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RESUMO

Este trabalho expde o desenvolvimento, aplicagcdo e avaliagcdo de um
Ambiente Virtual de Aprendizagem de apoio ao ensino de trigonometria
segundo a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo, cujo uso de
visualizadores de geometria dinamica é forte e pedagogicamente promissor.
Tal Proposta, implantada a partir de 2008 com o nome S&o Paulo Faz Escola,
traz uma série de a¢bes que visam melhorar a situacado da educacéo paulista
frente as avaliagbes nacionais, internacionais e aos indicadores de qualidade
estabelecidos pelo Ministério da Educacdo. O material didatico proveniente
destas acles exigiu uma reciclagem das praticas exercidas, focando a
aprendizagem nas competéncias e habilidades. Dentro deste panorama,
procuramos desenvolver sequéncias didaticas com o uso de Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) que evidenciassem o0 aluno como
protagonista do processo de construgcdo de conhecimento. A aplicacdo do
ambiente se deu nas primeiras séries do ensino médio da Escola Estadual
Newton Prado que, durante o 4°bimestre letivo de 2 010, tiveram parte de suas
cinco aulas semanais realizadas no laboratorio de informéatica. Consideramos
gue os resultados apresentados poderdo contribuir de forma indubitavel a
melhoria e aperfeicoamento da educacdo bésica, especialmente, de

matematica.

PALAVRAS-CHAVE : Trigonometria. Ambiente Virtual de Aprendizagem.
Geogebra. Moodle. Sado Paulo Faz Escola.



ABSTRACT

This work is the development, implementation and evaluation of a Virtual
Learning Environment to support teaching trigonometry Curriculum Proposal
according to the State of Sdo Paulo, with strong use of dynamic geometry
viewers. That proposal, implemented since 2008 with the name S&o Paulo Faz
Escola, brings a series of actions to improve of education in face of national
assessments of S&o Paulo, and the international quality indicators established
by the Ministry of Education. The teaching material from these actions required
a recycling of the practice, focusing on learning skills and abilities. Within this
overall picture we develop teaching sequences with the use of ICT (Information
and Communication Technologies) to show the student as the protagonist of the
construction of knowledge. The implementation of the environment occurred in
the first grade of Public Hight School, Newton Prado, during the 4th school
grade of 2010 and had part of its five weekly classes held in the computer lab.
We believe that these results will undoubtedly contribute to the improvement

and development of basic education, especially math.

KEYWORDS: Trigonometry. Virtual Learning Environment. Geogebra. Moodle.
Séo Paulo Faz Escola.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1 - JUSTIFICATIVA
Neste trabalho apresentaremos o desenvolvimento de um Ambiente

Virtual de Aprendizagem (AVA), produto de um mestrado profissional, em que a
proposta é produzir um material que possa contribuir com a efetiva melhoria no
ensino de matemética.

O interesse pela construcdo desse ambiente se deu no decorrer da
disciplina Tecnologias da Informacé&o e Comunicacao (TIC’s) para o Ensino de
Ciéncias e Matematica, ministrada no 2°semestre de 2009, pelos professores
Paulo Caetano e Dulcinei Garcia, do Programa de P0s Graduag¢do no Ensino
de Ciéncias Exatas da Universidade Federal de Sao Carlos — PPGECE
UFSCar.

Em atividades realizadas nesta disciplina vislumbramos a possibilidade
de inserir a ferramenta Moodle no cotidiano de trabalho da escola basica,
contribuindo com a inser¢do de tecnologias no ensino de matematica através
de metodologias diferenciadas que privilegiam a aprendizagem e colocam o
aluno como protagonista nesse processo.

Assim, os fatores que viabilizam a aprendizagem significativa, Moreira
(2000, p. 6, 7) explica que essa aprendizagem: “depende essencialmente do
conhecimento prévio do aprendiz, da relevancia do novo conhecimento e de
sua predisposicdo para aprender”, acontecendo de forma nao literal e néo
arbitraria. Sendo assim, quanto mais o0 processo de aprendizagem estiver
organizado de forma a privilegiar a descoberta e o estabelecimento, pelo aluno,
de relacdes substanciais entre conhecimento novo e prévio, mais proximo de
uma aprendizagem significativa nos encontraremos; do contrario, partiremos
para uma aprendizagem mecéanica e memoristica, largamente praticada com
fim na obtencdo de resultados em avaliagcdes tradicionais e com pouca
eficiéncia frente aos problemas apresentados em uma sociedade em constante

transformacao e desenvolvimento.
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N&o basta que os alunos se encontrem frente a contelidos para
aprender; é necessario que diante destes possam atualizar
seus esquemas de conhecimento, compara-los com o que é
novo, identificar semelhancas e diferencas e integra-las em
seus esquemas, comprovar que o resultado tem certa
coeréncia etc. Quando acontece tudo isto — ou na medida em
que acontece — podemos dizer que estd se produzindo uma
aprendizagem significativa dos conteddos apresentados
(ZABALA, 1998, p.102).

O publico alvo do desenvolvimento e aplicacdo deste ambiente constitui-
se de estudantes da primeira série do ensino meédio da rede estadual paulista,
especificamente da Escola Estadual Newton Prado, localizada na cidade de
Leme, unidade escolar no qual o mestrando leciona.

A possibilidade de utilizar visualizadores construidos no software
Geogebra juntamente com os recursos oferecidos pelo sistema Moodle,
apresenta uma oportunidade de trabalho diferenciado, procurando alternativas
fora do ensino tradicional que oferece ao aluno, a partir de sua propria acao,
contribuir efetivamente na construcao de sua aprendizagem.

Ao pensarmos no computador como ferramenta para auxiliar
no ensino, mais especificamente no de Matematica, estamos
nos referindo aos aplicativos que usamos com a finalidade de
nos ajudar no processo de ensino-aprendizagem desta
disciplina. Desta forma, € preciso que o educador procure
aspectos considerados positivos nestes aplicativos, a fim de
gue realmente se constituam em facilitadores para uma
aprendizagem significativa, dentro dos objetivos definidos pelo
educador e a escola (GLADCHEFF; ZUFFI; SILVA; 2001, p.3).

O panorama atual do sistema didatico e filosofia desenvolvida pela
rede publica estadual paulista é dado a partir de 2008, pela acédo da Secretaria
de Educacdo do Estado de Sao Paulo, que implantou a nova Proposta
Curricular do Estado de Sao Paulo, lancando um programa denominado S&o
Paulo Faz Escola com objetivo de melhorar a organizacdo do sistema de
ensino basico estadual a partir de acdes integradas e articuladas.

Dentre as acdes desenvolvidas podemos destacar a unificacdo do
curriculo, que trouxe uma base curricular comum para o ensino estadual e uma
organizacdo em sua grade de modo a privilegiar algumas ideias centrais. A
partir dessas ideias centrais, constituimos o tema para o bimestre, permitindo
assim o tratamento do conteudo; assim como, utilizando de metodologias

diferenciadas, com abordagens que favorecam o uso de tecnologias, abrindo
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mao de um trabalho inteiramente tradicional. Segundo pondera FINI (2008, p.
39): “é no terreno da Matematica que se abrem as mais naturais e promissoras
possibilidades de assimilagdo dos inumeros recursos que as tecnologias
informaticas podem oferecer no terreno da Educacéo”.

Sob esse enfoque, a utilizacdo de meios alternativos com intuito de
complementar o trabalho a ser desenvolvido em sala de aula e de abordagens
com utilizacdo de tecnologias de informatica, proporciona a autonomia prevista
para o professor na proposta curricular paulista, como afirma Fini:

Além do papel articulador, o tema escolhido também tem sua
relevancia no sentido de apresentar possibilidades
metodoldgicas alternativas ao tratamento tradicional dos
conteudos, de apresentar abordagem criativa e, sempre que
possivel, favorecer o uso da tecnologia, da modelagem
matematica, de materiais concretos etc. (FINI, 2008, p.49-50).

