ajudar a compreender melhor utilizando jogos e

materiais didaticos voltado a tematica.
Q 12 usar programas computacionais para deixar as aulas interativas.

Q 13 deu a entender que devemos ter um bom dominio do conteudo, tendo uma boa

pratica pedagdgica e pesquisando novas metodologias.

Q 14 deu a entender ensinando a trigonometria com mais detalhes, fazendo o uso
de jogos matematicos.

Q 15 deu a entender que se deve desenvolver a teoria com o uso da historia e

materiais concretos.

Q 16 relacionar o conteudo dado com materiais lidicos e ajudar a superar suas
dificuldades.

Q 17 deu a entender que se deve melhorar a didatica, usando situacdes claras do

dia-a-dia com exercicios inteligentes.

Q 18 buscando na tecnologia uma forma de apresentar resultados de forma mais
dinamica.

Q 19 deu a entender que se deve trabalhar o conteudo dado de acordo com seu
meio de convivéncia, superando suas dificuldades.

Q 20 com demonstracgdes simples.

Q 21 deu a entender que se deve trabalha o conteido de uma forma pratica e

interessante com exercicios do cotidiano.

Q 22 deu a entender que se deve ensinar de forma mais eficaz e compreender onde

esta a dificuldade do aluno e focar em sua superacéo.
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Q 23 deu a entender que se deve ser fiel ao conteddo dado, dando um significado
maior aos teoremas propostos.
Questao 9

A questédo 9 é referente ao que seria um bom ensino da trigonometria.

As resposta dos participantes foram bastante diversificadas como as
seguintes: quando é ensinado com clareza, com simplicidade, com cotidiano do

aluno, com a histéria da matematica, com aulas interativas, com demonstracdes e

conceitos, por completo.

Respostas dos participantes.

Q 01 deu a entender quando é mostrado de forma clara e objetiva.

Q 02 deu a entender quando é usados exemplos do cotidiano e mais objetivo.

Q 03 deu a entender quando o conteudo é relacionado com o cotidiano do aluno.

Q 04 deu a entender que quando o conteudo é relacionado com o cotidiano do

aluno.

Q 05 seria um ensino em que o0s alunos aprendessem o conteldo sem muitas

dificuldades.

Q 06 deu a entender quando é dado com aulas que abordassem exemplos

concretos.

7

Q 07 deu a entender que quando é ensinado com conceitos, demonstracées e

exercicios.
Q 08 deu a entender aguele que o aluno aprende as regras trigonométricas.

Q 09 deu a entender que € aquele onde o aluno pudesse realmente entender e

saber por completo o conteudo.

Q 10 deu a entender que € aquele quando os alunos passar a entender que o que é
visto em sala de aula € importante para a vida deles, tornando o aluno conhecedor

de conceitos e defini¢des.

Q 11 deu a entender que quando o contetdo € partido de uma construcéo e €

mostrado suas caracteristicas e aplicagdes.

Q 12 deu a entender que quando é aplicado com aulas interativas.
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Q 13 deu a entende que é quando o ensino é abordado com clareza, com método

que seja eficiente e esteja ao nivel do aluno.

Q 14 deu a entender um ensino envolvendo varios recursos, como por exemplo: 0s

jogos matematicos.
Q 15 aquele que abordasse fatos historicos e cientificos.

Q 16 deu a entender que seria aquele que é apresentado de forma simples, que
facilitasse o entendimento do conteudo para o aluno e o mesmo aplicasse no

cotidiano.

Q 17 deu a entender que quando € apresentado com aulas expositivas com muitos

exemplos e usasse uma forma de avaliagao continua.

Q 18 deu a entender que seria aquele ensino que fizesse com que os alunos
relacionasse 0s conceitos com a vida real. E adquirisse uma boa base para a

universidade.

Q 19 deu a entender quando o conteudo € transmitido por completo, de maneira

clara.
Q 20 deu a entender quando é passado com demonstracdes.

Q 21 deu a entende que quando o ensino € voltado para uma aplicacdo na realidade

do aluno.
Q 22 nao respondeu.
Q 23 quando é passado com seriedade e prazer.

Questéao 10

A questao 10 é referente a como os participantes avalia o contetdo e a forma
apresentado nos livros didaticos.

As respostas dos participantes foram as seguintes: que os livros séo bons e
claros, sao complexo, regular, simples.

Alguns dos participantes deram as seguintes sugestdes de como deveriam
ser melhorado na apresentacdo: mais aprofundado, trabalhar mais com o cotidiano,
usar a historia da matematica, mostrar mais o material concreto, ser mais claro, ter

uma linguagem melhor, ser mais detalhados.

Respostas dos participantes
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Q 01 bom, facil de se entender.
Q 02 bom, com varios exemplos e bem clara as respostas.

Q 03 bom, pois comega com o basico e vai aprofundando. E o necessario para aluno

do ensino médio, se dado completamente.

Q 04 simplério. Deveria ser de forma mais sofisticada.

Q 05 deu a entender que cada uma transmite de uma forma diferente.

Q 06 alguns livros de maneira muito complexa.

Q 07 bastante resumido e ndo é muito aprofundado.

Q 08 nao tao boa, pois precisa-se trabalhar mais com o cotidiano do aluno.

Q 09 de maneira clara em certas ocasifes. Ha livros que facilitam o entendimento do

aluno, pois “conversa” com o aluno.

Q 10 é bom, mas precisa ser mais claro.

Q 11 aceitavel, poréem deve ser melhorado.

Q 12 deu a entender que 6timos, pois os problemas estdo na aplicagdo do conteudo.
Q 13 ha livros que sao bons e completos e outros que nem tanto.

Q 14 de uma maneira vaga, pois deveriam ser mais detalhados.

Q 15 muito bom quando aborda a histéria. Mas podendo melhorar com o uso do

material concreto.

Q 16 bom, mas precisa-se de modificacdes.

Q 17 muito complicado, deixando de expor os detalhes.

Q 18 bom, pois a linguagem estar melhor.

Q 19 bom. Os livros trazem todo o contetdo necesséario e previsto nos PCN.

Q 20 deu a entender que € regular pois a explicacdo deveria ser mais detalhada.
Q 21 depende. Temos autores didaticos, ja outros nao.

Q 22 deu a entender de forma complexa, por ndo ser a realidade do aluno.

Q 23 nao respondeu.
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Por meio desta pesquisa podemos concluir de um modo geral, certas
dificuldades continuam acontecendo no ensino da trigonometria por varios fatores. E
preocupante o fato que muitos professores e alunos da universidade, que até
mesmo ja estdo trabalhando como professores, nao procura utlizar o que foi
aprendido, nas disciplinas de educacdo matemética, na universidade, como
podemos acompanhar nos dados obtidos das questdes sete e oito. Assim para que
0 ensino-aprendizagem possa ser melhoradoe as dificuldades diminuidas, € preciso

gue os professores procurem por novas metodologias de ensino.
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3. Metodologias alternativas para o ensino da trigonometria

Diante dos aspectos citados anteriormente, percebemos o0 quanto o ensino da
trigonometria pode se tornar bastante complicado para os alunos compreenderem,
por isso € necessario uma metodologia alternativa que possa ajudar aqueles
estudantes que tém mais dificuldade de assimilacdo do conteudo. Nos ultimos
anos,algum pesquisador vem buscando encontrar novas metodologias para o ensino
de matematica, as quais estdo fazendo uma grande diferenca na aprendizagem e

estéo facilitando a aprendizagem do aluno.

Conhecimentos Prévios

Em uma nova proposta para o ensino de trigonometria criada por Briguenti
(2003), na qual a autora se baseia na teoria de David Ausubel sobre a aprendizagem
significativa de uma sequéncia de atividades que valoriza o conhecimento que os
alunos haviam adquirido em contetudos anteriores. Esse conhecimento prévio é
chamado de subsuncor. Segundo a autora, 0os subsungores motivam os alunos para
a aprendizagem de um novo assunto, também os prepara para desenvolveremacoes

extraclasses como, por exemplo: medir a altura de uma arvore no pétio da escola.

Assim, podemos entender que a aprendizagem significativo é um
processo por meio do qual um novo conceito é ancorado a estrutura
cognitiva, particular, previa, a qual é conhecida como subsuncgor. Dessa
forma podemos entender que na estrutura cognitiva do aluno ja possui
conceitos relevantes e que dessa forma vai ajuda-lo a organizar os novos
conhecimentos. Por isso é de fundamental importancia o papel do professor
e que suas aulas haja uma interacdo com o aluno, assim o professor ajuda
0 aluno a construir novos subsuncores e ao mesmo tempo modificar os
velhos. Para Briguenti os subsuncores ndo devem ser vistos apenas como
conceito suporte da nova informa¢@o e sim como um conceito claro e com
estabilidade que proporciona a integracdo entre 0 novo e o0 antigo
conhecimento, facilitando aprendizagem (Briguenti, 2003, p. 22).

Em minha experiéncia na universidade pude observar que utilizando sempre
0 conhecimento prévio ajuda-se o aluno a estar mais preparado para receber novos
conhecimentos e ao mesmo tempo aprofundar o conhecimento que ele ja tem.
Enquanto estudava uma disciplina de calculo avancado na universidade, pude
observar que a professora usava essa teoria e que ajudou muito para que os alunos
participassem da aula e aumentasse o conhecimento que eles ja tinham. Dessa

forma,a maioria dos alunos nao teve dificuldade para entender o novo conteudo.
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Para entendermos os conceitos trigopnométricos no ciclo é necessario que o
aluno tenha realizado uma aprendizagem significativa dos conceitos razées
trigonométrica no tridngulo retdngulo e para que estes sejam interiorizados
sugere-se que 0s mesmos sejam iniciados pelo uso do organizador prévio
gue relacione os conceitos conhecidos pelos alunos e, ao mesmo tempo,
seja um instrumento motivador do novo conhecimento (Briguenti, 2003 p.
24).

Em um artigo da revista de “Calculos” de titulo uma passagem para o0 mundo

secreto do triangulo, a professora Cerri diz 0 seguinte:

Os estudantes acham as aulas de trigonometria dificeis porque néo
compreendem a ideia de proporcao. Cerri ndo culpa o aluno; diz que varios
professores usam a ideia de propor¢cédo quando ensinam varios tépicos, mas
ndo chamam a atencdo do aluno. Em geral, o professor s percebe que
deixou de sublinhar uma ideia fundamental quando apresenta um problema
e a classe se perde, pois ndo tem a base, e esse é 0 caso da trigonometria.
Para compreendé-la bem, o estudante precisa reconhecer os momentos em
gue estd usando uma ideia fundamental ou que esta perseguindo um
objetivo fundamental. “Seno, cosseno e tangente sdo proporgbes “diz
Cristina “se o aluno ndo souber o que isso significa, ndo entendera nada de
trigonometria”. (Calculos, 2013, p. 35).

Assim, vemos que além do professor, simplesmente um transmitir um
conteaddo para o aluno, que podemos chama-lo de conhecimento prévio, é
fundamental que ele destaque a importancia de aquele conteddo e como vai ajuda
0os alunos estarem mais preparados para uma melhor compreensao de outros

topicos.

Resolucao e exploracédo de problemas

Durante meu estagio da universidade em uma turma do 6° ano, tive a
oportunidade de observar como a maioria dos alunos tinha uma certa dificuldade em
interpretar alguns problemas que aparentemente, para mim, pareciam simples.
Através disso pude perceber o quanto é necessario para o professor trabalhar com
este tema em sala de aula e esta metodologia vai ajudar para que os alunos sejam
seus proprios produtores de conhecimento.

Nos ultimos anos alguns pesquisadores tem desenvolvido importantes
trabalhos académicos sobre a resolucdo e exploracdo de problemas em sala de

aula. De acordo com Nascimento:

Ao proporcionar um ensino de matematica através da resolucdo e
exploragdo de problemas, suscita a reflexdo de que a sociedade é
constituida, assim como a resolucao de problemas. Se o aluno observa que
apropriacdo do conhecimento é feita através de regras, o aluno enxergara
uma sociedade hierarquica, onde ndo tem voz e vez. Mas, se propormos um
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ensino numa perspectiva onde o aluno formula conjecturas, pensa sobre
sua propria acdo, avalia 0 seu proprio processo, taremos instigando o ser
politico adormecido, na perspectiva da construcdo de um ser humano
reflexivo (2014 p. 36-37).

Tic aplicadas para o ensino da trigonometria

Um dos instrumentos de grande importancia para o avanco da educacao é
uso da tecnologia na educacdo. Podemos observar que a cada dia o mundo vem se
modernizado e s&o inseridas novas tecnologias no mercado. A educacao precisa
crescer junto com a tecnologia e os professores precisam aprender a trabalhar com
ela. Sabemos que isso ndo é uma tarefa facil, mas a metodologia precisa ser
mudada e n&o ser mais apenas simples aulas com giz e o quadro.

Desde 1981 vem sendo feito programas governamentais de implementagao
da informatica na escola. Assim de la até aqui foram implantados diversos
programas para a criacdo do laboratério de informatica. Hoje ja existem muitas
escolas com laboratérios, embora que ainda ndo seja usado em muitas escolas da
forma correta. E importante ressaltar que a tecnologia deve ser vista como uma
forma de melhorar 0 ensino e assim uma transformacao para a pratica educativa.

Quando o uso da tecnologia é feito adequadamente, ajuda o aluno para que
ele mesmo possa ser produto do seu proprio conhecimento, deixando de ser alunos
passivos e passando a ser alunos ativos, capazes de resolver problemas,
exercitarem o pensamento e o raciocinio. Para isso E necessario que a escola
juntamente com o professor possa criar situacdes que exija a participacao do aluno.
Desta forma a escola vai proporcionar aos seus alunos um conhecimento
matematico capaz de inseri-los no mundo e eles vao estar preparados para lidar com

diversos problemas do cotidiano.

No uso de tecnologia para o aprendizado da Matematica, a escolha de um programa
torna-se um fator que determina a qualidade do aprendizado. E com a utilizagéo de
programas que oferecem recursos para a exploracdo de conceitos e ideias
matematicas que estar fazendo um interessante uso da tecnologia para o ensino de
matematica. (Brasil, 2006, p. 89-90).

Hoje ainda existem muitos professores que ainda ndo aprenderam como
fazer o uso da tecnologia em suas aulas. E importante ressaltar que hoje existem
diversos programas do governo que da incentivo para que o professor obtenha as
informacOes necessarias para que possa ter o dominio do computador. Em

muitos casos 0 governo oferece um programa de formacgao continuada e até da
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um notebook para cada professor e uma bolsa. Cabe que cada professor faca
sua parte e comece fazer o uso desta grande tecnologia.

Existem diversos programas de computador (software) que pode ser um
grande suporte para o professor. Contudo é importante que ele faca a escolha de
um bom software e que seja facil para os alunos compreenderem e o professor

torne-se familiarizado com o software.

O uso de materiais didaticos

O uso dos materiais didaticos manipulaveis é um importante recurso para
o professor em sala de aula. Através deles as aulas podem torna-se mais

compreensiveis e dinamicas.

ConformeLorenzato (2006) a implementacdo desses materiais em sala de
aula, no inicio néao foi facil. Teve uma rejeicédo por parte dos professores, pois muitos
ndo sabiam fazer o uso adequado dos materiais ou até mesmo cria-los. Contudo em
alguns lugares houve um grande esforco dos professores e alunos para construirem
o laboratdrio de matematica. E importante frisar que o “material didatico é qualquer
instrumento Util ao processo de ensino-aprendizagem”. Hoje muitas escolas ja
possuem um laboratério de qualidade, pois houve um empenho do governo para a
criacdo desses laboratérios. Contudo acontece um grande problema, que o0s
professores ndo estdo adotando esta metodologia para ensino, isto pode ser dado
pelo fato de os professores ndo conhecerem os materiais. Por isto € importante cada

professor faca sua parte e aprenda como utiliza-los.

A atuacdo do professor é determinante para o sucesso ou fracasso escolar. Para
gue os alunos aprendam significamente, ndo basta que o professor disponha de um
laboratério de matematica. Tao importante quanto a escola possuir um laboratério de
matematica é o professor saber utilizar corretamente os materiais didaticos, pois
estes, como outros instrumentos, tais como o pincel, o revolver, a enxada, a bola, o
bisturi, o quadro-negro, o batom, o ensino, exigem conhecimento especifico de quem
utiliza. (Lorenzato, 2006, p.23).