Mais ainda

A introducéo de novas ideias depende, fundamentalmente, das
acbes do professor e dos seus alunos. Porém essas acoes,
para serem efetivas, devem ser acompanhadas de uma maior
autonomia para tomar decisdes, alterar o curriculo, desenvolver
propostas de trabalho em equipe e usar novas tecnologias da
informacéo (VALENTE, 1999, p.39).

1.2 - OBJETIVOS
O primeiro objetivo deste trabalho é desenvolver um ambiente virtual de

aprendizagem, com forte utilizagdo do Geogebra na forma de visualizadores
com objetos manipulaveis, tendo como plataforma de trabalho o sistema
Moodle do Departamento de Matematica da Universidade Federal de Séo
Carlos e sua aplicagdo com alunos de uma escola da rede estadual paulista, na
qual o autor exerce funcao de professor de educacéao basica.

A partir dai, partirmos para o seguinte objetivo, a saber, auxiliar o
ensino de trigonometria a alunos do primeiro ano do ensino médio, que tem
como sistema educacional a proposta curricular paulista. Consequentemente
ha um forte alinhamento a meta de melhoria de qualidade do ensino,
fornecendo alguns subsidios para um trabalho auténomo da escola e do
professor. Neste ponto o projeto propde uma alternativa de material de apoio,

combinando aulas expositivas com atividades no ambiente virtual, ora
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privilegiando uma ou outra forma, sendo o ambiente disponibilizado online e
acessivel ndo somente no espaco fisico e horério escolar como também a
escolha do aluno, oferecendo autonomia, importante aspecto na sua formagéo
social.

Moran (2000, p.137) questiona: “Como iremos ensinar e aprender
numa sociedade interconectada?” A ele procuramos responder com este
trabalho que, levando em consideracdo o abismo entre as necessidades
contemporaneas e as formas tradicionais de aprender, com praticas
desmotivadoras, em que a relacdo tempo-aprendizagem perdem seu sentido

frente & velocidade com que avangamos tecnologicamente.

1.3 — REVISAO BIBLIOGRAFICA
Embora vivamos em uma era em que € natural utilizarmos tecnologias

de informatica para viabilizar nossas tarefas diarias, o ensino de matematica,
segundo experiéncia pessoal, muitas vezes se da distante dos recursos
disponiveis. Dentro do arcabouco de fatores que colaboram com essa
realidade podemos elencar a formacao inicial do professor que é insuficiente e
conservadora, sistemas didaticos que abarrotam o tempo de trabalho com
conteudos a serem cobertos num prazo estabelecido a toque de cronémetro,
salas cuja lotacdo € bem superior a capacidade de alunos ideal ou esperada,
laboratérios (quando existentes) com recursos insuficientes, entre outros. Para
ndo perder a onda da informatica no ensino constatamos que:

Uma outra abordagem muito comum nas escolas, hoje, é
a utilizacdo do computador em atividades extraclasse, com o
intuito de ter a Informética na escola, porém sem modificar o
esquema tradicional de ensino. Certamente, essa abordagem
ndo se encaixa no que entendemos como Informética na
Educacdo. Em geral, essa atividade extraclasse é desenvolvida
por um especialista em Informatica, cuja funcdo é desenvolver
alguma atividade de uso do computador na escola. Essa
abordagem tem sido adotada por escolas que desejam ter o
computador implantado nas atividades educacionais, mas nao
estdo interessados em resolver as dificuldades que a insercdo
do computador na disciplina normalmente acarreta, como a
alteracdo do esquema de aulas, ou o investimento na formacéao
dos professores das disciplinas (VALENTE, 1999, p.12).

Em seu livro A maquina das criangas: Repensando a Escola na Era da
Informatica, Seymour Papert, observa, em 1994, que esta abordagem para o
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uso de computadores € interpretada como ‘resposta imunoldgica’ da instituicdo
de ensino ao corpo estranho.

O computador na sala de aula estava subvertendo a divisdo do
conhecimento em matérias; entdo ele foi transformado numa
matéria prépria. Ele subvertia a ideia de curriculo; entdo, foi
transformado num tépico de um curriculo préprio (op. cit.
p.53,54).

Nestes casos, a insercao da informatica no ensino se da por disciplinas
que tomam o computador como alvo de estudo, tendo suas atividades voltadas
para o funcionamento do computador, manipulacdo de sistemas operacionais,
editores de textos, imagens, planilhas, navegadores de internet, mantendo
assim o status de escola alinhada com a utlizagdo de tecnologia sem
necessariamente aplica-la no ensino.

Na rede estadual paulista, a inclusdo de informatica no ensino esta em
consonancia com a proposta curricular, na qual professores e alunos recebem
orientagcdes em seus respectivos cadernos sobre softwares e sites que podem
servir como apoio ao estudo, sugerindo assim a possibilidade de enriquecer o
trabalho propondo meios alternativos de conduzir o processo ensino-
aprendizagem com ferramentas do computador. Além da autonomia prevista
para o trabalho do professor, nos Parametros Curriculares Nacionais
encontramos algumas consideracdes sobre seu papel:

“... € quem seleciona conteudos instrucionais compativeis com
0s objetivos definidos no projeto pedagdgico; problematiza tais
contetdos, promove e media o dialogo educativo; favorece o
surgimento de condi¢cdes para que o0s alunos assumam o
centro da atividade educativa, tornando-se agentes do
aprendizado; articula abstrato e concreto, assim como teoria e
prética; cuida da continua adequacdo da linguagem, com a
crescente capacidade do aluno, evitando a fala e os simbolos
incompreensiveis, assim como as repeticdes desnecessérias e
desmotivantes. (op. cit. p.51)"

Dentro desta perspectiva, a informatica podera contribuir por meio de
uma metodologia diferenciada de ensino, desde que o professor assuma que
sua mediacdo neste processo também é de fundamental importancia, visto que
“as velozes transformacdes tecnoldgicas da atualidade impdem novos ritmos e

dimensdes a tarefa de ensinar e aprender.” (KENSKI, 1999, p.36).
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Para que a utilizacdo da informatica no ensino imprima uma mudanca
de paradigma, de modo que o aluno deixe de desempenhar um papel
meramente passivo na aprendizagem, e possamos verificar significado no
trabalho com o ambiente informatizado, algumas precaucdes devem ser
tomadas. Comecemos com a afirmacédo de Gravina:

A informatica por si sé ndo garante esta mudanca, e muitas
vezes engana pelo visual atrativo dos recursos tecnoldgicos
gue sdo oferecidos, os quais simplesmente reforcam as
mesmas caracteristicas do modelo de escola que privilegia a
transmissdo do conhecimento (GRAVINA, 1999, p.74).

Por isso, vale refletir sobre as possibilidades de utilizacdo de informatica
no ensino, analisando as duas concepcdes de aprendizagem, de naturezas
opostas, apresentadas por Seymour Papert: o Instrucionismo e o0
Construcionismo.

O instrucionismo tem como pano de fundo o aperfeicoamento do
ensino, da arte de transmitir conhecimento e seus instrumentos como fator
primordial para sua melhoria.

Para Papert (1994, p.124): “O construcionismo € uma filosofia de uma

familia de filosofias educacionais que nega esta ‘verdade Obvia™, considerando
que a Escola despende muito tempo com instrucdo para produzir pouca
aprendizagem, opondo-se claramente aos anseios de uma sociedade que se
desenvolve numa velocidade feroz. Nesta perspectiva a acdo do aluno torna-se
essencial no processo de aprendizagem, tendo este apenas a instrucéo
suficiente para seguir adiante. A maquina seria utilizada como ferramenta
programavel em que seriam realizadas experiéncias, testadas conjecturas,
depurados erros, tendo agora o aluno como tutor do computador.

Por outro lado, segundo o instrucionismo, o uso do computador se da
cOmo uma magquina de ensinar, em que um programa se encarrega de, passo-
a-passo e gradativamente, liberar as atividades ao aprendiz, avancando
moédulo a médulo de acordo com avaliacdes realizadas. Neste ambiente o
aluno tem um papel inerte, passivo, semelhantemente ao sistema de ensino
tradicional, tendo este pouco a intervir na metodologia adotada.

Para Valente (1997), essa perspectiva de um computador como “tutor”,
carrega o conceito de que o trabalho do professor é substituivel e, se levarmos

em consideracdo 0s programas existentes para este fim, a maquina possui
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recursos que apresentam clara vantagem sobre o professor como: atendimento
individual e personalizado ao aluno, estatisticas de erros mais freqientes,
notas, feedback, plataformas de trabalho atraentes com recursos de multimidia
contra o giz, lousa e a dedicacéo que € possivel a um profissional investir. Por
outro lado ha o desafio da formacdo do individuo que atuara em uma
sociedade que propde problemas que exigem, sobretudo, iniciativa, autonomia,
criatividade — ou seja, uma elevada predisposi¢ao psicoldgica.

Ao depararmos com a ideia de produzir um material didatico,
implementado no sistema Moodle e fortemente suportado no Geogebra, que
mantenha um casamento com o curriculo proposto, levamos em consideragéo
desde os recursos humanos aos materiais. Pressupomos que, por hora, a
efetividade das acdes que visam a insercao da informatica no ensino possa se
dar com a miscelanea das teorias educacionais definidas por Papert, no modo
que, ndo nos desviemos significativamente da rota tragada por nosso sistema
educacional - embora ofereca ferramentas que visem uma atitude auténoma do
aluno frente a desafios apresentados. Sendo assim, ambas as filosofias de
ensino por computador possuem elementos que vém viabilizar a execucéo
desta tarefa. Segundo afirmam Santache e Teixeira (1999, p.3) "apesar de
diferentes, as duas filosofias ndo sao necessariamente opostas. Cada
experiéncia de aprendizado pode melhor adequar-se a uma determinada
filosofia, ou a uma composicao balanceada de ambas.”.

A diversificagdo do instrumento de ensino esta embutida em um dos
principios da aprendizagem significativa critica (MOREIRA, 2000), em que o
livro texto deixa de ter papel central no ensino. Apesar de existirem materiais
(livros-textos) de excelente qualidade, estes “simbolizam aquela autoridade que
emana conhecimento”, propondo valores que estdo na contramdo das
necessidades de uma escola que se propde “aprender a aprender”.

Este instrumento tecnolégico, a saber, o computador e suas
ferramentas, devera ter papel distinto do quadro e giz, ou cairemos ha
redundancia de propor um adendo a metodologia de ensino apenas trocando o
meio pelo qual nos comunicamos ou fazemos nossas exposi¢des, caindo na

superficialidade e modismo.
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CAPITULO 2: AS FERRAMENTAS

Neste capitulo apresentaremos os programas Moodle e Geogebra

utilizados no desenvolvimento deste trabalho.

2.1 - MOODLE
Um Ambiente Virtual de Aprendizagem é um sistema computacional

que integra funcionalidades, permitindo a execucdo de tarefas que combinam
paginas web, hiperlinks, trocas de arquivos, foruns, enfim, ferramentas que
possibilitam a construcdo de um processo de ensino-aprendizagem interativo,
online, sendo acessados por navegadores na Internet ou em redes locais.

Geralmente € implementado em LMSs (learning management
systems), ou ainda, sistemas de gerenciamento de cursos que oferecem as
ferramentas necessarias para sua construcao e aplicacao.

Para o desenvolvimento do ambiente apresentado neste trabalho
utiizamos o MOODLE (Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Enviroment), ou ainda, Ambiente de Aprendizagem Dinamico Modular
Orientado a Objeto.

Idealizado e desenvolvido inicialmente pelo canadense Martin
Dougiamas para dar suporte a uma filosofia de aprendizagem
socioconstrucionista, o Moodle teve sua primeira versdo 1.0 testada em 2002,
depois de varios prototipos, e atualmente encontra-se em na versao 1.7. Seu
historico esta disponivel no endereco eletronico www.moodle.org.

Atualmente o Moodle esta presente em 211 paises, segundo
estatisticas do proprio site, consolidando-se como um grande sistema de apoio
ao ensino a distancia.

O ambiente apresentado neste trabalho foi implementado no Moodle do
Departamento de Matematica da Universidade Federal de S&o Carlos, tendo o
Professor Jean Piton como administrador desde 2005.

Sua estrutura constitui-se de trés colunas (Figura 1). A coluna da
esquerda contém os nomes dos participantes do curso acessado, um menu
contendo as atividades do ambiente, uma caixa de busca avancada em foruns,
um menu administrativo que exibe as notas das atividades e o perfil do usuério,

bem como, um bloco contendo os cursos disponiveis para tal usuério.
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Na coluna central encontra-se na parte superior um bloco denominado
programacado e os demais blocos concentram as atividades do ambiente,
apresentando recursos como licdes, foruns, questionarios e paginas web.

A esquerda temos uma coluna com funcdo de mural de informacées
com um bloco denominado Ultimas noticias que apresenta as postagens do
férum localizado no bloco programacdo, um bloco denominado préximos
eventos anuncia a agenda de atividades e o bloco atividade recente apresenta
alguma alteracédo no ambiente.

Figura 1: Area de trabalho do AVA

@ - Gt | T etpdfhypaba.d.ufscr brjmoodberncoursefview phptid=é1 03 - |lot= oS

%11 Curso: PPGECE - Anderson Luiz de.. £ | 71 MOODLE-JR

MOODLE

AMBIENTE DE APRENDIZAGEM

Voce acessou coma eenpl hD1 Aluno do Andersen - PPGECE (Sar)

MOODLE »PPGECE-500039

Participantes Programacgio Ultimas Neticias

Ola pessoallll Sejam bem-vindos a este Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Os 7 modulos em que iremos realizar as nossas atividacdes sdo constituidos de textos, licées

e um simuladinho. No caso de duvidas na realizacao das tarefas, vocé podera posta-las no

Pesquiss Avantada [l forum, que também & uma oportunidade de compartilhar comentarios sobre o trabalho. Um
abrago a todos e bom trabalhol!!

Praximos Evantos

N&no ha nenhum evento
= T ¥ = - = priimo w|
<] I >

A escolha do Moodle para o desenvolvimento deste trabalho esta

apoiada nos seguintes fatores:

. € um programa Open-Source, ou seja, tem fonte aberta, o que
permite ser baixado gratuitamente e alterado conforme necessidades;

. hospedagem no sitio do Departamento de Matemética da
UFSCar, que permitiu avaliar a possibilidade de implementagcdo em um
servidor na escola;

. 0 ambiente virtual integra ingredientes interessantes para o
ensino de matematica, como permitir a implementacédo de visualizadores
de geometria dinamica nas suas atividades;

. as atividades realizadas no Moodle possuem um sistema que

permite a avaliagdo continua do trabalho realizado.



24

Sua interface € intuitiva, além das vantagens relativas a interacéo entre
0o aluno e o objeto de estudo propicia acées que apontam para uma
aprendizagem significativa. Por ter seu sistema disponibilizado online, o aluno
tem opcéo de decidir e organizar o horario e o local que realizara suas tarefas,
guando estas nao forem realizadas nas aulas regulares.

Em um periodo em que os professores ministram varias disciplinas a
diversas turmas, o Moodle traz possibilidades de tratamento de informacdes
como desempenho dos alunos, frequéncia, uma série de relatorios totalmente
ajustaveis as necessidades, de relativa simplicidade de manipulagéo, além de
maleabilidade no gerenciamento de notas e desenvolvimento de cursos,
tornando-o uma ferramenta extremamente atrativa.

Os recursos mais explorados desta ferramenta foram as licdes, paginas
web, questionarios, féruns e glossario, além do controle administrativo de

participagcdo e notas das atividades.

2.2 - GEOGEBRA
O Geogebra € um software livre, desenvolvido pelo austriaco Markus

Hohenwarter, tendo sua versdo 1.0 apresentada em 2002. Este software
educacional possibilita integrar funcionalidades de geometria, algebra e calculo
de forma dindmica, com utilizacdo de tabelas e gréficos.