Hoje muitas escolas ja possuem um laboratério de qualidade, pois houve um
empenho, do governo do Brasil de modo geral, para a criagdo desses laboratorios.
Contudo acontece um grande problema, que os professores ndo estdo adotando
esta metodologia para ensino, isto pode ser dado pelo fato de os professores nao

conhecerem 0s materiais. Por isto € importante cada professor faca sua parte e

aprenda como utiliza-los.
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A importancia dahistéria para o ensino de trigonometria

O uso da Histéria da Matematica em sala de aula € mais importante recurso
que o professor tem para desenvolver um melhor ensino. Através dele o aluno tem a
oportunidade de relacionar a matematica com a vida, de estabelece comparacdes
entre a forma como os conceitos matematicos eram ensinados no passado e como
sdo ensinados hoje. Reconhecera que a matematica € uma criagcdo humana, que
comecgou com o objetivo de buscar solugdes para problemas do cotidiano. Problema
esses que para o0 povo de determinadas épocas era muitos dificeis de ser
compreendidos e hoje para a gente se torna mais facil.

E importante salienta que existem vérias formas de um professor trabalhar a
histéria da mateméatica em sala de aula, como por exemplo: na introducdo de um
conteudo e durante seu desenvolvimento, em pesquisas, pode trabalhar as formas
como outros povos faziam seus calculos e outros. Assim com o uso da historia o0s
alunos véo desperta uma curiosidade e vao ver a matematica de uma forma
diferente. Sendo assim o ensino da matematica vai ficar mais prazeroso e ainda vao

poder desperta o interesse por outras disciplinas.

Nosso estudo pretende utilizar a histéria da matematica na elaboracéo de objetivos e
procedimentos de ensino-aprendizagem visando possibilitar a sele¢céo e aplicacdo
de problemas praticos, curiosos ou recreativos a serem incorporados de maneira
episédica e investigativa nas aulas de matemética de modo a possibilitar uma
aprendizagem significativa. (Mendes apud Oliveira, 2006, P. 18).

Quando iniciei meu curso na universidade, estudei uma disciplina chamada
matematica basica |I. Durante o tempo que a estudei pude aprender muitas coisas
sobre a histéria da matemética, pois o professor tinha um grande conhecimento da
histéria da mateméatica. Para mim aquela metodologia era nova, mas foi muito

proveitosa e pode facilitar o aprendizado.

A utilizagdo da Historia da Matematica em sala de aula também pode ser
vista como um elemento importante no processo de atribuicdo de
significados aos conceitos matematicos. E importante, porém, que esses
recurso ndo fique nado fique limitado a descricdo de fatos ocorridos no
passado ou a apresentacdo de biografias de mateméticos famosos. A
recuperacdo do processo historico de constru¢do do conhecimento
matematico pode se tornar um importante de contextualizacdo dos objetos
de conhecimento que véo entrar na relacdo didatica. A Histéria da
Matematica pode contribuir também para que o professor compreenda
algumas dificuldades dos alunos, que, de certa maneira, podem refletir
historicas dificuldades presentes também na constru¢cdo do conhecimento
matematico. (Brasil, 2006, p. 86).
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Além dessas metodologias que foram citadas, existem muitas outras que
podem ser trabalhada em sala de aula. Contudo € necesséario que o professor
procure conhecer seus alunos para que assim possa saber a qual € preciso ser
usada para adaptacdo do ensino. Desta forma pode fazer uma grande contribuicdo

para uma aprendizagem significativa.
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4. Historia da trigonometria

A trigonometria assim como outros ramos da matematica, teve contribuices
de importantes povos da antiguidade, que de inicio desenvolveram conhecimentos
trigonométricos em primeiro momento para suprir suas necessidades praticas. Um
exemplo desses povos foram o0s egipcios, que construiram as piramides, a qual
precisou de um grande conhecimento trigonométrico.

O significado da palavra trigopnometria vem do grego (trigonon, “triangulo” e
metria “medida”.

Muitos matematicos gregos estudaram as relacdes entre as retas e circulos e
as aplicaram varios problemas da astronomia. Contudo Hiparco de Niceia (180-125
a.c) foi o primeiro mateméatico que compilou a primeira tabela trigonométrica, por isso
ele foi chamado “o pai da trigonometria”.

Outro grande matemético, que certamente foi o maior astrbnomo grego da
antiguidade que contribui muito para a historia da trigonometria foi Claudio
Ptolomeu (85-165 d.C.), que em uma de suas obras conhecida como o Almagest,
que € uma colecdo de treze livros, “contém uma descricdo do modelo grego do
universo analisando o movimento do sol, da lua e dos planetas”.

Outro passo importante para a histéria da trigonometria foi dado pelos
matematicos da india. Segundo Berlinghoff ( 2010), Por meio de um trabalho que foi
escrito no comec¢o do século V d.C, encontraram uma tabela de “meias-cordas”.
“Isso refletiu uma importante percepcdo. Ao passo que a corda era o modomais facil
de relacionar um segmento de uma reta com um angulo, pois se verificou que, em
muitas situagdes, a necessidade era usar a metade da corda do dobro do angulo”.

Os arabes tinham umconhecimento de trigonometria baseada na fungéo seno,
visto que os mesmo adquiriram seus conhecimentos trigonométricos dos hindus. Os
arabes acrescentaram ao assunto de trigonometria, assim como em outros suas
proprias ideias. Assim a trigonometria arabe tornou-se bem sofistica. Eles
descobriram as conexdes entre a trigopnometria e a algebra. Um dos matematicos de
grande destaque foi ABU L-WEFA, que logos depois de acrescentar suas ideias a
funcao tangente tornou-se bem conhecida.

A historia da trigonometria desde o periodo da antiguidade até o século XVIII

passou por grandes transformacdese grandes matematicos contribuiram para o seu
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avanco. Contudo os mateméticos do século XVII e XVIII fizeram contribuicdes
significativas, que de certa forma influenciaram muito para o ensino do contetdo de
trigonometria de hoje.

No século XVIII foi o periodo do grande avanco da trigonometria pois até
entdo a trigonometria era bem diferente do que conhecemos hoje e ninguém até
entdo tinha pensando no seno como funcdo no sentido moderno da palavra.
Destacamos como o grande matematico deste tempo Leonhard Euler (1707-1783),
e nao foi s6 um matematico, mas também um fisico, um filosofo, te6logo, um doutor
em medicina e grande conhecedor da astronomia e linguas orientais. Assim, Euler
foi um grande génio do século XVIII. Na trigonometria trouxe importantes
contribuicdes, como: os simbolos que conhecemos hoje, o uso das letras mindsculas
a, b, ¢ para os lados de um triangulo e outros. “Euler convenceu as pessoas de que
deveriam pensar no seno como func¢do do arco em um circulo unitério”. Isto significa
que deveriam pensar como fungdo do angulo medido em radianos. Assim sua
influéncia foi de grande importancia, e é por causa de seu trabalho que conhecemos
e estudamos a trigonometria nos dias atuais, pois ele mostrou que a trigonometria
poderia ser entendida de uma forma mais facil.

Observamos que desde a antiguidade até o presente momento a
trigonometria € essencial para a sociedade. Assim, podemos saber que nem sempre
foi facil de ser aprender a trigonometria e que a mesma passou por grandes
transformacdes durante sua histéria. Ultimamente grandes pesquisadores tém
contribuido significamente para o0 ensino-aprendizagem da trigonometria e

certamente hoje podemos aprender a trigonometria de uma forma mais simplificada.
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5. A trigonometria nos livros didéaticos

Neste capitulo faremos uma abordagem dos livros didaticos. Sabemos que a
maioria dos alunos das escolas brasileiras tem uma grande dificuldade na
aprendizagem de matematica e ja vimos que isso ocorre por diversos fatores.
Sabemos também que quando um aluno brasileiro participa de um teste com alunos
de outros paises, ele ndo alcanca boa posicdo. Se formos pesquisar sobre o
desenvolvimento da educacdo no Brasil, veremos que a educagdo passou por
algumas etapas até chegar ao ponto que conhecemos hoje. Um exemplo disso é
gue a maioria das pessoas tem ou ja tiveram pais ou avos que nunca frequentaram a
escola, pois a educacao nesse tempo soé era para alguns.

Nesse percurso da educacdo, o Brasil teve um avanco e hoje pode
disponibilizar escola para todos. Embora que em certas regides do pais ainda seja
muito dificil o acesso a escola. Um dos grandes meios que temos hoje transmitir a
educacéo é o livro didatico. Porém, ha uma preocupacao com o livro didatico, pois o
governo disponibiliza o0 mesmo livro para todas as regides do Brasil e isso € um fator
preocupante, pois sabemos que cada regido do pais vive diferentes realidades.
Com isso é preciso que haja um trabalho particular dos professores em adaptar os
livros didaticos para as diferentes regides e até mesmo diferentes tipos de alunos,
como por exemplo, se comparamos um aluno da manh& e um da noite, veremos que
cada um vive uma realidade diferente.

O ensino da trigonometria € em particular muito dificil. Quando eu estava
estudando o ensino médio em uma escola de campina grande-PB, o professor teve
umacerta dificuldade em transmitir o assunto, pois ele precisou comecar desde o
inicioporque a maioria dos alunos ndo chegaram a ver geometria e a trigopnometria
no fundamental, o que levou a uma seria deficiéncia por parte dos alunos.

Essa deficiéncia dos alunos em matematica também & muito comum em
outros conteudos. Contudo sabemos que o0 governo tenta mudar essa realidade
pouco a pouco. Uma das coisas que pude observar em uma escola na qual fiz meu
estagio é que a escola recebeu um bom laboratério de matematica. Sabemos que
um bom laboratorio de matematica pode fazer uma grande diferenca para o avanco

na educacdo da matematica para os alunos. Também percebi uma certa dificuldade
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dos professores em adaptar aquele material ao seu ensino e ainda a escola tinha o

laboratério, mas o manteve fechado.
Livros abordados
Como o livro didatico € um material de facil acesso tanto para o professor

como para o aluno e quase sempre o professor usa como aprincipal ferramenta.

Faremos uma abordagem de quatros livros didaticos do ensino médio.

Livros didaticos Referéncias

LD1 Smole, Katia Cristina Stocco; Diniz, Maria Ignez de
Souza. Matematica: ensino médio. 6 ed. Sao Paulo:
Saraiva, 2010. (Volume 1 e 2).

LD2 lezzi, Gelson. Et al. Matematica: ciéncias e
aplicagdes. 6 ed. Sao Paulo Saraiva, 2010. (Volume 1 e
2).

LD3 Dante, Luis Roberto. Matgmética: contexto e
aplicacdes. 1 ed. Sdo Paulo: Atica, 2010. (Volume 1 e
2).

LD4 Souza, Joamir Roberto de. Novo olhar matematica. 1

ed. Sdo Paulo: FTD, 2010. (Volume 1 e 2).

Tabela 2. Livros didaticos analisados e os respectivos referenciais.

Observamos que hoje ja existem colec¢des de livros mais atualizadas do que
as fora escolhida para analise. Contudo, destacamos que as cole¢Bes que foram
escolhidas, sdo as que as escolas brasileiras estdo utilizando para o ensino no ano
de 2014.

Vale salientar que todos os livros que foram analisados do ensino médio
incluem a trigonometria de uma forma geral, como certamente é passada aos alunos
do segundo ano médio. E importante frisar que os autores usaram, para o ensino da
trigonometria, uma parte no livro do 1° ano (volume 1) e no livro do 2° ano (volume
2), exceto Smole e Diniz que utilizam os trés volumes. Nesta analise julgamos
alguns critérios que sdo de fundamental importancia para trazer uma compreensao
melhor para os alunos. Esses critérios sdo baseados em pesquisas feitas por
autores e que, sem duvida, fizeram uma grande diferenca parao ensino da
trigonometria. Os critérios analisados foram:

A) Conhecimentos prévios;
B) Metodologia;
C) Aspectos historicos;
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D) Problemas e exercicios;
E) Tecnologia.

5.1.Abordagem do livro didatico LD1 (Smole e Diniz)

Conhecimentos prévios

Nesta parte as autorasddo uma grande énfase no inicio, que é aprimeira parte
do ensino da trigonometria no livro do primeiro ano. Onde € trabalhado com dois
capitulos (capitulo 10 e 1l)focando os pontos principais, como por exemplo: a
trigonometria no tridngulo retdngulo, onde é focado a semelhanca de triangulos, que
€ uma dos meios principais para a compreensdo do conteudo e entdo poder

trabalhar com as leis do seno e cosseno.

Metodologia

Para abordamos a metodologia usada pelas autoras, escolhemos um
conteudo aleatoriamente, pois quase todos os contetudos séo trabalhados da mesma
forma, entdo escolhemos a funcdo seno. O conteudo é trabalhado da seguinte
maneira: inicia-se com a ideia de uma figura, um ciclo trigonométrico no plano
cartesiano ortogonal, com centro na origem e as extremidades tem as seguintes
coordenadas: a direita tem A (0,1), a cima tem B(1,0), a esquerda tem C(-1,0) e
abaixo tem D(O, -1) e lembra que ciclo trigonométrico o raio é tomado como uma

unidade de comprimento, como mostra a seguir.

2. Fungao seno Sk e

/ X
Ccnsrder_emos um circulo trigonométrico, centrado na origem O de [ \
um sistema cartesiano ortogonal e com a origem A dos arcos no semieixo —\ ° */‘ .
positivo das abscissas. \ /
Lembrando que no circulo trigonométrico o raio é tomado como uma \-\ /'/
unidade de comprimento, ent3o o pont m coordenadas (1, 0). \\Tf//
UNCOES TRIGONOMETRICAS: DEFINICAO, PERIODICIDADE E GRAFICO  UNIDADE 2 | 3]

(Anexo 3, p.68)
Em seguida apresentamuma segunda Figura de um ciclo trigonométrico no
plano cartesiano ortogonal com as extremidades A, B, C e D. semelhante a primeira

Figura, mas sem as coordenadas. Tomando assim um ponto P na extremidade do
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ciclo trigonométrico ao qual forma um angulo agudo AOP queela chamou de a.
Depois elas tomaram um ponto P; no eixo das abcissas que € ortogonal ao ponto P
formando assim o triangulo retangulo OP;P. Logo entdo escrevem o sena= p;p/op e

escrevem que como op=1, pois é o raio da circunferéncia e escrevem e pip a

ordenada de P, temos sen a =pip/l = pip, portanto, elas dizem que sen a
ordenada de P e amplia o conceito de seno para qualquer numero real a, usando a
ordenada de P, imagem de a no circulo trigonométrico, como pode ser verificado na

Figura a seguir:

(Anexo 4, p.69)

Em seguida dédo a definicao formal. Fungéo seno (sen) € a funcdo, de R em R,

que a todo numero a associa a ordenada do ponto P, imagem de a no ciclo
trigopnométrico. Logo usando uma terceira figura semelhante a segunda, mas agora
com as ordenadas A (1,0), B(0,1), C(-1,0) e D(0, -1) e tomando o0 ponto p, no eixo
Ou, o qual é alinhado com p. logo entdo é escrito que op, € a média algébrica do
segmento op, quando o raio € tomado como unidade. Elas mostram também que
op,€ o seno de AOP e indicam sem AOP = OP,. E escreve que a partir de entdo o

eixo Oy passa a ser denominado eixo dos senos, como mostrado a seguir:
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Fung30 seno (sen) € 2 fungdo, de R em B qus 3 toco nlmero o 2ssacis & ordenada do ponto A,
imagem &2 « ne-sirculo triganomético

sexR=R
| aksseno= 0P, |

0P, § 2 medidz slgébrica do segmento OP, quando o rsic &

tomado come unidade. ) . G100 o 2
Dizemos também que OP, 2 0senadz ROPoudz AP e | :‘ /
incicamos
a — - N t j-"
sen A0P = sen A7 = 0P "
sen 80P =3 2 50,

O =iud Oy passs & s=r denoninado eixo dos senes.

(Anexo 4, p.69).

As autoras ainda trabalham com o sinal da funcdo seno e alguns valores de
angulos notaveis, para entdo trabalhar com uma lista exercicios e problemas.

A linguagem do livro aparenta ser semiformal. Pois as autoras apresentam
definicbes e regras e ainda a trazem textos para dar uma compreensdo melhor para
o aluno como, por exemplo: um pouco da histéria, conexdo matematica e outros. A
autora antes de dar uma defini¢cdo, trabalha com uma ideia. Tudo isso pode ajudar o
aluno, para que a linguagem esteja mais proxima do aluno e assim possa
compreender os conteudos matematicos.

Aspectos historicos

O volume 1 traz um pouco da histéria da trigonometria. Como exemplo: na

pag. 239, onde esta sendo trabalhado o teorema de Pitagoras, as autoras

apresentam um pouco de tales de mileto. Como € mostrado a seguir:

Tales de Mileto (640-546 a.C.) é conhecido como o primeiro dos “sete sabios”
da Grécia Antiga.

Considerado o primeiro filésofo, é a ele que se atribui a introducd@o na Grécia
do estudo de Geometria. Era um homem de reconhecida inteligéncia, que se
dedicou a diversas atividades. Foi comerciante, homem de Estado, filésofo,
engenheiro, astrénomo e matematico. Em sua meia-idade, dedicou-se ao
comércio e suas atividades o levaram ao Egito, onde estudou as ciéncias
fisicas e matematicas com os sacerdotes. Os historiadores da época relatam
que Tales ndo demorou a superar seus mestres e a conquistar a admiragdo do
rei Amasis, por ter sido capaz de medir as alturas das piramides a paritir das
sombras daqueles monumentos.

As aplicagdes da Geometria em situagGes praticas foram um de seus grandes
feitos. Ele usou conhecimentos sobre tridngulos semelhantes para calcular
distancias inacessiveis, como a distancia de navios a praia.

Com Tales tem inicio o estudo cientifico da Astronomia. Ele se tornou célebre
ao prever um eclipse solar, que viria a ocorrer em 585 a.C. Conta-se dele que,
enquanto caminhava durante uma noite contemplando as estrelas, caiu em
um fosso. Uma senhora que o acudiu comentou: “Como pode saber das coisas
do céu quando ndo sabe o que passa sob seus pés?”.
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(Anexo 5, p.70)

O livro vai dar uma énfase maior para a histéria da trigonometria no inicio do
volume 2. Onde é transmitidaa trigopnometria e a astronomia. Contudo sabemos que
a historia € um requisito de grande importancia para ajudar no aprendizado do aluno
e este € um item gue ndo estd muito presente na parte de trigonometria. Vale

destaca que a autoras deram uma énfase maior para as aplicacdes da trigonometria.

Exercicios

O livro, na parte do ensino da trigonometria, traz muitos exercicios
desafiadores e que incentiva o0 aluno a participar na construcdo do seu
conhecimento como por exemplos: nas seg¢des especiais “Para recorda”, “invente
vocé”, “Saia Dessa”, “Projetos”. O Livro traz ainda questdes do Enem e de
vestibulares. E importante frisar que apos ter sido passado as definigdes, regras e
alguns exercicios resolvidos, as autoras trazem uma secao de problemas e exercicio
para o aluno. Geralmente esta fase do trabalho tem muitos exercicios de fixacéo e

contextualizados. Como € apresentado a seguir:

(Anexo 6, p. 71)

Tecnologia
O livro traz o uso das calculadoras que é muito importante para o aluno, pois
muitos ndo sabem usar calculadoras, que precisam de um pouco mais de
conhecimento, como por exemplo: a calculadora cientifica. Um detalhe € que o livro
ensina os passos para fazer os calculos. Outra tecnologia que o livro traz € o uso do
software Winplot na construcdo do gréfico da fungdo seno, que assim como na
calculadora, também ensina os passos para 0 uso do programa. Vejamos a seguir
uma atividade em que a autoras ensinam a calcular as razoes trigonométricas na

calculadora cientifica:
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A calculadora e -
Na unidade a

fungdes trig

calculadora. A

jeterminar o valor do dngulo em graus ou err Teclando 4 + 8 = SHIFT  SIN .

@ precis
radianos.

ybtemos no visor 53,13010236.
Vejamos o problema a seguir
Qual é o0 dngulo agudo que tem tangente iguala 3 ; 5\

t

|

|

» As calculadoras cientificas mais usuais possuem
lecla 2nd . INV OuU SHIFT . que
i ue de n ser dic

3

9272 rade p o = 0,6436 rad

cé aprendeu sobre a calculadora,

determine o em graus e em radianos nos casos a

1 c) tga 1

resolva novamente o problema 26 e

determine o dngulo A com o auxilio da calculadora.

(Anexo 7, p.72)

5.2.Abordagem do livro didatico LD2 (lezzi et al.)

Conhecimentos prévios

No livro do 1° ano os autores reservaram um capitulo (capitulo 13) sobre
trigonometria, no qual trabalham asrazoem trigonométricas. Contudo antes deste
capitulo os autores acharam prudente trazer um capitulo (capitulo 12) sobre
semelhanca de triangulos. Esse capitula 12, ainda mesmo que os autores tenham
deixado a parte do conteddo de trigonometria, consideramos como conhecimento
prévio para introduzir o assunto.

No livro do 2° ano os autores dedicaram 5 capitulos para o estudo de
trigonometria. No primeiro capitulo falam sobre circunferéncia trigonométrica, no
segundo fala sobre razoes trigonométricas na circunferéncia e no terceiro capitulo
fala sobre triangulos quaisquer (lei dos senos e lei dos cossenos). Nao sabemos o
porqué que os autores decidiram colocar triangulos quaisquer no 3° capitulo do 2°
ano, mas o ideal, para que o aluno possa ter uma compreenséo melhor ja que é uma
parte fundamental da trigopnometria, € que esse assunto seja trabalhado junto com
semelhanca de triangulos e razoes trigonométrica. O autor também deu pouca

relevancia para esse assunto, pois segundo Elon Lages Lima “as leis dos senos e
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dos cossenos sdo o que de mais Util a trigopnometria possui nas aplicacdes préticas
para o aluno do ensino medio”.
Metodologia

Escolhemos como conteudo, para analisar a metodologia, a funcdo seno. A
definicdo formal é dada logo no inicio da seguinte forma. Seja x um numero real e P
sua imagem na circunferéncia trigonométrica. Denominamos de Funcdo Seno a
funcdo f: R - R que associa a cadanumero real x 0 numero real op;= sen X, isto €,
f(x) = senx. Vale salientar que ao lado da definicdo, vem uma figura de uma
circunferéncia no plano cartesiano, onde o ponto o é o centro da circunferéncia,
tomando um ponto P na circunferéncia e um ponto P; no eixo Y e paralelo ao ponto
P e x um angulo formado com o eixo das abcissas e o ponto P.

Em seguida traz uma observacdo: que f associado a cada numero real x, a
ordenada do ponto correspondente a sua imagem no ciclo, e lembra que a ordenada
de qualquer ponto pertencente a circunferéncia trigopnométrica e varia entre -1 e 1,

isto &, —1 < senx < 1. Conforme descrito a seguir:

Func¢ao seno

Denominamos de fung¢do seno a fungdo f: R —» R que associa a cada niimero real l
x 0 nimero real OP sen x, isto &, f(x) sen x. / P P
Observe que f associa a cada nimero real x a ordenada do ponto correspondente | | KB
4 sua imagem no ciclo, Lembrar que a ordenada de qualquer ponto pertencente i cir - A
cunferéncia trigonométrica variaentre -1 e 1, isto é, =1 = sen x = 1 ‘
Utilizando valores ji conhecidos representados no ciclo abaixo, podemos identificar ".,.;Ap,' x rad

algumas propriedades da func¢do seno:

(anexo 8, p. 73)

Em seguida € trabalhado com sinal da funcdo. Onde € dada uma

circunferéncia no plano cartesiano com centro em 0 e 0S seguintes pontos
T
4

2w 3m 57 7m 5m 4m 3w 5m 7m 11w
-, =, n,—,—,—,—,—, —,—,2n.0s autores

. b3
respetivamente 0, —, y L=,
6 4° 6 6 4 3 4 6

mT T
3’ 2" 3

descrevem que o sinal da funcdof dada por f(x) = senx € positivo quando X
pertence ao 1° e 2° quadrante; e é negativo quando x pertence ao 3° e 4°. Em
seguida descreve que 1° e 4° quadrante a funcdo é crescente e no 2° e 3° a mesma

é decrescente. Como descrito a sequir:
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= 0 sinal da funcéo f dada por f(x) = sen x ¢ positivo
quando x pertence ao 1° e 2% quadrantes; e é negativo
quando x pertence ao 3° e 4% quadrantes.

= No 1° quadrante, a funcéo f é crescente, pois, 3 medida
que x aumenta, os valores de sen x aumentam de 0 até
1; no 2% e 39 quadrantes, f & decrescente: & medida
que x aumenta, os valores de y = sen x diminuem de
1 (valor maximo) até —1 (valor minimo); no 4% qua-
drante, a fungdo retoma o crescimento e seus valores
aumentam de -1 a 0.
Em resumo, no 1?%e 42quadrantes f é crescente e no
22e 32quadrantes f é decrescente.

(Anexo 8, p.73)

Prosseguindo os autores descreve que a funcdo seno é periddica e seu
periodo é 21. Mostrando que os numeros, para k inteiro, tem a mesma imagem no
ciclo, logo senx = sen(x + k - 2m). Descreve mais o dominio e ocontradominio,
gue sao iguais a R e o conjunto imagem da fungcao seno, que tem como intervalo real
[-1, 1], para todos x € R. logo, temos que: —1 < senx < 1.

Em seguida fala do grafico da funcéo, onde f € uma fungcédo impar, pois para
todos x € IR, temos sen (—x) = —sen x.Logo entdo é construido o gréafico de f, dado
por f(x) = senx, que recebe o nome de senoide. Isto considerando as
propriedades anteriores. O autor ainda enfatiza que representa apenas um periodo
de f, e que a senoide continua para esquerda de O e para direita de 2. Como

descrito a seguir:
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= A funcdo seno é periddica e seu periodo é 27.
De fato, os nimeros reais x e x + k - 2w, para k inteiro, tém a mesma imagem no ciclo e, portanto,

sen x = sen (x + k - 2x), k € Z. Assim, f é periédica e seu periodo p corresponde ao menor valor positivo
de k - 2w, que é 2m.

= O dominio e o contradominio de fsdo iguais a R. Jonee ' . ’ Y
A N _ X Pense nisto: A funcdo seno é
No entanto, o conjunto imagem da fungdo seno . A .
e 3 injetora? E sobrejetora?
£ o intervalo real [-1, 1], pois V x € R, temos
gue: —1 <senx =< 1. W’ 4
-x

= F & uma fungdo impar, pois V x € R, sen (—x) = —sen x.
Levando em consideracdo todas as propriedades anteriores, construimos o grafico de f, dado por
B= = sen x, que recebe o nome de senoide.

14
T
1 i '
HE i I
TN i K g
' i [
' T
' o
P
T v 3
T
a4 & & A
R

senoide

njap---
ol
®
a

<)
[ ] S—
INE]

®ar----

(Anexo 8, p. 73)

seno e cosseno ha pag. 33 e 34 no volume 2.

Relacdo entre tangente, seno e cosseno

Vamos estabelecer uma importante relagao da trigonometria envolvendo
as trés razdes apresentadas até aqui: seno, cosseno e tangente.
3n

: . s x
Seja o um nimero real, com 0 < a < 2=, at? ea# <

= Vamos supor que « seja distinto de 0, x e 2x. 0 nimero real o tem
imagem em P, extremidade do arco de o rad.
Observando a figura ao lado, temos:
OP' = cos o AT=tga
OP" =PP' = sen a OP = 1 (raio)

senos tangentes
I T
PA
‘ ga

d
cos @ P’ [A cossenos

0Os tridngulos OP'P e OAT sdo semelhantes, pois possuem em comum, além do dngulo reto, também o angulo
de medida o.. Podemos, entdo, estabelecer a relagao:
op' PP cosQ _sena sen o

0A AT 1T tga 9% osa

|33]

(Anexo 9, p. 74)

Se o ponto P pertence a0 2¢, 3 ou 4 quadrantes, chega-se 2 mesma relacdo, usando procedimento analogo.

-SeaE{0,n,2n},temosquetga=0,sen(x=Oecosa#O;daitga:0=%.
=Seq :lzr—ou(x - %ﬁ ndo se define a tangente.
Desse modo, se . € R, 0 < 0, < 27, (1#% e ut-?,valearelacéo\tga=mé.
€0S 0.

Apos ter trabalhado a explicacdo do conteudo, os autores trazem uma lista de

exercicios resolvidos, para entédo, trazer outra lista de exercicios e problemas para o

A linguagem do livro aparenta ser formal. Os autores definem o assunto
trabalhado e algumas regras basicas e muitas vezes usam também uma linguagem
matematica. Sabemos que muitos alunos do ensino médio possuem uma grande
deficiéncia e este tipo de linguagem pode se torna dificil para sua compreenséo.
Como mostrado a seguir em explicacdo dos autores sobre relacdo entre tangente,
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(Anexo 10, p. 76)

Historia

No volume 1 os autores trazem um resumo geral da histéria da trigopnometria.
No volume 2 na pag. 19 os autores trazem uma aplicacdo que envolve um pouco
mais da histéria da trigonometria e da astronomia. Contudo percebemos que o0s
autores ndo deram muita énfase para a historia da trigonometria ja que no livro do 1°
ano tem um capitulo e no livro do 2° tem 5 capitulos e quase nada esta sendo
trabalhado com a histéria da matematica. E descrito um pouco da histériavolume 1,

como é apresentado a seguir:

Um pouco de (TR I

A Trigonometria

0 significado da palavra tri
gonometria (do grego trigonon,
“tridngulo”, e metron, "medida")
remete-nos ao estudo dos angulos e ™
lados dos tridngulos — figuras basicas
em qualquer estudo de Geometria. -

Mais amplamente, usamos a tri-

gonometria para resolver problemas
geométricos que relacionam &ngulos
e distancias. A origem desses proble-
mas nos leva a civilizacdes antigas
do Mediterraneo e a civilizagio
egipcia, em que eram conhecidas
regras simples de mensuragdo e
demarcagao de linhas divisérias de
terrenos nas margens dos rios. Ha
registros de medigdes de angulos e
segmentos datados de 1500 a.C. no
Egito, usando a razdo entre a sombra
de uma vara vertical (gnomon) sobre
uma mesa qraduada. Aigumas dessas medicdes encontram-se no Museu Egipcio de Berlim.

(Anexo 11, p. 76)

Exercicios

Sabemos que hoje é importante um livro que valorize o papel do aluno.
Porém, os autores deste livro deram pouca importancia para isto. Na parte de
trigonometria que foram analisadas no livro do 1° e 2° ano, observamos quevieram
poucas aplicacdes e 2 desafios para o aluno. E importante frisar que o autor dedica
ao conteudo de trigonometria no livro do 1° ano da pag. 262 a 279 e no livro do 2°
ano dedica 5 capitulos que vai da pag.8 a 78. Assim o livro traz algumas poucas
guestdes de vestibular distribuidas entre os exercicios. Do Enem nao traz nenhuma
guestao, embora que no manual do professor os autores afirmarem que a colecéo foi
uma referéncia para o ENEM. Enfim o livro traz muitos exercicios de fixacdo e

contextualizados. Como é mostrado a seguir:
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1 5.Encontre os valores de x e y na figura. O que pode
ser dito sobre o tridngulo ABC?

16.um motorista de caminhao precisa fazer entregas
em duas cidades Alfa e Beta, distantes 10V13 km
(aproximadamente 36 km) entre si. Do ponto P em
que se encontra, na bifurcacdao de uma estrada, ele
sabe que a distancia a Beta é o triplo da distancia a
Alfa.