Com prémios na Europa e Estados Unidos, possui vantagens como ser
gratuito, ter codigo aberto, ser inserido e manipulado em paginas de web,
possui interface intuitiva com recursos realmente sofisticados. Em 2009, ja na
versao 3.2, o Geogebra estava disponibilizado em 45 idiomas.

Atualmente ele dispde de dois modos de instalagdo. No modo
denominado Web Start, pode-se instalar o Geogebra diretamente da internet e
ter disponivel para executa-lo offline ou utilizar a versdo Applet Start que
disponibiliza o Geogebra sem a necessidade de instalagcdo. Também ha a
opcédo de baixar o programa instalador e distribui-lo para outras maquinas, no
modo Instalagdo offline.
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Figura 2: Pagina de download do Geogebra.
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55 Webistart
Applet Start Instalagdo Offline
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Par favar, cons ufl— licenga do sbra para detalhas,
-

Fonte: http: //www geogebra org/cms/pt BR/downIoad
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Outro aspecto que merece consideracdo € a gama de usuérios do
forum do Geogebra. Neste recurso sdo postados problemas e solucoes,
promovendo uma intensa troca de conhecimentos que alavancam o
desenvolvimento dos visualizadores e o repositério que oferece inumeros
exemplos de utilizacdo desta ferramenta.

A area de trabalho padrdo do Geogebra esta dividida em duas partes
(Figura 3): Janela de Algebra e Janela de Visualizag&o.

Na parte superior temos um menu e a barra de ferramentas contendo
botdes com os comandos utilizados nas construgdes. A direita € apresentada a

acado a ser realizada pela opcao selecionada e a maneira de efetua-la.

e TP

Arquivo Editar  Exibir ap;nes Ferramentas Janela muna

Mover
‘/ Artaste um objeto selecionadn (Esc) Il

Flgura 3: Menu do Geogebra

A Janela de Algebra apresenta os objetos construidos, separados em
objetos livres e dependentes, permitindo 0 gerenciamento de suas
propriedades, 0 acompanhamento de variaveis, entre outros.

Na Janela de Visualizacdo sao realizadas as constru¢cdes, na qual se
apresenta um plano cartesiano com possibilidades de exibicdo de eixos,
grades, flexivel quanto as unidades adotadas. Nesta janela sdo exteriorizados
0s objetos construidos: pontos, retas, segmentos, graficos, elementos que



26

constituem os visualizadores. Dividindo esta Janela pode-se trabalhar com uma

planilha dinamica potencializando algumas abordagens como estudo de

comportamento de fungdes, por exemplo.

Arquivo  Editar  Exiblr Opgdes Feramentas Janela Ajuda

A L] 2l eyl E é Y 7 i Inserir Texto, Clique na érea de trabalho ou em um ponto
Q,‘, ° ?.—”a | ! \e ) o ille N\ ‘_I_’ para criat um fexo

j 22}32; LE.JI::;ndentes _.:i Seletor
: I: .|‘, lJI [# # Caixa para ExibifEsconder Objetos
s a=224
: 2 ::Z: Inserir Texto
= d:Z'u '-?" Incluir Imagem
¥ e=2.24 re 9

4 poligono1 = 8.6

al—f p Relagao entre Dois Objetos

=

) Entrada; = |wlla |%| Comando ..

]

Figura 4: Area de trabalho do Geogebra

Os objetos podem ser inseridos no Geogebra através de um campo,

denominado Entrada, localizado no inferior da tela. Esta insercéo é realizada

utilizando uma sintaxe algébrica substituindo ou complementando os recursos

oferecidos na barra de ferramentas. Um campo chamado “Comando...” (figura

5) apresenta os objetos e as fungdes disponibilizadas para construgao por meio

do campo de Entrada.
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Arquive  Editar Exibir Oppdes Ferramentas Janela Ajuda
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Figura 5: Campo “Comando...” do Geogebra.

Em suma, os visualizadores trouxeram ingredientes as atividades
apresentando um ambiente dindmico, interativo, um laboratorio em que o aluno
€ solicitado a explorar, manipular, questionar, construir conjecturas, apontando
qgue o uso da informatica no ensino traz possibilidades que podem ultrapassar

os limites estaticos de um livro didatico ou uma aula tradicional.
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CAPITULO 3: A PROPOSTA CURRICULAR PAULISTA

Aqui faremos a exposicdo de como expostos os conteudos do sistema
Sdo Paulo Faz Escola, o que é exigido do aluno bem como os principios
pedagdgicos inerentes. Para que possamos, depois, mostrar Como 0S recursos
tecnolégicos  apresentados  anteriormente, podem  potencializar o
ensino/aprendizagem do material didatico disponibilizado na rede estadual
paulista. Isto serd possivel através da implementacdo de um ambiente virtual

de aprendizagem, como vimos demonstrando até aqui. Antes € necessario

atermos um pouco mais do sistema paulista e quais seus objetivos.

3.1 — Séo Paulo Faz Escola
Atendendo as necessidades apontadas em avaliacbes de ambito

nacional e internacional, dentre estas o0 SAEB, ENEM e a PROVA BRASIL, em
2007 a Secretaria da Educacgdo do Estado de Sao Paulo (SEE/SP) deu inicio a
um projeto, denominado “Sdo Paulo Faz Escola”, sob coordenagéo de Maria
Inés Fini, lancando acdes que buscam inovar a proposta curricular praticada na
rede com objetivo de melhorar a qualidade da educacéo basica paulista e,
consequentemente, os indicadores de desempenho elaborados pelo Ministério
da Educacéo e Cultura (MEC) e SEE/SP.

A unificacdo do curriculo, uma das consequéncias dessas ac¢0es atinge
todas as unidades escolares da rede estadual paulista - 0 mesmo curriculo,
com seu material didatico e orientacfes. Essa acdo tem como proposito
encerrar a diversificagdo do curriculo desenvolvido nas unidades, o que mostra
pontos positivos como: possibilidade do professor preparar aulas para trabalhar
em diferentes unidades escolares e no caso de haver transferéncia de alunos,
estes ndo sofrerdo com a diversidade do curriculo. Como ponto negativo pode-
se considerar a possibilidade de haver um engessamento da autonomia do
professor, sendo este coagido a praticar um ensino que ndo condiz com a
realidade da comunidade a qual assiste.

Em 2008 iniciaram-se as atividades com o novo curriculo, apés um
trabalho de implantagédo da nova proposta curricular junto a equipe gestora das
unidades escolares, nas quais 0 professor coordenador teve seu papel

reformulado para formador do corpo docente pelo qual é responsavel. Isto foi
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desenvolvido primeiramente assim: o material apresentado tinha o formato de
um jornal, contendo atividades de revisdo a serem desenvolvidas aula a aula,
em todas as disciplinas. Passado este periodo de revisdo, iniciou-se as
atividades com o material didatico que segue até o presente momento.

Dentro deste material temos o Caderno do aluno, distribuido anualmente
em quatro volumes, e o Caderno do professor que apresenta as orientacdes
guanto ao desenvolvimento das atividades, sugestbes de material para
pesquisas, avaliacao e recuperacao.

Os cadernos dos alunos possuem uma caracteristica comum, todo seu
contetdo estd subdividido em situagbes de aprendizagem. Ap6s uma breve
introducao sobre o tema a ser abordado, geralmente em uma segao intitulada
“Leitura e Analise de Texto”, sdo propostas situacoes-problema. Nos cadernos,
especificamente de matematica, sdo apresentadas quatro situacdes de
aprendizagem e podemos destacar algumas lacunas e sequenciamento de
conteudo distinto dos quais estamos habituados a encontrar em outros
materiais didaticos, que impedem o professor de seguir meramente a apostila.

O caderno do professor traz orientacdes especificas sobre o trabalho a
ser realizado dentro de cada situacdo de aprendizagem. Estas orientagdes
referem-se desde o nivel de aprofundamento que deve ser dado a cada topico
abordado até estratégias de recuperacdo, exigindo uma postura ativa e
autbnoma do professor frente ao material.