Alfa
A Bgta

P

Sabendo que m (APB) = 120° e que a velocidade
maxima permitida no trecho de P a Beta é de
50 km/h,determine o tempo minimo que sera gasto
para chegar a Beta.

(Anexo 12, p. 77)

Tecnologia

Nesta parte os autores ndo deram muita énfase. Pois em algumas partes
apenas € enfatizado o uso da calculadora cientifica. O bom é que, € mostrado como
deve ser o procedimento para fazer o uso da calculadora cientifica. Como é indicado

a sequir:

™\

Observagio

I Para obter com uma calculadora cientifica o valor do seno (e de outras razdes) de um arco expresso em
} radianos, a calculadora deve estar na configuracdo MODE — RAD. (Lembre-se de que, em graus, a confi-
:

guragdo é MODE — DEG.) Para obter o valor de sen %, por exemplo, basta fazer:

(Anexo 13 p. 78)

5.3.Abordagem do livro didatico LD3 (Dante)
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Conhecimentos prévios

No volume 1, o autor considerou prudente trazer um capitulo sobre
trigonometria. Onde ele trabalha com a ideia da tangente, do seno e cosseno e suas
definicdbes. Em seguida trabalha com a semelhanca de triAngulos. Neste capitulo,
observamos que o autor esta trabalhando com conhecimentos prévios.

No livro do 2° ano o autor traz mais seis capitulos referentes ao contetudo de
trigonometria. Onde o primeiro capitula & referente a resolucdo de triangulos
quaisquer. Frisando que antes de iniciar as leis do seno e do cosseno, conteudo
essencial para o ensino de trigonometria, 0 autor dar mais uma revisdo sobre
triangulos retangulos. Podemos observar a importancia que o autor dar para esses
contelidos, que sdo necessarios para que o aluno tenha uma boa compreenséo de
todo conteudo de trigopnometria.

Metodologia

O autor inicia a introducdo do conteddo com uma ideia, onde ele traz duas
figuras que conhecemos como diagrama de flechas, assim como foi passado a ideia
de funcdo no primeiro ano do ensino médio. Onde ele traz como o dominio os

seguintes elementos x; e% e como contradominio e imagem os seguintes elementos

V2 . . D . ~ ~
X1€— . Em seguida da a definicdo formal. Definimos a funcdo seno como a funcéao

de variaveis reais que associa a cada numero real x o valor real sem X, ou seja,
f:R->R

X- f(x) =senx

Como descrito aseguir:

2. Estudoda funcao seno

Dado um numero real x, podemos a ele o valor do seno de um angulo (ou arco) de x radianos:

Para cada valor real de x
existe sempre um unico
—t- g ¥2 valor real para sen x

Assim, definimos a funcdo seno con f 30 real de variaveis reais que associa a cada numero real x o valor
real sen x, ou seja,

£IR— R

x — f(x) = sen x

(Anexo 14, p. 79)
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Em seguida é trabalhado o grafico da fung¢éo seno, onde o autor constréi uma

. . n T 27
tabela com os respectivos radianos, que ele chama de Xx, o, T3 3
3w 51 7t 5m 4m 3w 5w 7m 11lm .
-, -, n—,—,—,—,—, —,—, 21m. E seus respectivos valores, que ele chamou de
4" 6 6 4 3 23 4 6
1 V2 V3 V3 V2 1 1 V2 V3 V3 W21
senx, 0~-,—,— 1, —,—,5,0,--,—,——, -1, - —,——,—-, 0. O autor acrescentou
2727 2 27272 27 2 2 2 2 2

ainda na tabela os valores aproximados de sen x,que s&o 0s respectivos valores 0;
0,5; 0,7; 1; 0,9; 0,7; 0,5; 0; -0,5; -0,7; -0,9; -1; -0,9; -0,7; -0,5; 0. E importante frisar
que o autor construiu o grafico dessa forma por que ele ja havia trabalhado esse
assunto no capitulo 3 do livro do 2° ano. Em seguida o autor constréi o gréafico para
X ER.

Gréfico da fungédo seno

Para construir o gréfico da funcdo seno vamos construir uma tabela com valores de x da 12 volta positiva
O seno, em alguns casos, sera usado com valores aproximados.

— 7 S
x 1 o ! : » x 2r | 3w ST =
| 6 4 3 2 | 3 | 4 i 6 |
{ ——— { m— —
! ‘ ! 2 £} ‘ 3 2 1
| senx | 0 | - N 2, 4] 1 | N3 N | o]
i 2 2 2 | 2 |
EXS—— | ! s S
[
sen x 0 0 ( 0,9 1 | o9 0,7 ‘ 0 0
= /T T 41T 31 57 77 11
= o= —— == 2r
4 2 3 4 6 |
sen x L V3 V2 1 ‘
1 S, = — [ o
2 2 2
_‘;, !
s 1 09 | 0,7 ‘

(Anexo 14, p. 79)

Vale salienta que o autor ainda descreve que F(x) = senx é definida nos
conjuntos reais, isto é seu dominio é R, a curva pode ser estendida para valores
menores que zero e ainda maiores que 21. Sendo assim o grafico da fungao
f:IR — IR, que é definida por f(x) = sen x, € uma curva chamada senoide, que tem

0 aspecto descrito a sequir:
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Veja o grafico inicialmente para x € [0, 2nt] e depois para x € IR

Ay

(Anexo 15, p. 80)

Em seguida o autor descreve a periodicidade da funcdo seno, onde ele
mostrar o grafico da funcédo que tem o intervalo de -21T a 41T e frisar que observando
o grafico vemos que a funcdo € periodicamente nos respectivos intervalos
.ou[—2m.0], [0, 21], [ 27, 47], ...dai descreve que a funcao é periédica, como mostrado

a seguir:

Como a fungéo f(x) = sen x é definida no conjunto dos nimeros reais, ou seja, seu dominio é IR, a curva pode

er estendida para valores de x menores do que zero e maiores do que 2x. Assim, o grafico da funcao f: IR — IR,
lefinida por f(x) = sen x, é a curva chamada senoide, que tem o seguinte aspecto:
y
PR e ecans v ‘rr’1\ v v
Y A .3 2n 8 n 2 N £ Y x
............. o e S s 3 s

(Anexo 15, p. 81)

Continuando o autor trabalha com o sinal da funcdo seno onde ele traz uma
circunferéncia no plano cartesiano com o sinal de positivo + no primeiro e segundo
guadrante e o sinal — no terceiro e quarto quadrante. Em seguida descreve que a
funcao € positiva no 1° e 2° quadrante e negativa no 3° e 4° quadrante.

Finalizando o contetdo da funcdo seno o autor traz um resumo da funcao
seno, onde ele descreve 6 itens. No primeiro que a funcédo seno € uma funcao de IR
em IR por f(x) = sen x. No segundo que o D = IR e Im = [ -1, 1]. No terceiro que a
funcdo seno nao injetiva nem sobrejetiva. No quarto que a fungcéo seno é impar. No

quinto que a funcdo seno € periodica. No sexto senx = 0, para x = KT, comk € Z.

senx > o, para x do 1° e 2° quadrantes e para X = §+ 2km, com k € Z.

senx < oPara x do 3° e 4° quadrantes e para x = 37"+ 2km, com k € Z. Como

descrito a seguir:
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Resumo sobre a funcao seno

1%) Fungéao seno é a fungéo de IR em IR definida por f(x) = sen x.

2%) AfuncéosenotemD =IRelm = [—1, 1.

32) A fungdo seno néao é injetiva nem sobrejetiva.

4%) A fungao seno é fungdo impar, isto é, sen x = —sen (—x), para todo x real.
59) A fungao seno é periddica de periodo p = 2m.

62) » senx = 0, parax = km,comk € Z.

» senx > 0, parax do 12 e 22 quadrantes e para x = —;i + 2kw, comk € Z.

e sen x < 0, para x do 32 e 42 quadrantes e para x = 3% + 2kw, comk € Z.

(Anexo 16, p. 81)

Apos ter trabalhado com a explicacdo do conteudo o autor traz uma questao

resolvida e uma pequena lista de exercicios para o estudante. E importante frisar
que o autor j& havia trabalhado com o seno em capitulos anteriores.

A linguagem aparenta ser informal, pois o autor traz conteudos onde

sdodadas as definicbes e regras. Contudo o autor trabalha com ideias, e faz o uso

de figuras para auxiliar as definicdes. Também traz um pouco da histéria e alguns

textos para ajudar a aproximacéo do aluno ao conteudo.
Historia

Observamos que o autor deu grande importancia para a historia da
matematica. Como ja tinhamos falando antes o autor traz um capitulo sobre
trigonometria no volume 1 e seis capitulos no volume 2. Foi observado que em cada
capitulo o autor traz um pouco da historia relacionada ao contetdo transmitido.
Podemos concluir com isso, que o autor procurou passar a histéria da matematica
em conexao ao conteudo dado. Um exemplo disso € que na introducdo do sexto
capitulo do volume 2, o autor traz texto um texto que aborda um pouco da historia da
trigonometria relacionada as fungbes trigonométricas.Em seguida, 0 mesmo

introduziu as funcdes trigonomeétricas, como descritas a seguir:
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De acordo com relatos de historiadores, em
tempos muito distantes, anteriores & era crist,
o interesse do homem pelo movimento dos as-
tros deu origem a Trigonometria, e por séculos
esse vinculo permaneceu. Entretanto, no século

0 marco do renascimento da Trigonometria por
torna-la uma disciplina independente da Astro-
nomia.

Mais tarde, em meados do século XVI, Fran-
cois Viéte, advogado francés dedicado a pes-

XV, 0 matemético alemao Johannes Mller von
Kénigsberg, também conhecido por Regiomon-
tano, apresentou uma exposicao sistematica dos
métodos para resolver tridangulos em seu traba-
Iho De Triangulis Omnimodis, que foi considerado

quisa matematica, destacou-se por recorrer
sistematicamente ao circulo trigonométrico e
aplicar a Trigonometria na resolucao de proble-
mas algébricos, contribuindo, assim, com o de-
senvolvimento da Matemética. Todo esse pro-
cesso culmina com a introducio do conceito
de seno, cosseno e tangente como ndmeros
reais, feita por [ICORRGIAIEGIEE (século XVIII),
quando ele passa a considerar a circun-
feréncia trigonométrica de raio unitario.

A representacéao das relagées trigo-
nométricas na circunferéncia de raio uni-
tario levou os matematicos a estudarem
seu comportamento, esbogando-as grafi-
camente. Assim, foram identificadas como
fungdes, sendo Gilles Roberval (matemético
francés do século XVII) o primeiro a esbocar
a curva do seno. O estudo das fungoes
trigonométricas teve seu dpice com Joseph
Fourier, no século XIX, no campo dos movi-
mentos periddicos.

(anexo 17, p. 82)

Exercicios
Durante os 7 capitulos relacionados ao contetudo de trigonometria, que foram

trabalhados tanto no volume 1 quanto no volume 2, observamos que o autor antes
de comecar a explicacdo de um determinado conteudo, traz um atividade diferencial,

onde ele convidar o aluno a participar com materiais manipulativos. Como é

apresentado em uma das questdes, a seguir:

Faca o que se pede em cada item:

a) Construa, com régua e compasso, um triangulo
ABC, sendo A = 45°e B = 75° (escolha um valor
para a medida do lado AB).

b) Calcule a medida do terceiro angulo desse trian-
gulo.

C©) Mecga com régua os comprimentos dos lados AC
e BC.

d) Procure na tabela trigonométrica da pagina 27 os
valores dos senos dos angulos desse triangulo.

e) Divida a medida de cada lado pelo valor do seno
do angulo oposto a ele. Compare os resultados
obtidos.

f) Neste capitulo vocé vera que essa relacao € ver-
dadeira para qualquer triangulo. Crie um enun-
ciado para ela.

(anexo 18, p. 83)
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Este tipo de questdo é muito bom, pois ajuda o aluno a pensar e fazer parte
da construgdo do seu conhecimento, mas um detalhe que observamos, é que o
autor acha que o aluno ja conhece os materiais manipulaveis. Isso pode ser um
grande problema, pois muitos alunos ndo tém o dominio desses materiais. O livro
traz ainda uma “segéo especial” chamada Tim-Tim por Tim-Tim. Nesta se¢&o o autor
traz um problema que vai investigar com aluno, onde incentivar a participagdo do
aluno, além disso, no final de cada capitulo traz uma secdo chamada A
MATEMATICA E AS PRATICAS SOCIAIS, onde traz um texto de aplicacdo e
incentiva a participag¢ao do aluno.

No final de cada capitulo o livro traz uma sequéncia de questdes de
vestibulares de todas as regides do Brasil.O livro ndo traz questdes do ENEM. Além
disso, depois que é apresentando um conteddo o livro traz muitos exercicios de
fixacdo e questdes contextualizadas, isto depois de ter sido apresentada as
defini¢cdes, regras e formulas relacionada ao assunto estudado. Como apresentado a

seqguir:

30. Do alto de uma torre de 50 m de altura, localizada em
uma ilha, avista-se um ponto da praia sob um édngulo
de depressao de 30°. Qual é a distancia da torre até
esse ponto? (Desconsidere a largura da torre.)

31. Na figura abaixo, qual é a altura do avidao em relacao
ao chao?

(anexo 19, p. 84)

Tecnologia
O autor ndo deu importancia para o uso da tecnologia. O autor apenas
convidar os leitores a ver mais sobre o assunto apresentado pesquisando em sites.

Como mostrado a seguir:
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Procure mais informagdes em jornais, revistas e nos sites
www.zenite.nu, http://educacao.uol.com.br/biografias/pto-
lomeu.jhtm e www.mat.ufrgs.br/~portosil/aplcom1a.html.

(Anexo 20, p. 85)

5.4.Abordagem do livro didatico LD4 (Joamir Roberto Souza)

Conhecimentos prévios

O autor apresentou o contetido de toda trigonometria em trés capitulos. Um
no volume 1 e dois capitulos no volume 2. O autor no volume 1 apresentou a
trigonometria no triangulo, onde ele reapresentou o Teorema Tales, que também é
trabalhado no ensino fundamental, que pode ser trabalhado com semelhanca de
triangulos. Embora que ele ndo tenha apresentado o conteido como semelhanca de
tridngulos formalmente. Depois trabalhou com as leis dos senos e cossenos.
Observamos que esses conteudos sdo fundamentais para uma melhor
compreensao. No volume 2 no primeiro capitulo o autor apresentou as funcdes
circulares, e 2° capitulo apresentou o restante do contetdo. Apesar de que o autor
introduziu o conteddo em apenas trés capitulos, ele apresentou corretamente, pois
tem o0s conhecimentos prévios que o aluno precisa para ter um bom

desenvolvimento dos contelidos.

Metodologia

Para a analise da metodologia escolhemos a funcdo cosseno, onde logoao
iniciar a apresentacao do assunto, o autor da a definicdo formal. Definimos como
funcdo cosseno a funcdo f: R — R, que associa cada numero real x ao
correspondente cosseno de X, ou seja, f(x) =cos x. Seguido de uma figura do
diagrama de flechas, como apresentado a ideia de fungdo no primeiro ano. Onde

apresenta o x como o dominio e o cosseno como a imagem. Como mostra a seguir:
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Fungcao cosseno

Definimos como fungéo cosseno a fungao f:R—-R, que associa
cada numero real x ao correspondente cosseno de X, ou seja,

f{x)=cos x.

(Anexo 21, p. 86)

Em seguida o autor apresenta a construcéo do grafico da funcao f(x) = cosx,

. . 2
onde ele construiu uma tabela com os seguintes elementos para x o, g = g > ?”

571 7m 5m 4m 3w 5m 7m 11w

3 .

-, =, n—,—,—,—,—, —,—,2n € para Y = cosx seus respectivos valores 1,
4 6 6 4 3 2 3 4 6

V3 V2 1 1 V2 3 V3 V21 1 V2 V3 .