Com a finalidade de analisar os requisitos exigidos dos alunos para o
desenvolvimento deste trabalho, como e com qual profundidade estes
deveriam ter sido abordados, apresentamos as grades de contetudos do ensino
meédio. Estas permitem vislumbrar, por exemplo, a construcdo do conceito de
trigonometria perpassando o0 ensino béasico desde o0 estudo das
proporcionalidades as fungoes.
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A tabela a seguir apresenta os temas contidos nos cadernos ao longo do

ensino fundamental (52 série a 82 série/ 6°ano ao 9°ano).

52 série 62 série 72 série 82 série
NUMEROS NUMEROS NATURAIS NUMEROS RACIONAIS | NUMEROS REAIS
NATURAIS Sistemas de numeragéao Transformacao de Conjuntos numéricos;

Multiplos e divisores;
NUmeros primos;

na Antiguidade; O
sistema posicional

decimais finitos em
fracdo; Dizimas

NUmeros irracionais;
Potenciacéo e

o | Operagdes; Introducdo | decimal. periddicas e fracéo radiciagdo em [&;
2 | as poténcias. NUMEROS INTEIROS geratriz. B Notacéo cientifica.
GE) FRACOES Representacao; POTENCIACAO
'5 | Representacgéo; Operacdes. Propriedades para
°, | Comparagéo e NUMEROS RACIONAIS expoentes inteiros.
ordenagdo; Operacdes | Representacdo TRATAMENTO DA
fracionaria e decimal; INFORMA(;AO
Operacdes com decimais | A linguagem das
e fracBes. poténcias.
NUMEROS DECIMAIS | GEOMETRIA / MEDIDAS | ALGEBRA ALGEBRA
Representacéo; Angulos; Poligonos; Equivaléncias e Equacbes do 2°grau:
Transformagdo em Circunferéncia; Simetrias; | transformacgdes de resolucéo e problemas;
g fragcdo decimal; Construgdes expressdes algébricas; Nog0es basicas sobre
& | Operagoes. geométricas; Poliedros. Produtos notaveis; funcdes; a ideia de
E | SISTEMAS DE Fatoragédo algébrica. interdependéncia;
= | MEDIDAS Construcdo de tabelas
AN | Comprimento, massa e e graficos para
capacidade; Sistema representar fungfes de
métrico decimal. 1°e 2°graus.
GEOMETRIA / NUMEROS / ALGEBRA / GEOMETRIA /
MEDIDAS PROPORCIONALIDADE | EQUACOES MEDIDAS
Formas planas e Proporcionalidade direta Equacbes do 1°grau; Proporcionalidade,
espaciais; Noc¢do de e inversa; Razbes, Sistemas de equacgbes e | nocdo de semelhanca;
g perimetro e area de proporc¢oes, resolugdo de problemas; | Relagbes métricas em
& | figuras planas; Calculo | porcentagem; Razdes Inequacgdes do 1°grau; tridngulos retangulos;
E | de area por constantes na geometria: | Sistemas de Razbes
= | composicéo e TT. coordenadas (plano trigonométricas.
™ | decomposigéo. TRATAMENTO DA cartesiano).
INFORMAGAO
Gréficos de setores;
Nocoes de probabilidade.
TRATAMENTO DA ALGEBRA GEOMETRIA/ GEOMETRIA/
INFORMAGAO Uso de letras para MEDIDAS MEDIDAS
Leitura e construcdo representar um valor Teoremas de Tales e O ndmero 7; a
de graficos e tabelas; desconhecido; Conceito Pitagoras: apresentacdo | circunferéncia, o
g Média aritmética; de equacéo; Resolugéo e aplicacdes; Area de circulo e suas partes;
& | Problemas de de equagles; Equacdes e | poligonos; Volume do area do circulo;
E | contagem. problemas. prisma. Volume e area do
= cilindro.
~ TRATAMENTO DA
INFORMACAO

Contagem indireta e
probabilidade.

Tabela 1: Conteudos de matemética por série/bimestre do ensino fundamental
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Esta outra tabela apresenta os conteudos contemplados ao longo do
ensino médio.

12 série 22 série 3?2 série
NUMEBOS E TRIGONOMETRIA GEOMETRIA ANALITICA
SEQUENCIAS Fendmenos periédicos; Funcdes | Pontos; distancia, ponto

Conjuntos numéricos;
Regularidades numéricas;

trigonométricas; Equacdes e
inequacdes; Adicao de arcos.

médio e alinhamento de trés
pontos.; Reta: equacéo e

triangulos nédo retangulos:
Lei dos Senos e Lei dos
Cossenos.

% sequéncias; Progressdes estudo dos coeficientes,
GE) aritméticas; progressoes problemas lineares; Ponto e
‘B | geométricas. reta: distncia; Circunferéncia:
“ equacéo; Reta e
circunferéncia: posicdes
relativas; Conicas: nocdes e
aplicacdes.
FUNCOES MATRIZES, DETERMINANTES | EQUAGOES ALGEBRICAS
Relacéo entre duas E SISTEMAS LINEARES E NUMEROS COMPLEXOS
o | grandezas; Matrizes: significado como Equacdes polinomiais;
+ | Proporcionalidades: direta, | tabelas, caracteristicas e NUmeros complexos;
GE) inversa, direta com o operacdes; A nocao de operacdes e representacao
5 | quadrado; Funcao de 1° determinante de uma matriz geomeétricas; Teorema sobre
& | grau; Funcéo do 2°grau. quadrada; Resolucédo e as raizes de uma equacgéao
discusséo de sistemas lineares: polinomial; Relacdes de
escalonamento. Girard.
FUNCAO EXPONENCIAL | ANALISE COMBINATORIA E ESTUDO DAS FUNCOES
E LOGARITMICA PROBABILIDADE Qualidades das funcdes;
Crescimento exponencial; | Raciocinio combinatorio: Gréficos: fungbes
Funcéo exponencial: principio multiplicativo e aditivo; trigonométricas, exponencial,
o | equacles e inequagoes; Probabilidade simples; Casos de | logaritmicas e polinomiais.
2 | Logaritmos: definicdo e agrupamentos: arranjos, Graficos: andlise de sinal,
GE) propriedades; Funcéo combinacdes e permutacoes; crescimento e taxa de
5 | logaritmica: equacdes e Probabilidade da reunido e/ou da | variacao; Composicao:
& | inequacdes. interseccdo de eventos; translacées e reflexdes;
Probabilidade condicional; Inversao.
Distribuic&o binomial de
probabilidades: o Tridngulo de
Pascal e o Binbmio de Newton.
GEOMETRIA/ GEOMETRIA METRICA ESTATISTICA
TRIGONOMETRIA ESPACIAL Gréficos estatisticos: céalculo e
Razbes trigopnométricas Elementos de geometria de interpretacao de indices
o | hos triangulos retangulos; | posicéo; Poliedros, prismas e estatisticos; Medidas de
# | Poligonos regulares: piramides; Cilindros, cones e tendéncia central; média,
GE) inscricao, circunscricao e esferas. mediana e moda; Medidas de
‘5 | pavimentacdo de disperséo: desvio médio e
< | superficies; Resolucéo de desvio padrao; Elementos de

amostragem.

Tabela 2: Contetudos de matemética por série/bimestre do ensino médio
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3.2 - TRIGONOMETRIA NO CURRICULO
O material desenvolvido para o ensino de trigonometria busca uma

abordagem que parte de aplicagBes praticas como, por exemplo, célculo de
distancias inacessiveis. O Caderno do Aluno, referente ao 3° bimestre da 82
série / 9°ano, apresenta uma variedade de problemas que tem como objetivo
introduzir a semelhanca de figuras, relacao entre angulo inscrito, central e arco,
teorema de Pitagoras, relacdes métricas e as razdes trigonométricas dos
angulos agudos.