- =50, -=--—=-—-1,-—,——,--0,-,—, —e 1. O a autor ainda na mesma
2 2 "2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

tabela constroi os valores de x e seus respectivos valores em Y (x,y) seguindo os

seguintes pares ordenados (0,1), (E,?), (%,%), (%%), (5:0), (2?7'[’ -9, (%T, —%), (Sgn,

~9, (), (D), & -, 20), D, ED), 2D, (21, 0). Assim o grafico
inicia no eixo de y com o valor de 1 e vai decaindo, no ponto g o grafico atinge o
valor de 0 e continua decaindo ante chegar ao ponto = onde atinge o valor de -1, em
seguida o gréafico comeca a crescer chegando ao valor 0 no ponto 3?" e 1 no ponto

2m. Como mostra a seguir:

Inicialmente. vamos construir o grafico f(x cos x para x<[0. 2r

| AR | —1 31 % b i

2 ‘l", 1
(

> |

x
<
[

[ \ Sn
{ (3°2) || " M s 2 )
=" a7 = e =
! % 3 \ } 2r
[
|y=cos x
1| 2
(x v) | ‘ L :
{ N ol i x Sz 4 /
ks 3 3 A ' : I g 2 11x
i S taivgioen e nis }F\.\, I «// )
-3 ,{ z \,'\,ﬁf?‘ﬁ. =

(Anexo 21, p 86)
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Continuando o autor apresenta o grafico para todo dominio da funcéo a direita
de 0 e a esquerda de 0. Logo depois apresenta algumas caracteristicas, como:
dominio de f D(f)=R; a imagem Im(f)=[ -1, 1]; o periodo 2m; que o grafico da funcéo
cosseno € semelhante ao da fungcdo seno, Se o grafico da funcdo seno é
transladado g para esquerda; a funcéo é par, pois para todo x € D(f), f(x)=f(-x); que
a funcdo é crescente para x € [-m+2km, 2kr] e decrescente para x € [2km, m+2km],
para k € Z; e ainda para k € Z f(x)>0 para x€ |- ~+2kn+2kn[ e f(x)=<0 para x €

]g+2kn,§+2kn[. Como é apresentado a seguir:

Construindo o grafico de f(x)=cos x para todo dominio, temos

78 —4x TR\, 7Sk —2= _3m~_ . = O TN, 3x SR~_ . x| 9K
2 2 S == S ! At Ao REEEE 2 z T T 3
- 3 . N g 2 R > 2

Algumas caracteristicas da fungdo f(x)=cos x: -
+ O dominio de f & o conjunto dos numeros reais: D(f)=R.
* A imagem de f corresponde ao intervalo [—1, 1] im(f)=[-1,1]

= A fungao f é periddica e tem periodo 2n, pois seus valores se repetem de
2r em 2x »

Exemplo

=cos(m—2n)=cos n=cos (nt+2r)-

cos(—ri=-1 ¥ cos (3m)=-1

(Anexo 21, p. 86)

Para complementar o que foi trabalhado o autor traz duas atividades
resolvidas e depois uma lista de exercicios.

Podemos ver que o autor apresenta o contetdo de forma reduzida. E
importante frisar que o autor na funcdo seno trabalhou com uma ideia para dar a
definicdo, ja nas outras funcdes ele apresenta de uma forma direta.

A linguagem utilizada pelo o autor é menos formal, pois é uma linguagem
acompanhada com problemas do cotidiano, um pouco da histéria em alguns
contetdos dados, e ainda alguns textos sobre a aplicagdo de trigonometria.

Historia

Nesta parte o autor traz um pouco da historia em alguns pontos. Observamos

gue houve uma preocupacédo do autor em tenta relacionar o conteudo trabalhado

com a histéria. Como apresentado a seguir:
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Os sete sabios da
Antiguidade

Seja por sua influéncia,
sabedoria, seja por suas |
grandes ideftas, alguns |
estudiosos se destacaram na |
historia. Dentre eies estao
Biante, Cleobulo, Mison, i
Pitaco, Quilon, Sdion e Tales. |
Esse grupo ficou conhecido
como os sete sabios da
Antiguidade, titulo proposto
pelo filosofo grego Platao.

|
|
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(Anexo 22, p. 87)

Exercicios

Ao autor no final de cada livro traz uma secéo s6 de questdes do ENEM e dos
vestibulares. Além disso, o autor traz desafios e uma segao “explorando o tema” que
ajuda o aluno pensar um pouco e participar da construcdo de seu conhecimento. Ele
ainda apos a apresentacdo de cada conteudo, isto é das definigbes, regras formulas
e atividades resolvidas, traz atividades de fixagdo e questbes contextualizadas.
Como apresentado a seguir:

ATIVIDADES Yo e

38 Sabendo que no triangulo retangulo ABC, sena: :j | 39 Sea e P sao angulos complementares, mostr

o 2 2 | 1
e AB=5v3 m, calcule ~ tgou=—v

tgB’

1
» Note que cosB=f.

cosf
- e = &b
a 53m | =
40 L% Desafio

a)cosa |

b) tgu | Em um tridngulo retangulo de angulos agudos o e
2

c ) a medida da hipotenusa B, a tangente de « € igual a 3

d) a medida do cateto oposto a Determine o seno de B.

277

(anexo 23, p. 88)
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Tecnologia

Nesta parte o autor ndo deu muita énfase para o uso da tecnologia. Nos trés
capitulos relacionados ao ensino da trigopnometria ele so utilizou apenas uma vez a
calculadora cientifica para obter o valor do seno e cosseno de 55°. Conforme pode
ser observado a sequir:

; Calculadora

Para o calculo do seno ou do cosseno de um an-
gulo agudo, além da tabela trigonométrica, pode-
mos utilizar uma calculadora cientifica. Veja o
procedimento utilizado para o calculo do seno e
do cosseno de 55°.

Inicialmente pressionamos a tecla seno: EiB

Em seguida, inserimos o numero 55, correspon-

dente a 55°: ﬁ_’ﬁ Dot &

Por fim, pressionamos @ para obter o valor de
sen55°.

Para calcular cos55°, procedemos de maneira se-
melhante, utilizando desta vez a tecla cosseno:

- -

(anexo 24, p. 89)
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6. Consideracdes finais

O objetivo deste trabalho foi fazer uma reflexdo de comoos livros didaticos
aborda o topico de trigonometria no ensino meédio, enfatizando que o conteudo de
trigonometria nos livros atuais vem uma pequena parte no livro do 1° ano médio ou
no volume 1 e os demais contetados vem no livro do 2° ano ou no volume 2, exceto
na colecdo de Smole e Diniz, que trabalha o conteudo de trigonometria nos trés
volumes. Faremos uma reflexdo geral sobre os aspectos analisados particularmente
em cada livro, pois os mesmos fazem parte de algumas das perspectiva e
discussdes atuais sobre o ensino- aprendizagem em matemética.

Observamos que o0s quatros livros analisados trazem o0s conhecimentos
prévios necessarios para a introducdo de alguns conteldos de trigonometria.
Contudo faremos algumas observacdes da forma como cada livro aborda os
conteudos.

Na colecdo de Smole e Diniz na primeira parte elas trazem dois capitulos
onde o primeiro é sobre trigopnometria no triangulo retangulo e o segundo € sobre as
relacdes trigonométricas em um tridngulo qualquer. Na segunda parte as autoras
trazem quatro capitulos, onde no primeiro elas trazem algumas recordagdes sobre 0
triangulo retangulo para entdo introduzir o conteudo de arcos de circunferéncias e os
demais conteudos.

Na colecédo de lezzi et al. observamos que no volume 1 os autores trazem um
capitulo sobre a trigopnometria no triangulo retangulo, contudo antes deste capitulo 0os
mesmos trazem um capitulo aparte sobre semelhanca de triangulos retangulos. No
volume 2 os autores trazem mais cinco capitulos sobre o ensino de trigonometria,
onde no primeiro ele trabalha a circunferéncia trigopnométrica, no segundo razoes
trigopnométricas na circunferéncia, no terceiro triangulo quaisquer no restante 0s
demais contetdos. Observamos que seria melhor se os autores tivessem trabalhado
os triangulos quaisquer junto com os dois capitulos do volume 1, pois este contetudo
€ essencial para a compreensao dos conceitos da trigonometria.

Na colecdo de Dante no volume 1 o autor traz um capitulo sobre a
trigonometria no triangulo retdngulo. No volume 2 o autor traz mais seis capitulos,
onde o primeiro é trabalhado sobre a resolucdo de triangulos quaisquer e em

seguida trabalha os demais conteudos.
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Na colecdo Sousa o autor no volume 1 traz um capitulo sobre o ensino da
trigonometria, onde é trabalhado a trigonometria no triangulo retangulo e no triangulo
qualquer. No volume 2 sao trabalhados mais dois capitulos, onde é trabalhado
restante dos conteudos.

Observamos que ao introduzir um assunto, Dante e Smole comegam com
uma ideia, e algumas consideracdes para entdo dar a definicdo formal do conteudo.
lezzi et al.da em primeiro lugar a definicdo formal do conteddo, em seguida traz uma
algumas consideracdes e uma figura para ilustracdo do assunto trabalhado. Sousa
da a definicdo formal e em seguida faz algumas consideracdes sobre o assunto
trabalhado.

Sabemos que uma boa metodologia € fundamental para o envolvimento do
aluno com o conteudo trabalhado. Por isso é muito importante que a linguagem
usada pelo autor seja uma linguagem mais préxima o possivel do aluno. Dos livros
analisados todos trouxeram conceitos e definicdes e regras relacionadas ao assunto
trabalhado. Contudo autores: Smole, Dante e Souza fizeram um esfor¢o a mais para
aproximar a linguagem do aluno.

Todos os livros trazem a histéria da matematica. Contudo Dante sempre ao
iniciar um novo capitula traz um pouco da histdria da matematica relacionada ao
assunto trabalhado, com isso podemos entender que o autor relaciona a historia da
matematica ao conteudo. Sousa, embora que ndo tenha trazido a histéria da
matematica em cada capitulo como Dante fez, ele trouxe um pouco da histéria de
acordo com alguns contetdos que estava sendo trabalhado. lezzi e Smole, embora
gue tenha trazido a historia da matematica, ndo houve uma intencdo dos autores em
relacionar a historia ao conteudo trabalhado. Vejamos por exemplo lezzi que traz um
pouco da historia trigonometria apenas no Unico capitulo trabalhado no volume 1.
Vale salienta que em alguns textos de aplicacdo do assunto o autor relaciona
algumas ideias de matematicos do passado com atualidade.

Todos os livros analisados trazem varios problemas e exercicios de fixagao.
Trazem também questdes de vestibulares e do ENEM. Exceto o de lezzi e et al. que
ndo traz questdes do Enem. E importante frisar que todos os livros trazem bons
exercicios que fazem que o aluno participe e seja o produto do seu conhecimento.

Contudo Smole deu uma grande énfase para esta parte onde ela trouxe em seu livro
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algumas “sessdes especiais” que da uma valorizacdo maior para o aluno e que sem
davidas isto diferencia dos demais livros.

Observamos que, embora que a tecnologia seja um tépico essencial que deve
ser trabalhado no ensino médio, nos livros didaticos ainda ndo estd sendo muito
utilizada. Nas cole¢cbes de Souza e lezzi trazem apenas um exercicio do uso da
calculadora cientifica. Na colecdo de Dante, o autor ndo da énfase para o uso da
tecnologia. A Unica colecdo que trabalha a tecnologia de uma forma melhor é de
Smole, pois a mesma traz algumas atividades ensinando o uso da calculadora
cientifica e até mesmo uma atividade sobre o uso software winplot para a construcao
do grafico da funcao seno.

Observa-se que de uma maneira geral nenhum dos livros analisados esta
totalmente de acordo com as novas diretrizes curriculares. Contudo podemos
concluir que os livros da cole¢do de Smole e Diniz, sdo 0s que mais se aproxima dos
PCNs para o ensino médio.

Na pesquisa percebemos que muitas das dificuldades relacionadas ao
ensino-aprendizagem estao ligadas a metodologia adotada pelo professor e que
muitas delas diminuirdo, certamente, se os professores procurassem trabalhar com
outras metodologias, além de aulas expositivas e exercicios.

Deste trabalhopodemos concluir de um modo geral, que se os professores
continuarem adotando apenas os livros didaticos para o ensino, dificilmente vao
procurar inserir novas metodologias em suas aulas.Por isso € necessario que haja
um esforco maior dos professores em procurar conhecer novas metodologiaspara
auxilia-los no ensino, pois como podemos acompanhar na parte das metodologias
alternativas deste trabalho, existem diferentes meios que vai ajudar os alunos a

desenvolverem uma aprendizagem significativa.
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8. Anexo

Anexo 1 - primeira parte do questionario aplicados aos alunos da UEPB.

_pb

ESTADUAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS I- CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA
CURSO DE LICENCIATURA EM MATEMATICA

O presente instrumento de pesquisa € parte integrante de trabalho de conclusao de
curso(TCC) de Licenciatura Plena em Matematica, referente ao ensino-aprendizagem
de trigonometria.

Académico: Everton de Sousa Santos

Orientador: Prof. Dr. Silvanio de Andrade

QUESTIONARIO SOBRE A EXPERIENCIA DE ALUNOS UNIVERSITARIOS COM O ENSINO-
APRENDIZAGEM DA TRIGONOMETRIA

Questdes

1. Vocé estudou o conteudo de trigonometria no ensino médio? ( )sim ( ) Ndo
Como lhe foi ensinado tal contetdo no ensino médio?

3. Como lhe foi ensinado tal contetdo na universidade?

4. Voceé teve facilidades ou dificuldgde's com o aprendizado da trigonometria? Quais? E
seus colegas?

5. Vocé teve mais dificuldades ou facilidades com a trigonometria do ensino médio ou da
universidade? Qual diferenga do que vocé estudou de trigonometria no ensino médio
e na universidade? ¥
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Anexo 2- segunda parte do questionario aplicados aos alunos da UEPB.

10.

Qual a importancia de estudarmos o contetdo de trigonometria?

Como o que vocé estudou sobre trigonometria pode contribuir na sua formagdo como
professor de Matemadtica ~ na sua pratica de sala de aula?

Como podemos colaborar para um melhor aprendizado dos alunos na trigonometria?
Como auxilid-los na superagdo das suas possiveis dificuldades?

Para vocé, o que seria um bom ensino de trigonometria?

Como vocé avalia o contetdo e a forma de apresentagdo da trigonometria no livro
didatico? Justifique sua resposta.
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Anexo 3 - pagina 31 do livro: Smole, Kétia Cristina Stocco; Diniz, Maria Ignez de
Souza. Matematica: ensino médio. 6 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2010. ( volume 2).

w
a
a
B
€
3

A defini¢do das funcdes trigonométricas seno,
cosseng e tangente é o foco desta unidade, assim
como a andlise das principais caracteristicas

-4 H r4 H dessas funcdes para utilizagdo na préxima unidade,
1' Fungnes tr'QDnomEtrlBas para a resolugdo de equagdes e inequacdes
trigonométricas.

DP—

No ciclismo, é comum representar a inclinagdo de um
trecho na forma de uma percentagem. Essa porcentagem éa
tangente do &ngulo da subida (8 na figura a sequir), expressa
como percentagem. Um trecho plano tem 0% de inclinagdo; uma
subida de 45° (tg(8) = 1) tem 100% de inclinagdo.

Christopher/Masterfile/Other Images

Em provas como o Tour de France, € comum dar classificacdes
aos trechos de subida. A classificagdo varia de prova para prova.
No Tour de France, por exemplo, existem subidas Cat 4 (mais
facil), Cat 3, Cat 2, Cat 1 e HC (mais dificil). A sigla HC significa
hors catégorie (sem categoria) e corresponde a subidas muito
acentuadas com 15 km a 20 km de comprimento e com inclinagdes
passando de 10%. Qual serd a inclinacdo 6 de uma subida de
categoria HC nessa famosa prova de ciclismo?

Nesta unidade, ser3o estudadas as fungdes seno, cosseno e tangente nos circulos
trigonométricos e voltaremos para responder a essa questao. =¥

Essas funcdes tém aplicagdes ndo apenas dentro dos estudos da Matematica. Por | Se vacé estiver
exemplo, a Fisica as utiliza bastante em suas férmulas, como: | lendo O jeito
i matematico de
| pensar, de Renata
| J. Costa Valladares, |

| leia o capitulo 3, |
a=g-tghb Fu=n-P-cosb que fala sabre
a relacdo entre

v, =v-cos® v,=v-senb

7 | & Matematica,
tg6 = R-g T-=F-d-cosf etc | questdes culturais
| equestdes
| técnicas. |
Essas s3o algumas das férmulas estudadas na Cinemética e na Dindmica - partes da e
Mec3nica que analisam os movimentos. »
2. Fung3o seno g

Consideremos um circulo trigonométrico, centrado na origem O de A,
um sistema.cartesiano ortogonal e com a origem A dos arcos no semieixo Ce=1. 0
positivo das abscissas.

Lembrando que no circulo trigonométrico o raio é tomado como uma
unidade de comprimento, ent3o o ponto A tem coordenadas (1, 0).

FUNGOES TRIGONOMETRICAS: DEFINICAO, PERIODICIDADE E GRAFICO UNIDADE 2 I 31
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Anexo 4- pagina 32 do livro: Smole, Katia Cristina Stocco; Diniz, Maria Ignez de

Souza. Matematica: ensino médio. 6 ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2010. (Volume 2).

Na figura, o € a medida do angulo agudo AOP e 0o AOPP é retanguio.
Assim, para esse tridngulo podemos escrever:

i waBp
en o = -55- L
Sendo OP =1e PP a ordenada de P, temos sen o. = + = PP

o,

1 i X
e |

Portanto: sen o = ordenada de P

Podemos, entdo, ampliar o conceito de seno para qualquer nimero real
o, usando a ordenada de P, imagem de ¢ no circulo trigonométrico.

D

Fungéo seno (sen) é a fungéo, de R em R, que a todo ndmero o associa a ordenada do ponta P,

imagem de o ne circulo trigonométrico.

sen: R - R
o> sena= 0P,

OP, é a medida algébrica do segmento OP, quando o raio é

tomado como unidade. C(-1,0)

Dizemos também que OP, & o seno de AOP ou de AP e
indicamos:

sen AGP = sen AP = OP,

0 eixo Oy passa a ser denominado siko dos senos.

M Casos particulares

No quadro anterior, a figura nos permite observar que, quando o assume os valores

3n

zero, &, n ou 5 0 ponto P coincide, respectivamente, com A(1, 0), B(0, 1), C(-1, 0) e

2
D(0, -1). Nesse caso, temos:

sen 0 =sen0° =0 senn = sen 180° =0

sen & = sen 90° =1 sen 2% . sen 270° = -1

Z 2

@ Sinal da fungdo seno

Vamos analisar o sinal de sen o quando P, imagem de o no circulo trigonométrico,
pertence a cada um dos quadrantes. Em cada figura, P, é a proje¢do ortogonal de P
sobre o eixo dos senos.

P no 1° quadrante 5

P no 2° quadrante

B(0, 1)

......... P

",

N
\e .
\\
( | AG, 0)
(0, -1)

Usualmente, as trés fungBes (seno, cosseno e tangente) sdo apresentadas de
2. No entanto, conhecendo a dificuldade dos alunos para compreender
10 sen o, com « no circulo trigonométrico, para a fung3o seno,

optamos por desenvolver
uma fungdo de cada vez,
detalhando mais a primeira
deias (a funcdo seno) e
deixando mais espago
para que o préprio aluno
desenvolva o estudo

das outras duas. Dessa
forma, o aluno tem trés
nces distintas para

se familiarizar com as
fungdes trigonométricas
e, portanto, mais
possibilidade de aprender.

Sempre que
possivel,
oriente os
alunos a
N\ “lerem” as
\ imagens
\ do livro.
b Isso ajuda a

A perceberem
qgue o livro é
um recurso
para estudo.

i
I P, acima de O = sen o > 0

LPzacimadeOssena>D

< 74

| PARTE1 TRIGONOMETRIA

OJA 7
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3. Teorema de Tales

Tales de Mileto, um dos primeiros matematicos dos quais r s 5

i : &

temos noticia, formulou um importante teorema para a A / \o ¢
Geometria, que estd relacionado com grandezas diretamente a§'

proporcionais. 8
Na figura ao lado, temos um feixe de retas paralelas corta-
das por duas transversais.

\\
_"/m

Segundo o teorema de Tales, se um feixe de retas paralelas é cortado por duas
transversais r e s, entdo as medidas dos segmentos de r determinados pelo feixe sdo
diretamente proporcionais aos comprimentos dos segmentos correspondentes de s.

AB_DE AB _ BC
BC EF DE EF »
Uma consequéncia do teorema de Tales aparece em uma propriedade c :
geométrica relacionada & semelhanca de tridnqulos. / e
Lembrando que dois tridngulos sdo semelhantes quando os lados de um s3o / \\
proporcionais aos lados do outro e os dngulos correspondentes s3o congruentes, i Vg \\\ 5
considere um tridngulo qualquer cortado por uma reta paralela a um dos lados.
Se DE // AC, entdo E—g = %g— = % e os angulos correspondentes dos ABDE c
e ABCA sdo congruentes. P {
Podemos entdo dizer que, dividindo um tridngulo com uma reta paralela a / \\
qualquerumdos seus lados, os tridngulos resultantes sdo semelhantes. No exemplo A ,/ % 8
dado, representamos essa relagdo de semelhanca assim: ABDE ~ ABCA. /E

Tales de Mileto (640-546 a.C.) é conhecido como o primeiro dos “sete sabios”
da Grécia Antiga.

Considerado o primeiro fildsofo, é a ele que se atribui a introdugdo na Grécia
do estudo de Geometria. Era um homem de reconhecida inteligéncia, que se
dedicou a diversas atividades. Foi comerciante, homem de Estado, filésofo,
engenheiro, astrénomo e matemético. Em sua meia-idade, dedicou-se ao
comércio e suas atividades o levaram ao Egito, onde estudou as ciéncias
fisicas e mateméticas com os sacerdotes. Os historiadores da época relatam
que Tales ndo demorou a superar seus mestres e a conquistar a admiragdo do
rei Amdsis, por ter sido capaz de medir as alturas das pirdmides a partir das
sombras daqueles monumentos.

As aplicagbes da Geometria em situagdes praticas foram um de seus grandes
feitos. Ele usou conhecimentos sobre tridngulos semelhantes para calcular
distancias inacessiveis, como a distancia de navios & praia.

Com Tales tem inicio o estudo cientifico da Astronomia. Ele se tornou célebre
ao prever um eclipse solar, que viria a ocorrer em 585 a.C. Conta-se dele que,
enquanto caminhava durante uma noite contemplando as estrelas, caiu em
um fosso. Uma senhora que o acudiu comentou: “Como pode saber das coisas
do céu quando ndo sabe o que passa sob seus pés?".

TRIGONOMETRIA DO TRIANGULO RETANGULO  UNIDADE 10 | 239
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prasme

ER9. Calcule as medidas dos angulos agudos do tridngu

ER8. Em um tridngulo retdngulo, a hipotenusa mede

10 cm e o seno de um dos angulos agudos vale 0,8, Calcule lo reténgulo.
as medidas dos catetos. 5
Resolugao 1 i B \r Eé
c Seja sen B = 0,8. Entdo: ) c
- 5 A C
[\\ senB=Ac—=»0,8=-?0£=aAC=8cm 3 3
O pejo teorema de Pitdgoras, temos: Resolu;;ag

B\ AR+ (ACP = (BCY = tgB=2c=1tg8=3=8=60°

AE

PROBLEMAS E EXERCICIOS

is.

is.

20.

"B S (AB2 + 82 =102= AB=6cm

Calcule o seno, o cosseno e a tangente de cada dngulo
agudo.

a) A

Calcule o valor de x.
a) o <) /N
|
]
|

.
X
6 i

b) <

(FOC-SP) Para determinar a altura de um edificio, um ob-
servador coloca-se a 30 m de distancia e assim o observa
segundo um angulo de 30°, conforme mostra a fiqura.

T%;TH
-~
a< @
EEl:
=

30m

244 l PARTE2 TRIGONOMETRIA

Como B + € = 90°, entdo € = 300,

21.

22.

23.

25.

286.

27.

Dados:

sen 30° =

e

AE}
2

Calcule a altura do edificio medida a partir do solo.

| =

cos 30° =

Em um tridngulo retangulo, um cateto mede 10 cm e
0 cosseno do angulo agudo adjacente a ele vale 0,6.
Calcule as medidas dos outros lados.

Em um tridngulo retdngulo, os catetos medem 9 m e
9V3 m. Calcule os angulos agudos desse tridngulo.

Em um retangulo, uma diagonal mede 12 m e forma um
angulo de 30° com um dos lados. Calcule o perimetro
desse retdngulo.

- (PUC-MG - 2007) Um avido levanta voo sob um angu-

lo de 30°. Ent3o, depois que tiver percorrido 500 m,
conforme indicado na figura, sua altura h em relacdo
ao solo, em metros, serd igual a:

a) 250.
b) 300.
) 400.
d) 435.

Considere sen 30° = 0,50 ou cos 30° = 0,87.

500 m

300

Em um tridngulo retangulo ABC, a hipotenusa BC e o
cateto ABmedemi14cme8 cm, respectivamente. Nesse
tridangulo, é tragada a altura AH. Calcule AH e CH.

(UECE) A base de um tridngulo isésceles mede 12 ¢m,
e o dngulo oposto a base mede 120°. Entao, determine
a medida dos lados congruentes do tridngulo.

Em um paralelogramo de dimensdes 6 cm e 8 cm, um
angulo mede 30°. Calcule as medidas das alturas desse
paralelogramo.
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m

As palavras-chave desta unidade s&o:
* Fungdo seno

+ Fungao cosseno

« Fungao tangente

Escreva sobre elas em seu caderno e ilustre com exemplos e com os graficos dessas fungdes.

Um bom resumo pode auxilid-lo a rever tudo que foi estudado e se tornar fonte de consulta
para a continuidade do estudo da Trigonometria na préxima unidade.

i

Na unidade anterior, vocé aprendeu a calcular
fungdes trigonométricas usando dois tipos de
calculadora. Agora vamos usar esse instrumento para
fesolver o problema contrario, ou seja, conhecido o
valor do seno, do cosseno ou da tangente de um angulo,
é preciso determinar o valor do dngulo em graus ou em
radianos.

Vejamos o problema a sequir.

Qual é o dngulo agudo que tem tangente igual a 37
» Inicialmente, é preciso ajustar a calculadora para

operar em graus ou em radianos, como fizemos na

se¢do Calculadora da unidade 1.

» [Em calculadoras como a do computador, existe uma
tecla INV , que inverte a fungdo que é digitada em
seguida a ela, Se digitarmos 3 INV  TAN
aparecerd no visor 71,57°, ou um valor préximo a
0850, ou 1,249 rad, no caso da escolha pelo angulo
em radianos.

» As calculadoras cientificas mais usuais possuem
lecla 2nd . INV ou SHIFT , que invertem as
fungBes, mas que devem ser digitadas em ordem,
como costumamos escrever a expressao que bus-
camos calcular,

SHIFT TAN 3 =

que fornece no visor 71,565...° ou 1,2490... rad.

De modo andlogo, é possivel determinar angulos
conhecldos sabendo os valores do seno ou do
COSKENO,

62

|
I PARTE | TRIGONOMETRIA

A calculadora e as razdies trigonométricas

Exemplo:
Quais os dngulos agudos de um tridngulo retangulo
cujos lados tém 3, 4 e 5 unidades?
R
Ora, sen o = 5"
Teclando 4 %+ 5 =
obtemos no visor 53,13010236.

SHIFT  SIN .

Imagens: Zapt

Isso significa que:
o =5313%°e f = 90° - o = 36,87°.
Ou, em radianos, usando outra calculadora:

SHIFT i SIN ; - ( il iy Bl )ijes

a=09272radep = -12‘— = o = 0,6436 rad.
Usando o que vocé aprendeu sobre a calculadora,
determine o em graus e em radianos nos casos a

sequir.
T b) cosa = 2

6
Agora, resolva novamente o problema 26 e
determine o dngulo A com o auxilio da calculadora.

c) tgo = -1

72
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uncgao seno

Seja x um nimero real e P sua imagem na circunferéncia trigonométrica.

Denominamos de funcdo seno a fungdo f: R — R que associa a cada ntimero real
x 0 namero real OP, = sen x, isto &, f(x) = sen x.

Observe que f associa a cada nimero real x a ordenada do ponto correspondente
2 sua imagem no ciclo. Lembrar que a ordenada de qualquer ponto pertencente a cir-
cunferéncia trigonométrica varia entre -1 e 1, isto 6, —1 < sen x < 1.

Utilizando valores ja conhecidos representados no ciclo abaixo, podemos identificar
zlgumas propriedades da fungdo seno:

m(AP) = x rad

= 0 sinal da funcéo f dada por f(x) = sen x é positivo
quando x pertence ao 1° e 2% quadrantes; e é negativo
quando x pertence ao 32 e 4% quadrantes.

= No 1° quadrante, a funcao f é crescente, pois, a medida
que x aumenta, os valores de sen x aumentam de 0 até
1; no 2% e 3° quadrantes, f é decrescente: 4 medida
que x aumenta, os valores de y = sen x diminuem de
1 (valor méximo) até —1 (valor minimo); no 4% qua-
drante, a fungdo retoma o crescimento e seus valores
aumentam de -1 a 0.
Em resumo, no 1%e 42quadrantes f é crescente e no
2%e 32quadrantes f é decrescente.

= A funcdo seno é periédica e seu periodo é 2m.
De fato, os nimeros reais x e x + k - 27, para k inteiro, tém a mesma imagem no ciclo e, portanto,
sen x = sen (x + k - 2m), k € Z. Assim, f & periddica e seu periodo p corresponde ao menor valor positivo
de k - 2w, que é 2m.

= 0 dominio e o contradominio de f sdo iguais a R.
No entanto, o conjunto imagem da fungdo seno
€ o intervalo real [-1, 1], pois V x € R, temos
gue: —1<senx=<1.

Pense nisto: A funcdo seno é
injetora? E sobrejetora?

i
|
|
|

\X‘_R
= & uma funcdo impar, pois V x € R, sen (—x) = —sen x.

Levando em consideracdo todas as propriedades anteriores, construimos o grafico de f, dado por
®x = sen x, que recebe 0 nome de senoide.

y

<k senoide

o
olap----2

F Y| ) TE—
wlaf-------
L e
(o115 (—
Ml

|57 |
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Exercicio resolvido J

E. ;
5. com o auxilio da tabela, encontre o valor de tg 290°.
70 |ptg70°
Solugéo: \
Da figura, concluimos que tg 290° = — tg 70°; / :Nj7°°
observe que 360°-70° = 290°. \ s
DL I | P
Consultando a tabela, vem: Nl
tg 290° = -2, 74748
.
Exercicios )
P
28.Calcule, se existir: 3 1.0é0sinal de:
a) tg 120° d) tg 90° a) tg 200° c) tg4 e) tg1
b) tg 180° e) tg 240° b) tg 310° d) tg 2
¢) tg 210°

32.Classiﬁque como verdadeiras (V) ou falsas (F) as
afirmagdes seguintes:

a) tg 100° < tg 105°

29 .Calcule, se existir:

i 377: aitg %n b) tg 20° > tg 25°
b) tg 0 e) tg”—" ¢) Existem dois nimeros reais no intervalo [0, 2n[
6 cuja tangente vale 3.
o tg 5—3" d) tg 80° < sen 80°
e) tg250° >0
30.sendo x = 30°, calcule o valor da expressao: f) tg 2m ndo existe.