Uma situacdo apresentada neste volume (figura 6), que fora adaptada
para exploragdo no ambiente virtual, cita uma rua da Nova Zelandia, a Baldwin
Street, que apresenta uma grande inclinagdo. O ponto de partida foi, entéo,
esta ideia de inclinacdo sendo o quociente do deslocamento vertical pelo
deslocamento horizontal realizado em uma determinada rampa, a qual foi

associado um triangulo retangulo.

-~ VOCE APRENDEU?

e

S

Problema 4
Em determinada rua, um pedestre caminha 50 m e percebe que se elevou 2 m em relagao ao

ponto onde iniciou a caminhada. Qual ¢ a inclinagao porcentual dessa rua? E qual é a medida
do édngulo de inclinagio?

— 2m

Figura 6: Caderno do aluno, 82 série, volume 3, pagina 42

A partir desta razéo, pode-se determinar o angulo de inclinacdo, o qual
possui dois lados a hipotenusa e o cateto desenhado horizontalmente. Note
que no problema 4 (figura 6), o objetivo € determinar o angulo com a razéo
seno e, com o auxilio de uma tabela trigonométrica, encontrar a tangente deste
que seria a medida da inclinagéo e representa-la em forma de porcentagem.

Um texto, que antecede o problema 4, na pagina 41 do Caderno do
Aluno, apresenta pela primeira vez aos alunos da 82 série 0s nomes seno,
cosseno e tangente, dando uma breve nogcao e um exemplo de tangente de um
angulo a partir da tabela.

A proxima mencédo ao assunto € feita no volume 4 do Caderno do Aluno

da 12 série do ensino médio. A introducdo é feita a partir da situacdo de
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inclinacdo de uma rua. No desenvolvimento do ambiente virtual optou-se por
iniciar com uma revisao sobre o tridngulo retangulo e as razdes trigonométricas

de forma a estruturar e organizar estes conceitos.

Matematica - 12 série - Volume 4

2. Para calcular a inclinagio o de uma rua, podemos observar o angulo B formado pelo poste (verti-
cal) com o leito da rua, conforme indica a figura a seguir. Se tal dngulo for igual a 84°, qual serd a
inclinagio da rua?

(Dica: consulte a tabela trigonométrica disponivel no Anexo, no final deste Caderno.)

Figura 7: Caderno do aluno, 12 série, volume 4, pagina 4

Ainda na primeira situacdo de aprendizagem sao apresentados
problemas que relacionam o angulo central e inscrito a corda correspondente.
Ainda sobre estes problemas, foi desenvolvido um mddulo para apresentar o

estudo das cordas como predecessor da trigonometria como conhecemos.

4. Em uma circunferéncia de raio 1m, podemos tracar cordas de todos os tamanhos possiveis de
0 ma 2 m. Algumas dessas cordas, de comprimento ¢, a c_, estio representadas na figura a seguir.
Os quatro dngulos indicados tém medida de 60°.

a) Calcule o comprimento de cada uma das cordas.

Figura 8: Caderno do aluno, 12 série, volume 4, pagina 5

A exploracdo do aspecto historico da questdo € importante e encontra
ambiente propicio dentro do material apresentado, pois, para Fini (2008, p. 50)
“... ndo parece concebivel ensinar qualquer disciplina sem despertar o
interesse em sua histéria, seja ela a Ciéncia, a Lingua, a Matematica ou
qualquer outra.”.

Neste ponto, no ambiente virtual, é apresentado o astrobnomo grego

Hiparco de Rodes (190 — 120 a.C.) como sendo o autor de tabelas de cordas.
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Ele percebeu que a maneira mais simples de relacionar a distancia entre dois
astros, com o angulo determinado entre o observador e estes, era um
segmento, a corda. Na antiguidade a teoria astrondmica aceita era de que a
Terra era o centro e 0s astros estavam em uma esfera celeste, que seria como
um pano de fundo do céu. Outro notavel astrobnomo que desenvolveu trabalhos
com as tabelas de cordas foi Claudius Ptolomeu (85 — 165 d.C.) que em sua
obra Almagesto, dedicou um capitulo a teoria das cordas.

Essa teoria das cordas foi aprimorada pelos matematicos hindus e
arabes que deram importantes contribuicbes até que no século XVI, segundo
Berlingoff e Gouvéa (2008, p.189-191), a trigonometria passou a ser “objeto de
estudo por si mesma”.

ApoOs essas informacdes, a questdo segue, incluindo no Caderno do
Aluno os inversos das razbes seno, cosseno e tangente, sendo introduzido na
secdo analise de texto em dois problemas, que descrevem algumas relagdes
entre as razdes trigonométricas.

Para finalizar esta situacdo de aprendizagem apresentam-se problemas
envolvendo o efeito paralaxe, utllizado para determinar distancias
interestelares. Neste contexto um problema apresenta a Unidade Astrondmica
e 0 ano-luz como unidades de medidas interestelares.

Na situacdo de aprendizagem 2, um tema incomum para o 1°ano do
ensino medio é introduzido, levando em consideracdo os materiais didaticos
utilizados na rede, que é o ciclo trigonométrico.

Na figura 9 apresenta-se um problema em gue o aluno devera relacionar
aos angulos citados na tabela sua respectiva corda para um circulo de raio R e
o0 arco correspondente, sendo esta a oportunidade para apresentar o0 arco

circular como uma fracdo do comprimento do circulo em radianos.
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Marematica - 12 série - Volume 4

~

= VOCE APRENDEU?
\*\/

5. Em uma circunferéncia de raio R, a um angulo central de medida o em graus corresponde um
arco de comprimento s e uma corda de comprimento ¢. Complete a tabela a seguir:

180°
120°
90°
60°
30°
10°

0°

Figura 9: Caderno do aluno, 12 série, volume 4, pagina 19

A situacdo de aprendizagem 3, intitulada “Poligonos e circunferéncias —
regularidades na inscricdo e circunscricao”, € apresentada uma constru¢ao da
definicdo da medida de uma corda como o dobro do seno da metade do angulo
referente a esta, ilustrando as razdes trigopnométricas para determinar a medida
dos lados de um poligono regular de n lados inscrito e circunscrito em um
circulo de raio R. Com este procedimento ha intencdo de, empiricamente,
aproximar o comprimento da circunferéncia a 2nR.

A quarta situacao de aprendizagem contempla situagcdes em que sao
apresentados problemas envolvendo triangulos quaisquer, enfatizando a lei dos

senos e dos cossenos.

Matematica - 12 série - Volume 4

5. Quando duas forcas de intensidades F e F, agem simulraneamente sobre o mesmo ponto P, a
forga resultante pode ser representada pela Regra do Paralelogramo e tem uma intensidade R
que pode ser calculada de acordo com a Lei dos Cossenos. Sendo 8 o angulo formado pelas duas
forcas (ver figura), mostre que devemos ter R?= Fl"’- + F; + 2F1. Fz. cos 6.

2

Figura 10: Caderno do aluno, 12 série, volume 4, pagina 34
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2. Dado um triangulo qualquer de lados a, b e ¢, sempre podemos inscrevé-lo em uma cir-
cunferéncia, de modo que os dngulos correspondentes o, B e 7y sejam 4ngulos inscritos na
circunferéncia, conforme mostra a figura a seguir.

b c

seno  senP  seny

(Lei dos Senos).

4ol ) a
Mostre que é vilida a proporgio: =

Figura 11: Caderno do aluno, 12 série, volume 4, paginas 30 e 31

Embora tais situagbes tenham inspirado atividades dinamicas no
ambiente virtual, o tempo de realizacdo deste trabalho nédo foi suficiente (os
motivos serdo elencados posteriormente), para que os alunos desfrutassem de
tal material em paralelo com as atividades realizadas em classe.