2senx—4cosx + tg 2x 33 n
= .Mostre, geometricamente, que tg — = 1.
€Oos 4x — sen 2x » o 4

Relacao entre tangente, seno e cosseno

. % § i senos 4 tangentes
Vamos estabelecer uma importante relagdo da trigonometria envolvendo

as trés razdes apresentadas até aqui: seno, cosseno e tangente. i T
Seja oo um nimero real, com 0 < o. < 2w, O, # % eaq# 3Tn P tgo
. 5 are - sen o+ -
= Vamos supor que o seja distinto de 0, = e 2n. 0 nimero real o tem ol Ae
imagem em P, extremidade do arco de o rad. cosa P' [A  cossenos
Observando a figura ao lado, temos: 1 {
OP' = cos o AT =tga
OP" = PP' = sen OP = 1 (raio)

Os tridngulos OP'P e OAT sdo semelhantes, pois possuem em comum, além do angulo reto, também o dngulo
de medida o.. Podemos, entdo, estabelecer a relagdo:

0P .. PP . ‘coso. SenQ _ sen o
OA AT 1 _tga:'tga_cosoc

| 33|
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Se o ponto P pertence ao 2¢, 3¢ ou 42 quadrantes, chega-se & mesma relagdo, usando procedimento analogo.
= Se oo € {0, , 2n}, temos quetgo. = 0, senax = O0ecos o # 0; daitgo = 0 = —if:sl—g.

=Seo = —723 ou o = 377':, ndo se define a tangente.

A
Desse modo, se 0 ER, 0 < o < 27, 0 # = e u==3—",valearelacio tgo = 20% T
g
2 2 cos o
' N
Observagao

Quando estudamos a trigonometria no triangulo retangulo, no volume 1 desta colegdo, definimos, para

um angulo agudo o
medida do cateto oposto a o

medida do cateto adjacente a o

tgo =

Note que essa definicdo é compativel com a relagdo apresentada.

De fato, considerando o triangulo retingulo OPP' da figura anterior, temos:
/—medidadocamoopostoaa

PP' _ OP" _ sena

WO= 5 = 0F  cosa
medida do cateto adjacente a o
\ i
V3
” sen = 5
=Seo = ,entéotg?=——n=T=\/§
cos ? ?
- R
e b3 4 2
mSea=— entiotg-=———=——=1
4 g 4 T \2
cos — L2
4 2
= 40° o — _Sen 40°
= Se o0 = 40°, entdo tg 40 o8 40°
Consultando a tabela trigonométrica, obtemos:
o _ 064279 _
tg 40 076604 0,83910762 ... (compare com o valor da tabela). J
b
Exercicio resolvido )
[
6. Seja o. um nlimero real pertencente ao intervalo [O, LZ‘. [ Sabendo que tg o = 2, qual é o valor de sen o? E de
cos o?
Solugéo:
De tg o. = 2, podemos escrever NG 2=>seno = 2-COS 0.
cos o
Aplicando a relagao fundamental da trigonometria (sen? o. + cos? o = 1), vem:
1 V5
(2cosa)? + cos’o.=1=>4cos’a+cos’0.=1=>5cos’a=1=>cos Q= * T tT
L Como o € 1? quadrante, temos cos o > 0 e, assim, cos o = TS eseno =2 % = %E_
| 34|
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MILTON RODRIGUES

Trigonometria

no triangulo
retangulo

Neste capitulo, antes de iniciar o estudo da Trigonometria no tridngulo retangulo, vamos co
pouco da histéria do desenvolvimento desta importante drea da Matematica.

Um pouco de{ 04T

A Trigonometria

0 significado da palavra tri-
gonometria (do grego trigonon,
"tridngulo", e metron, "medida")
remete-nos ao estudo dos angulos e
lados dos tridngulos — figuras basicas
em qualquer estudo de Geometria.

Mais amplamente, usamos a tri-
gonometria para resolver problemas
geométricos que relacionam angulos
e distancias. A origem desses proble-
mas nos leva a civilizagdes antigas
do Mediterraneo e a civilizacao
egipcia, em que eram conhecidas
regras simples de mensuragdo e
demarcagdo de linhas divisérias de
terrenos nas margens dos rios. Ha
registros de medigdes de angulos e
segmentos datados de 1500 a.C. no
Egito, usando a razdo entre a sombra
de uma vara vertical (gnomon) sobre
uma mesa graduada. Aligumas dessas medigdes encontram-se no Museu Egipcio de Berlim.

Também teria surgido no Egito um dos primeiros instrumentos conhecidos para medir angulos,
groma, que teria sido empregado na construgao das grandes piramides.

| 262 |
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Exercicios J

r 1 O.Determine o valor de x em cada caso:
a)

16m

c) J3cm 2em

3cm

12 .calcule a medida do lado BC do tridngulo seguinte.

A

©
@d“ =\
z %

B Cc

13.0acessoao aeroporto de uma cidade é feito por
duas vias de contorno retilineo que se cruzam
segundo um angulo de 53°.A primeira tem 2,1 km
de extensao, e a outra, 3,5 km de extensao.As vias
tém origem em dois postos de gasolina.Qual é a
distancia entre esses postos? Use a aproximacgao
cos 53° =0, 6.

14.na figura, sendo m (ABC) = «, determine:

a) cos o
b) o valor de h.
¢) aéreado triangulo ABC.

15.Encontre os valores de x e y na figura. O que pode
ser dito sobre o tridngulo ABC?

C
N3

y 30°
2 2

16.Um motorista de caminhao precisa fazer entregas
em duas cidades Alfa e Beta, distantes 1013 km
(aproximadamente 36 km) entre si. Do ponto P em
que se encontra, na bifurcagao de uma estrada, ele
sabe que a distancia a Beta é o triplo da distancia a
Alfa.

Alfa Beta
A B

P

Sabendo que m (APB) = 120° e que a velocidade
maxima permitida no trecho de P a Beta é de
50 km/h, determine o tempo minimo que sera gasto
para chegar a Beta.

17.(FcMm.santa Casa-SP) Considerando a figura abaixo,
qual o valor de sen a?

| 49 |
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Observagao

Para obter com uma calculadora cientifica o valor do seno (e de outras razdes) de um arco expresso em
radianos, a calculadora deve estar na configuragio MODE —s RAD. (Lembre-se de que, em graus, a confi-

guracdo é MODE — DEG.) Para obter o valor de sen %, por exemplo, basta fazer:

b EE L L X X )

—

€

Localize os niumeros reais — ,
B3 3

cunferéncia trigonométrica. Em seguida, forneca o 8.
seno de cada um deles.

4. Identifique os pares de medidas de arcos que pos-

suem o mesmo seno: 9
2n rad £ rad An rad

3 4 3
5T ad IR rad I rad

3 4 3

.
Exercicios J
1. calcule o valor da seguinte expressao: 5. sem consultar a tabela, compare os pares de
SBh 04 sap T g AT valores seguintes:
y = 2 2 a) sen 75° e sen 85° ) sen 260° e sen 250°
2-sen % b) sen 100°e sen 170°  d) sen 300° e sen 290°
2 bDéo valorde: 6. com auxilio da tabela do inicio do livro, calcule:
2 : o o 3n
55 Ak 3n e) sen 225° a) sen 130 c) sen 3;20 e) sen?
2 b) sen 230° d) sen =
b) sen f) sen 300° 5
c) sen 120° g) sen 2n 7. Determine osinal de:
d) sen 150° h) sen 330° a) sen 3° C) sen5 e) sen 200°
b) sen 3 d) sen 100°
3. 2 E,ﬂe §Enaclr~

Sabendo que sen —175 = a,responda:

a) a>0oua<0?
b) qual é o valor de sen 87", em fungéo de a?

Resolva as equagbes seguintes, sendo U = [0, 2n[.

a) senx=—1— c) senx = -1
: \2
b) senx =0 d)senx=T

-0sseno

Seja P um ponto sobre a circunferéncia trigonométrica,

imagem do numero real o, 0 < o < 2.

Ao projetarmos ortogonalmente esse ponto P sobre o eixo

horizontal, obtemos o ponto P'.

A medida algébrica do segmento OP', considerando a orien-

tacdo do eixo, damos o0 nome de cosseno de .

Escrevemos:

h

cosot=0P’4 ou | cos AP = 0P'"|

) ou rcos AOP = oP'

m (AP) = o rad
m (AOP) = o rad

—

A partir desse momento, o eixo horizontal serd chamado eixo dos cossenos.

LPense nisto: cos o, = abscissa do ponto P, %—:4

|25 |
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miﬁtrwugio

Agora que sabemos como obter valores de senos, cossenos e tangentes para nimeros reais, podemos defin
como fungbes trigonométricas, Essencialmente, é apenas uma formalizagao maior em torno do que foi visto no
pitulo 3, agora sob o ponto de vista de fungdes. Assim, estudaremos neste capitulo a fungdo seno, a fungdo co
e outras decorrentes destas.

2. Estudo da funcio seno

Dado um ndmero real x, podemos associar a ele o valor do seno de um angulo (ou arco) de x radianos:

e

Para cada valor real de x

existe sempre um Unico
valor real para sen x.

Assim, definimos a fungdo seno como a funglo real de varidveis reais que associa a cada nimero real x
real sen x, ou seja,

£R—R ’
x = f(x) = sen x

Ja estudamos o processo que permite associar um ndmero real x 3 medida x de um angulo (ou arco) para
terior obtengdo do valor sen x. Estudamos também como obter os valores sen x para quaisquer valores x de med
de dngulos (ou arcos). Lembramos que x, medida de angulo (ou arco), é expresso em radianos,

. Gréfico da funcdo seno

Para construir o gréfico da fungdo seno vamos construir uma tabela com valores de x da 12 volta posltlv&
O seno, em alguns casos, serd usado com valores aproximados.

]
‘ 6 4 3 2 3 4 6 :
)
e o 1 |2 e B |L£] 2 0 ,
2 2 2 2 2 2 ,
senx 0 05 0,7 0,9 1 09 07 0,5 0
AL = 5x ax 3 5% 7= 1% 2
- ¥ 6 4 3 2 3 a S n
| 1 V2 V3 3 V2 !
= - = -1 i -0 —— 0
2 2 2 2 2 2
-as -0,7 ~09 -1 -09 -0,7 -05 0
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Veja o gréfico inicialmente para x € [0, 2xt] e depois para x € IR:

-

g e
'

N|:-1 b -m e

wl|a fb----

Como a fungéo f(x) = sen x é definida no conjunto dos nimeros reais, ou seja, seu dominio é IR, a curva pode
ier estendida para valores de x menores do que zero e maiores do que 2x. Assim, o gréfico da funcao f: IR — IR,
fefinida por f(x) = sen x, é a curva chamada senoide, que tem o seguinte aspecto:

periodo (p) periodo (p) perfodo (p)

Observando o gréfico da fungéo seno, vemos que a fungédo repete periodicamente seus valores nos intervalos
..., [—2m, 0], [0, 27], [2m, 47), ... Daf dizermos que a fungédo seno é periddica.
Observe no gréfico que:
sen x = sen (x + 2m) = sen (x + 4x) = ... para todo x € IR
Dizemos entao que o periodo da fungdo seno é 2x e indicamos assim: p = 2.
Para encontrar o periodo basta observar no gréfico o deslocamento horizontal necessario para que ele comece
a se repetir.

. Sinal da funcao seno

Observando o sinal da fungdo seno, vemos que a fungao é positiva para valores do 1° e 22 quadrantes e nega-
tiva para valores do 32 e 42 quadrantes.

e
K \ Para refletir
T 0
2n Quais sdo os valores de sen x para
- 2 x=0x= L nx= 3—1(
i 7' X xS e

3n seus arcos congruos?
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* Resumo sobre a fungao seno

1%) Fung&o seno é a fungéo de IR em IR definida por f(x) = sen x.
2%) AfungdosenotemD = IRelm = [—1,1].

39) A fungdo seno nao é injetiva nem sobrejetiva. Para reflet

4°) A fungéo seno é funcdo impar, isto é, sen x = —sen (—x), para todo x real. X é a medids
52) A fungao seno é periddica de perfodo p = 2. ——
62) « senx = 0, parax = km,comk € Z.

| * senx > 0, parax do 12 e 22 quadrantes e para x = % + 2km, comk € Z.
* sen x < 0, para x do 32 e 42 quadrantes e para x = 3Tn + 2km, comk € Z.

tvemplo:
Vamos determinar os valores reais que m pode assumir para que exista um nimero real x que satis
dade sen x = 2m — 3.
Condigdo: —1 =senx<1=>-1<s2m—-3=<1
Resolvendo a dupla desigualdade, temos:
“1=s2m-3=s1=2-1+3=s2m=<1+3=2=2ms<4=>1sm=2
Logo, os valores de m sdo dados pelo conjunto{m € IR| 1< m =< 2}.

TN NAO ESCREVANOLIVRO. )

| 1.Determine os valores reais de m para os quais as seguintes equagdes tenham solugéo:

| a)senx =2m—7 d)senx=m?+m—1
b)senx=m -5 e) senx=m?—1

c) senx =3m — 2 f)4m +senx =1

3. Estudo da fungdo cosseno

Dado um ndmero real x, podemos associar a ele o valor do cosseno de um angulo (ou arco) de x radianos:

Para cada valor real de x
existe sempre um tinico
valor real para cos x.

Assim, definimos a fung¢do cosseno como a fungéo real de varidveis reais que associa a cada nimero real x o
valor real cos x, ou seja,
f:IR— IR
x — f(x) = cos x

Jé estudamos o processo que permite associar um nimero real x &8 medida x de um angulo (ou arco) para pos-
terior obtengéo do valor cos x. Estudamos também como obter os valores cos x para quaisquer valores x de medidas
de dngulos (ou arcos). Lembramos que x, medida de dngulo (ou arco), é expresso em radianos.

82 Mmatemética
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ST ATV Ty

AS FUNCOES

TRIGONOMETRICAS

De acordo com relatos de historiadores, em
tempos muito distantes, anteriores & era crist3,
0 interesse do homem pelo movimento dos as-
tros deu origem a Trigonometria, e por séculos
esse vinculo permaneceu. Entretanto, no século
XV, o matemético alemao Johannes Miller von
Konigsberg, também conhecido por Regiomon-
tano, apresentou uma exposicao sistematica dos
métodos para resolver tridangulos em seu traba-
Iho De Triangulis Omnimodis, que foi considerado

0 marco do renascimento da Trigonometria por
torna-la uma disciplina independente da Astro-
nomia.

Mais tarde, em meados do século XVI, Fran-
cois Viete, advogado francés dedicado pes-
quisa matemadtica, destacou-se por recorrer
sistematicamente ao circulo trigonométrico e
aplicar a Trigonometria na resolucdo de proble-
mas algébricos, contribuindo, assim, com o de-
senvolvimento da Matemética. Todo esse pro-
cesso culmina com a introducio do conceito
de seno, cosseno e tangente como numeros
reais, feita por INGORNGRGIEHIEE (s¢culo XVIll),
guando ele passa a considerar a circun-
feréncia trigonométrica de raio unitario.

A representacao das relagées trigo-
nométricas na circunferéncia de raio uni-
tario levou os matemaéticos a estudarem
seu comportamento, esbogando-as grafi-

camente. Assim, foram identificadas como
fungdes, sendo Gilles Roberval (matemético
francés do século XVII) o primeiro a esbocar
a curva do seno. O estudo das funcoes
trigonométricas teve seu dpice com Joseph
Fourier, no século XIX, no campo dos movi-
mentos periddicos.

Leonhard Euler (1707-1783), matemdtico mais
produtivo de todos os tempos. Foi o primeiro a

tratar seno e cosseno como fun¢ées. Devemos a
ele a notagéo f(x) para uma fungdo.

Matematica
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Ha inumeras aplicagdes das relagdes trigonométricas em triangulos quaisquer — na Fisica, por
exemplo, para determinar a intensidade da forca & qual fica sujeito um fio que suspende um objeto
em equilibrio.

Até a descoberta dessas relagdes, problemas que envolvessem triangulos eram geralmente
resolvidos com o que se sabia das relagdes no triangulo retangulo, mas a pratica mostrou que isso era
insuficiente ou tornava os célculos muito trabalhosos.

A determinagao das medidas dos angulos e dos comprimentos dos lados de um tridngulo qualquer,
sem recorrer aos triangulos retangulos, foi possivel com a evolucao da Trigonometria. As novas relagoes,
chamadas /ei dos senos e lei dos cossenos, trariam ferramentas fundamentais para os problemas que
envolviam esses triangulos. Vamos estudé-las neste capitulo.

EEETEEN moescrevanovro.