Em suma, nos volumes do Caderno do Aluno apresentados temos um
balizamento dos objetivos apresentados pela Proposta Curricular, que:

. tem como principios centrais: a escola que aprende, o
curriculo como espaco de cultura, as competéncias como eixo
de aprendizagem, a prioridade da competéncia de leitura e de
escrita, a articulacdo das competéncias para aprender e a
contextualizagdo no mundo do trabalho. (FINI, 2008, p.11)

Tais principios justificam, entre outras a¢des, uma busca investigativa de
meios que privilegiem a aprendizagem e déem apoio ao material desenvolvido

e disseminado na rede.
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CAPITULO 4: O AMBIENTE VIRTUAL - ATIVIDADES

Desenvolvido como proposta de trabalho paralelo e complementar ao
material didatico oferecido aos alunos, o ambiente virtual é constituido de um
modulo fixo introdutério (figura 12), que concentra um férum para publicar
noticias, recomendacdes gerais e agendamentos, de forma a manter o aluno
informado sobre as atividades e prazos referentes ao modulo trabalhado. Outro
férum foi disponibilizado, para viabilizar as atividades em horéarios extras,
permitindo postagem de dificuldades que poderiam vir a ocorrer.

Este modulo contém um glossario com alguns conceitos, definicbes e
biografias previamente publicadas, possibilitando que os alunos realizem suas

consultas durante as atividades.

Programacao

5

%Terﬂ

Ola pessoallll Sejam bem-vindos a este Ambiente Virtual de Aprendizagem.

Qs 7 modulos em gue iremos realizar as nossas atividades s3o constituidos de textos, licdes e um
simuladinho. Mo caso de dividas na realizagfo das tarefas, vocg podera posta-las no forum, que tambem &
uma oportunidade de compartithar comentarios sohre o trabalho. Um abrago a todos e bom trabalholll

2 Farum de noticias
2 Tira duvidas! !
@i GLOSSARID

Figura 12: M6dulo programacéo — foruns e glossario

As atividades programadas neste ambiente foram divididas em 7

modulos, os quais sao:

» Leitura e andlise de texto: pagina de web que apresenta um texto
introdutdrio contendo figuras, visualizadores Geogebra e links, formando
um artigo referente ao assunto abordado no modulo.

* Licdo: colecdo de paginas contendo a teoria do moédulo e questbes
gue avaliam o desenvolvimento do tema abordado.

» Simuladinho: é um questionario formado aleatoriamente de um banco
de questdes, finalizando as atividades desenvolvidas no modulo.

e FOrum: os féruns tém funcdo de comunicacdo entre professor e

alunos, com objetivo de avaliar o trabalho realizado.
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A nota relativa a cada modulo é obtida pela média aritmética das
atividades licdo e simuladinho, sendo a nota do ambiente calculada pela média
aritmética das notas dos moédulos. Cada uma dessas atividades apresenta a
possibilidade de serem revisitadas, com intuito de retomar a teoria abordada e
efetuar uma recuperacao ja que a nota a ser considerada para computo das
médias é a maior obtida.

As paginas da licdo formam a base do contetddo abordado no maodulo.
Elas apresentam uma introducao tedrica sobre 0 assunto abordado seguido de
explicacbes sobre a funcdo dos visualizadores, como utiliza-los e, ao final, uma
qguestdo deve ser respondida para obter acesso a proxima pagina. As trés
primeiras paginas apresentam atividades que ilustram o funcionamento dos
visualizadores Geogebra. Um personagem (figura 13) sera utilizado para

animar uma funcdo que permite mostrar ou esconder objetos.

Figura 13: Inspetor Jonas

O efeito de exibir textos ou detalhes ocultos € disponibilizado nas
propriedades avancgadas (figura 14) do objeto em questdo. Observe que um

item da aba avancado é: “Condi¢do para Mostrar Objeto”, que fora utilizada

para determinar quando algum objeto devera estar visivel ou oculto.

] Propriedades =

Ohjetns Basico | Cor| Estilo| Algebra| Avangado

=-Ponto

@A Condigdo para Mostrar Objeto
wllg  |w

Cores Dindmicas
vermelho: verde: Azul:
Camada D_V:

Figura 14: Propriedades avancadas de um objeto
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Apés realizar a atividade licdo de cada modulo, o aluno deve finalizar
respondendo a um questionario, intitulado: simuladinho. Nesta atividade €
formulado um teste com cerca de 4 questdes obtidas de forma aleatéria de um
banco com 10 questbes, em média por médulo, por meio de um recurso do
Moodle. O objetivo é efetuar uma avaliacdo por meio de problemas similares
aos encontrados em livros didaticos e textos sobre o assunto.

O aluno tem a opcdo, sempre que julgar necessério, de retornar a
atividade licdo, ou ainda deixar a pagina de Leitura e Andlise de Texto aberta

em outra janela para consulta.

4.1 — LICAO MODULO 1: Trigonometria no triangulo retangulo
Neste moddulo apresenta-se uma breve revisdo sobre trigonometria no

triangulo retangulo e, segundo a proposta curricular do Estado de Sao Paulo,
este assunto deve ser introduzido no terceiro bimestre da oitava série.

Com o objetivo de fornecer um resumo do assunto como material de
auxilio as atividades contidas neste ambiente, uma pagina de web apresenta,
sucintamente, os elementos de um tridngulo retangulo e as razdes
trigonométricas seno, cosseno e tangente.

Na pégina 1 da licdo (figura 15), a atividade proposta apresenta a
forma de trabalho no ambiente. E requisitado ao aluno que descubra a palavra-
chave oculta nos vértices do octdégono contido no visualizador, utilizando o

inspetor Jonas.
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Ola pessoallll
Iremos iniciar nossa revisde sobre triangules retanguios, Vocé se lembra ¢ que & um TRIANGULO RETANGULO7??7

Naste ambiente de trabalho vocé recebera a ajuda do "inspetor Jonas”. que com sua lupa em maos ita Ihe mostrar elementos nas figuras que
devem ser investigados para avancarmes nas ligdes propostas

Yamos comacar aprendsndo a manipular o inspetor Jonas. "Mais mole que isso so sopa de minhoca, hein!"

Abaixo temos a Instrugde dada por nosso chefe. O cara @ muito exigente e vai nos cobrar eficiéncia nesse trabalthol Nao queremos tamar broncas,
certolll

da paliganal Ao trabalhall!

Fara ajudar o inspetor Jonas nessa tarefa clique sobre o ponto amarelo em sua lupa & amaste-o até os vertices do poligeno. Chamaremos de
visualizadores as calxas, como esta abalxo que formam o amblente onde lremos fazer nossas atividades,

'

Com as lefras obtidas com o inspetor Jonas. monte a palavra-chave oculta nos vértices do octégono, ENTENDEU?

1™ DA utilzn cama ditima recursal

Digite no campo resposta a PALAVRA-CHAVE

Sohiara respnsta ssciin nobox. |

Figura 15: Pagina 1 — descobrir a palavra oculta

Com essa tarefa, o aluno entra em contato com o tipo de envolvimento
necessario para enfrentar os problemas propostos, que exigirdo competéncia
leitora e acdo para determinar as respostas.

Na pagina 2 (figura 16), o aluno recebe instrucdo de posicionar o
inspetor Jonas em alguns elementos do triangulo para que lhe sejam

fornecidos as letras que constituem a palavra-chave.



Wiiite bam!ll
Va|o que vecd ENTEMDEL como funciona o inspetor Jonas, Podemos entda prossegulr

Para realizar mais uma tarefa, figue atente a instrugdo do chefel

Inspator songst Vool dave dezober @
| PALEVES CHAVE sszondita nos deguics
" lating s gt An frabaholt|

\Vamos ajudar o inspetor Jones? A dirsita do visualizador ha algumas instrucées a serem seguidas. Bom trabalhol

PRA VER &5 LETRAS (407 ALAVFUA CHIVE SIGA &5 GRIENTACCES. hanoon
OLHAR O ANGULOD A
OLHAR O ANGULO B
OLHAR 0 ANGULD ©
OLHAR O LADO AB
OLHAR O LADO BG
OLHAR O LADO AC

Digite no campo resposia a PALAVRA-CHAVE |

Figura 16: Pagina 2 licdo — descobrir a palavra oculta
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Para encerrar as instrugdes de trabalho nos visualizadores, a atividade

licdo da péagina 3 (figura 17) apresenta uma solicitacdo para que um ponto seja

movido até que a distancia entre esse e um outro ponto fixo seja igual a 5

unidades.