>Atividades

No ponto A coloca-se um teodolito a 20 m de dis-
tancia do pé do obelisco, que acusa um “angulo de
visada" de 60°.

a) Quantos metros o teodolito deve ser afastado do
ponto A para que acuse um “4ngulo de visada"
de 30°?

b) Qual é a distancia do topo do obelisco ao ponto
B em que o teodolito se posicionou ao ser afas-
tado de A?

2. Faga o que se pede em cada item:
a) Construa, com régua e compasso, um triangulo
ABC, sendo A = 45° e B = 75° (escolha um valor

ARQUIVO DA EDITORA

FORMATO COMUNICAGAO/

Esse obelisco € um monumento construido na cidade
de Washington em homenagem a George Washing-
ton, primeiro presidente dos Estados Unidos. Na fi-
gura seguinte vocé vé sua representacao:

trio: roonliundn da tridnnualan ~oe lmmiime

para a medida do lado AB).

b) Calcule a medida do terceiro &ngulo desse trian-
gulo.

©) Meca com régua os comprimentos dos lados AC
e BC.
d) Procure na tabela trigonométrica da pagina 27 os
valores dos senos dos angulos desse tridngulo.
e) Divida a medida de cada lado pelo valor do seno
do angulo oposto a ele. Compare os resultados
obtidos.

f) Neste capitulo vocé vera que essa relagdo é ver-
dadeira para qualquer tridangulo. Crie um enun-
ciado para ela.
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fHercicios propostos

26. Um navio estd situado exatamente 10 milhas a leste
de um ponto A. Um observador, situado exatamente
ao sul do navio, vé o ponto A sob um angulo de 40°.
Calcule a distancia entre o observador e o navio. (Da-
dos: sen 40° = 0,64; cos 40° = 0,76 e tg 40° = 0,83.)

N
0+L
s

ILUSTRAGOES: FORMATO COMUNICACAO/

ARQUIVOS DA EDITORA

observador

7. Um caminh&o sobe uma rampa inclinada de 10° em
relagdo ao plano horizontal. Se a rampa tem 30 m de
comprimento, a quantos metros o caminhao se eleva,
verticalmente, apds percorrer toda a rampa? (Dados:
sen 10°=0,17; cos 10° = 0,98 e tg 10° = 0,18.)

Distancia inacessivel

Queremos saber a largura € de um rio sem atravessa-lo.

Para isso, adotamos o seguinte processo:

» marcamos dois pontos, A (uma estaca) e B (uma
arvore), um em cada margem;

» marcamos um ponto C, distante 8 m de A, onde
fixamos o aparelho para medir angulos (teodolito),
de tal modo que o angulo no ponto A seja reto;

» obtemos uma medida de 70° para o angulo ACB.

Nessas condi¢oes, qual a largura € do rio? (Dados:

sen 70° = 0,94; cos 70° = 0,34 e tg 70° = 2,75))

N\70°
o

A

Em um exercicio de tiro esportivo, o alvo se encontra
numa parede e sua base estd situada a 20 m do atirador.
Sabendo que o atirador vé o alvo sob um angulo de 10°
em relacdo a horizontal, calcule a que distancia o centro
do alvo se encontra do chéo. (Dados: sen 10° = 0,17;
cos 10°=0,98etg 10°=0,18.)

30. Do alto de uma torre de 50 m de altura, localizada em
uma ilha, avista-se um ponto da praia sob um angulo
de depressao de 30°. Qual é a distancia da torre até
esse ponto? (Desconsidere a largura da torre.)

31. Na figura abaixo, qual é a altura do avido em relacdo
ao chao?

32. Observe a figura a seguir e responda:

60° 4m

[+3

a) Qual é o comprimento da escada?
b) Qual o dngulo formado pela escada e o chao?

33. Para determinar a altura de uma torre, um topégrafo
coloca o teodolito a 100 m da base e obtém um angu-
lo de 30°, conforme mostra a figura. Sabendo que a
luneta do teodolito estd a 1,70 m do solo, qual é apro-
ximadamente a altura da torre? (Dados: sen 30° = 0,50;
cos 30° = 0,87 e tg 30° = 0,58.)

Jsigonometria no tridangulo retangulo
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0= Britanicos sao conhecidos por sua pontualidade.
&= Londres, no alto de uma torre de 98 metros, estd o
Bz Ben, um dos rel6gios mais famosos do mundo.

Ele possui quatro mostradores com ponteiros que

medem 2,7 m (ponteiro das horas) e 4,7 m (ponteiro

dos minutos). O relégio é ajustado segundo o

Observatério de Greenwich, que determina também

os fusos horérios de todo 0 mundo.

a) Calcule, em metros, a menor e a maior distancia pos-
sivel entre os extremos dos ponteiros de um dos
mostradores do relégio.

b) Em 24 horas, qual é a distancia percorrida pela
extremidade do ponteiro dos minutos de um dos
mostradores do relégio?

5. Duas inglesas marcaram um encontro para o ché da
tarde as 17 horas. Uma chegou pontualmente ao local
combinado. A outra olhou para o Big Ben e viu que
estava 20 minutos atrasada. Nesse instante, qual era o
menor angulo formado pelos ponteiros do relégio?

£ O ciclismo é um dos mais tradicionais esportes olim-
picos e faz parte dessa competicdo ha mais de um
século. A bicicleta é também utilizada por muitas pes-
soas como meio de transporte. Somente na China
estimava-se algo perto de meio bilhdo de bicicletas

capitulo 2 | Conceitos trigonométricos basicos

no comeco do século XXI. E atribuido a Leonardo da
Vinci o primeiro projeto de uma bicicleta, mas esse
projeto s6 foi descoberto em 1966, quando a bicicle-
ta ja estava difundida no mundo inteiro.

0O modelo abaixo, de James Starley, foi patenteado em
1870. Suponha que nesse modelo o didmetro da roda
maior seja de 110 cm e o didmetro da roda menor seja
de 35 cm. Qual é o nimero minimo de voltas completas
que a roda pequena deve dar para que a roda grande
também gire um nimero inteiro de voltas?

%
S
:
|
g

O gradiano, mais comumente chamado de grado, é
uma medida angular onde a circunferéncia é dividida
em 400 partes iguais e, como ja vimos, cada angulo
central de uma dessas partes equivale a 1 grado.
Quando a circunferéncia é dividida em 300 partes
iguais, cada angulo central de uma dessas partes equi-
vale a 1 trento. Determine em graus, em trentos e em
grados a medida do dngulo B abaixo.

PESQUISANDO E DISCUTINDO

1. O valor da razdo entre a medida da circunferéncia e
a medida de seu didmetro, que é o  (pi), € uma das
constantes mais procuradas da histéria. O 7 é um nu-
mero irracional que aparece em diversas férmulas ma-
tematicas. Pesquise e discuta com seus colegas onde

ou em quais férmulas a constante r é utilizada.

JA MAIS SOBRE O ASSUNTO

Procure mais informagdes em jornais, revistas e nos sites
www.zenite.nu, http://educacao.uol.com.br/biografias/pto-
lomeu.jhtm e www.mat.ufrgs.br/~portosil/aplcom1a.html.
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Fungao cosseno

Definimos como fungao cosseno a fungdo f:R—R, que associa
cada numero real x ao correspondente cosseno de X, ou seja,
f(x)=cos x.
y=cosx &
I

«CosSX

*

Inicialmente, vamos construir o grafico f(x)=cos x para x<(0, 2x].

0 L . K L 2z 3x 5r
X 6 3 3 2 3 4 6 %
vifedBegd < 1 5 5 2| B :
y=008 ¥ 2 2 2 2 2 2
o 1A (__5][*_21 (] (Z.0) |{243) ax ) B
(xy) | @Y 52 Jila2)|l32 Tz 2 M) =Y
S
ix | Sn i 4n 3r 5n 7n 11
x = = = = = | e
83 fe ik 3 2 3 3 6
=cosS X _1§ ' _‘E i 0 1 T’LE. é 1
o 2 | T2 2 2 3 | =
1 =
= J3)|(5x V2)|(4rn 1] [3n ls- 1| (7 fz‘. 11 V3
7= _S3ox _vapfan _THIZ o [ [Z 2| S = =5 1] (2t
(x.y) | 2]{4 2} 3' 2 ' 32] Av2 g 2 )| &Y

:
3
<
a
:
2
2

Algumas caracteristicas da fungao f(x)=cos x:
« O dominio de f é o conjunto dos numeros reais: D(f)=R.
« Aimagem de f corresponde ao intervalo [~1,1]: Im(f)=[-11].

« A fungéo f é periodica e tem periodo 2r, pois seus valores se repetem de
2r em 2r.

Exemplo —— R S
...=cos (n-2r)=cos n=cos (n+2n)=...
rebnichr

e et Rt
cos(-ri=-1 =it cos{3x)=-1
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Q 7RIGONOMETRIA NO TRIANGULO

Teorema de Tales

O grego Tales de Mileto, que viveu por volta da primeira metade do século
Vi a.C., é considerado o pai da Geometria Demonstrativa, na qual se faz neces-
sario justificar, por meio de demonstragdes légicas, os conhecimentos geomeé-
tricos. Os estudos de Tales contribuiram em diversas areas do conhecimento,
como Matematica, Filosofia e Astronomia, tornando-o conhecido como um dos
sete sabios da Antiguidade.

Acredita-se que Tales tenha vivido parte de sua vida no Egito, onde se depa-
rou com um problema: calcular a altura de uma piramide; e ao resolvé-lo, tor-
nou-se muito admirado.

Na resolugao desse problema, Tales utilizou conhecimentos acerca de seme-
Ihanga de triangulos. O método empregado por ele resultou no que atualmente
denominamos Teorema de Tales.

Tales de Mileto

~

Para enunciar o Teorema de Tales, consideraremos inicialmente um feixe de
retas paralelas r, s e t, e as retas transversais u e v.

\

SR A r . P T Os sete sdbios da
s/ \e » Um feixe Qe retas Antiguidade
7 T 3 paralelas é um ” o
/ \ d " Seja por sua influéncia,
/ \ o de
/ \ cojuRiaicie tre§d0L1 sabedoria, seja por suas
c/ S §hnie MEkas conticasam grandes idefas, alguns
,/ \ e Mesmo piang. estudiosos se destacaram na |
it e historia. Dentre eles estao |

Biante, Cledbulo, Mison,

Pitaco, Quilon, Séion e Tales. |

« Ae D, Be E, C e F, determinados nas retas transversais pela mesma reta Esse grupo ficou conhecido
paralela, denominados pontos correspondentes; como os sete sabios da

. AB e DE, BC e EF, AC e DF, determinados nas retas transversais pelo mes- | Antiguidade, titulo proposto !\
\
|

Na figura, temos:

mo par de retas paralelas, denominados segmentos correspondentes. pelo filosofo grego Platdo.
De acordo com o Teorema de Tales:

Se duas retas transversais sdo cortadas por um feixe de retas paralelas,
entdo a razao entre quaisquer dois segmentos determinados em uma
das transversais é igual a razdo entre os segmentos correspondentes da
outra transversal.

A partir deste teorema, em relagéo a figura anterior, temos:

. AB_DE AC DF AC _DF
BC EF

BC EF AB DE

Para demonstrar o Teorema de Tales, consideraremos dois casos:
* 192 caso
Considerando um feixe de retas paralelas r, s e t, que divide duas transver-
AB DE

sais u e v de maneira que AB=BC, vamos demonstrar que —=—.
BG EF

Sélon

>
=

Wery
e8]

T
m

\{3 ¢

S

i ¢

v rilsift

]

e 1O
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* sena=cosp

Essa relagao estabelece que o seno de um &ngulo agudo é igual ao cosseno
do complementar desse angulo, e vice-versa.

A demonstragao dessa relagdo é imediata. Do triangulo ABC, temos:

sena=—=cosp= senc=cosp

T oo

coso=—=senf= cosa=senp

()

» Dois angulos sao complementares quando a soma de
suas medidas € 90°. Logo, podemos interpretar a relagao
seno=cosp como sena =cos(90°~a) e coso=sen(90°- ),
para 0°<a<90°.

ATIVIDADES RESOLVIDAS

R7 Calcule tg no triangulo retangulo a seguir, sabendo que sena.=0,8.

» As relagbes trigonométricas senc, cosa e tga sdo sempre
positivas no tridngulo retangulo, pois sao calculadas a partir
das medidas de seus lados.

R
|
|
Acervo da editora

Resolugao
Da relagao sen’a+cos’a =1, temos:

senza+c052a=1=>0,82+cosza=1=>cos?a:1—0,64=cosza=0,36=>cosa=0,6
it

cosa>0
Como o. e B sdo complementares, temos senfB=cosa e cosp=senc. Para calcular tgB, podemos

senf
cosB’ R e i R e
» Note que, de maneira geral, sen’u=sena?, pois:

utilizar a relagao tgB=

senf=cosu
Y )

. e g
; B_senB_ cosa * sen’o=(sena) =seno-sena

:tgﬁ:ga tgf=0,75

cosf sena

A rod
cosfi=sena

ATIVIDADES
38 Sabendo que no tridngulo retangulo ABC, sena:% 39 Se o e B s2o angulos complementares, mostre que
e AB=5V3 m, calcule: e
c tgp
18 » Note que cosB=—1—. [
[ !
3 o cosP |
o, g — e
5V3m ‘ .
Desafio
a)cosa
b)tga Em um tridngulo retangulo de angulos agudos o e
¢ ) a medida da hipotenusa B, a tangente de o é igual a 3
d) a medida do cateto oposto a « Determine o seno de B.
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ATIVIDADES

53 Utilizando a tabela trigonomé'trica. determine 0
seno, 0 cosseno e a tangente de:
a)78° b)5° c)52°

54 Determine a medida aproximada do angulo agudo:
a) cujo seno € 0,21
b) cujo cosseno & 0,239
¢ ) cuja tangente é 0,858

55 (ETE-SP) O acesso a um edificio € feito por uma
escada de dois degraus, sendo que cada um tem

16 cm de altura. Para atender portadores de ne-
cessidades especiais, foi construida uma rampa.

Respeitando a legislagdo em vigor, a rampa deve
formar, com o solo, um angulo de 6°, conforme a

figura. | 7"

(Dados: p = g
sen6°=0,10 e / 5
c0s6°=0,99.) 3 §
A medida ¢ do comprimento da rampa €, em metros,
igual a:

a)i8 b)20 c)24 d)29 e)32

56 \%4d Desafio

Um dos esportes mais populares
do mundo é o futebol. Como
em muitos outros esportes, ha
varias regras que regem sua
pratica, dentre elas algumas
referentes as medidas e marca-
¢oes do campo de jogo.

Veja no esquema algumas das -
medidas de um campo de fu-
tebol.

Acervo da editora

PO R R

By

De acordo com as medidas indicadas no esquema,
e supondo que a bola siga uma trajetoria retilinea
apo6s um chute da marca do pénalti, responda:

a) Em relagao ao centro do gol, qual € o angulo
em que um jogador deve chutar a bola para que
elg{a_tm;a o canto inferior esquerdo?

b) E\m' relaqao ao plano do chao, qual é o angulo
em que deve ser chutada a bola para que ela
atmja 0 centro do gol, na parte supericr?

c) Se um |ogador chutar a bola num angulo maior

que 30° em relag@o ao centro do gol, ela atin-
gira a area interna as traves? Por qué?

284

= Calculadora

Para o célculo do seno ou do cosseno de um an-
gulo agudo, além da tabela trigonométrica, pode-
mos utilizar uma calculadora cientifica. Veja o
procedimento utilizado para o calculo do seno e
do cosseno de 55°.

57

Inicialmente pressionamos a tecla seno: El§

Em seguida, inserimos o numero 55 correspon~

dente a 55°: ﬁ—-’ﬁ ara t

Por fim, pressionamos (gl para obter o valor de
senS55°.

Para calcular cos55°, procedemos de maneira se-
melhante, utilizando desta vez a tecla cosseno:

CRSNN)

Utilize uma calculadora cientifica para determinar
o valor aproximado de x em cada figura.

c)

a)

15cm

20cm

» Sin e cos sao
abreviagdes das
palavras inglesas
sine e cosine, que
correspondem a
seno e cosseno, i
respectivamente. |

i6cm
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lustragoas: Acervo da oditora
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