Iuita bom, vela que ook & um bom investigador ||

Para encerrar esse trelnamente com o Inspetor Jonas, fique slento & instrugdo do chefe:

W) VISUALIZADOR ABAKD VOCE DEVE MOVER 0 PONTO B |
DE MOD0 QUE 0 SEGMENTO AR TERHA COMPRIMENTO § |
Dl LHE TRARE] MASS INSTRECOES. BOM TRABALHON!

! : —

CLGUE 50BRE O FONTO E E ARRASTE a e
ATE QUE TENMAMOS UM SEGMENTO Com B=—"
& UNIDADES DE COMPRIMENTO.

Digie ne camps abaivg 3 PALAVRA-CHAVE!||

Figura 17: Pagina 3 - primeira instrugédo

Apés essa acdo uma nova instrugdo solicita que o aluno investigue a

uma palavra-chave a ser montada por letras ocultas nos vértices de um

poligono (figura 18).
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Muito bom, vejo que vocé & um bom imvestigadar!!l
Para encerrar esae rainaments com o inspelor Jonas, fique atento a instruclo do chefe;
| MO VESUALIZADOR AEWATRD WOOF DEVE MOVER O PONTD B

OE WODO GUE & SEGMENTD AB TENHA COMPRIMENTO 5
DA LHE TEARE] SIALS INSTRUCOE S, BOM TRARALHO!Y

| MaTO BOMS AS LETRAS QUE FORMAM &
| PALAVRACHAVE PRRA AVAMCASE FARL
| PROXIMA LWAD ESTAD NOS WERTICES
| B0 DECAGORO ABAXOE VAMOS LA

Digite no campo abaivo a PALAVRA-CHAVE!N

Figura 18: Pagina 3 - segunda instrucéo

Nesta série de péaginas foram introduzidas, além da dindmica de
trabalho nos visualizadores, questdes que verificam o conhecimento do aluno
sobre nomes de poligonos e seus elementos.

Na péagina 4 (figura 19) traz a seguinte questao: “Qual dos elementos
do tridngulo é condicdo para que este seja triangulo retangulo?”. Posicionando
o inspetor Jonas sobre os elementos do triangulo, seus respectivos nomes séo
revelados, sendo assim, o aluno deve decidir qual destes é a palavra chave-

procurada.

Muite bom!!

Vamos falar um pouco sobre triangulos retangulos. Vocé se lsmbra o que & um TRIANGULO RETANGULO?

Clique 3obre ¢ ponto amarele na lupa

[
do Inspetor Jonas e arraste sobre o3 | ]
lados & angules do triangulolt

O visualizador acima possul um campo PALAVRA-CHAVE onde sdo apresentados os nomes de elementos do triangulo retangulo. Com auxilio do
Inspetor Jonas, Identifique qual dos slementos descritos & condicao para que o triangulo s&la retangulo.

Diglte a PALAVRA-CHAVE correta no campo abaixo. Com acentuacdo se necessario

Figura 19: P4gina 4 — elementos de um triangulo retangulo
Prosseguindo com a revisdo sobre os elementos do triangulo retangulo,

a pagina 5 (figura 20) traz um exercicio de associagdo em gque numeros sao

revelados ao aluno, com auxilio da funcdo do inspetor Jonas ao ter sua lupa
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posicionada sobre hipotenusa, angulos (em destaque) e catetos. O objetivo
desta atividade é verificar se o aluno reconhece claramente os elementos de

um triangulo retangulo.

Muito bemiil
Agora sabemos que triangule retangulo ¢ aguels que tem um angule Intemo relo, ou sefa, com medida 90

Messa licdo Iremos revisar os nomes dos lados do triangulo retangulo em relacdo aos seus angulos internos. Vocé tera uma méozinha, ou seja. um

olhe do Inspelor Jonas para auwxilia-lo nessa larsfa

Clique sobre a ponto amareio na lupa =
4o Inspetor Jonas e srraste sobre ox |

)
13004 & dnguins 0o riaRgUlaN! k 'i
Associe a cada elemento cRado o seu respective numere de ORDEM

ANGULO RETO: [ Excomer |w
HIPOTENUSA: [Esconer

]

ANGULO AGUDO: | §
CATETO OPOSTO: rwcmmr—

CATETO ADJACENTE: | Escolar %

Figura 20: Pagina 5 — exercicio de associacao

Para revisdo do conceito de razdo trigonométrica, as paginas 6, 7 e 8
deste mddulo, apresentam uma breve revisdo do conceito de semelhanca de
triangulos.

A pagina 6 (figura 21) apresenta algumas afirmacdes em que o aluno
deve, a partir de manipulagdes realizadas no visualizador da licao, verificar sua
validade e corresponder verdadeiro ou falso. Objetiva-se nesta atividade
explorar as condi¢gdes de semelhanca.

Ao posicionar o inspetor Jonas sobre um angulo qualquer de um dos
triangulos, ABC ou DEF, o angulo homologo a este assume a mesma cor e
destaque sobre os demais. Analogamente, ao posicionar o inspetor Jonas
sobre um dos lados dos triangulos, o lado homblogo assume a mesma cor e
espessura, e a razao entre eles torna-se visivel. A razdo de semelhanca entre
os triangulos ABC e DEF pode ser alterada por um seletor que amplia ou reduz

as medidas dos lados do triangulo DEF.



Beleza!
Agoera dominameos alguns elementos do triangulo retangulo.
Vamos rever agora SEMELHANCA DE TRIANGULOS. Vocé se lembra desse assunto?

Mo visualizador abaixo temos um par de triangulos semelhantes ( \ABC ~ A\ DEF),

Messe visualizador vocé terd possibilidade de alterar
as medidas dos lados & angulos do tridngule DEF
| atraves do seletor k, gue controla 3 razdc entre os

| triangulos.
[ -
Razie de semelhanga
clique sobre o seletor (k) & amplie
ou reduza o tridngulo DEF 11!
k=15

RAZOES
DE DF EF _

i AB- Ag- BC

C
E .

p VERDADEIRO ou FALSO para as afirmacdes abaixo:

© Z
am suas C

A medida do angulo | &igualadoangulo [).: Escalher b
4¢ — £L [ acolher v

Posicione o inspetor Jonas sobre um angulo do A ABC. Amplie ou reduza o /\ DEF com o seletor (k)
E comreto afirmar que: "Muma ampliago ou redugdo os angulos SA0 ALTERADOS™

Pasicione o Inspetor Jonas sobre um lado do A ABC, Amplie ou reduza o A\ DEF com o selstor (k)
E correto afirmar que: "Numa ampliagde ou redugao a razéo entre os lados correspondentes E ALTERADA", ;

Se AABC fosse retangulo, A\ DEF tambem seria pois AABC~ADEF ;| Escolher »

Figura 21: Pagina 6 — semelhanca de triangulos
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A férmula de solicitar ao aluno que verifigue a veracidade das

afirmacdes sobre semelhanca de triangulos foi retomada nas paginas 7 e 8. Na

pagina 7 (figura 22) os triangulos ABC e DEF sao retangulos.
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E isso ai pessoallll
Na pagina anterior vimos que dois triangulos sdo semelhantes, resumidamente, quando:

« Enlre os triangulos ha dois pares de angulos congruentes (com mesma medida) ou
= quando ha proporcionalicade entre os lados correspondentes.

Veremos agora o que acontece guando temos dois triangulos relangulos semelhantes. Fique atento a instrugdo a seguir:

Nesse vi: i voce tera p ili de alterar
as medidas dos lados e angulos do tridngulo DEF
através do seletor k, que controla a razdo entre os
triangulos

Abaixo temos A ABC ~ A DEF:

# o, Razdo de semelhanga
Clique sobre o seletor (k) @ amplie
k=17 ou reduza o tridnguls DEF it
RAZOES
DF EF _
. < . ac” BC™
5 J %

Baseado em suas observacdes, associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmagfes a seguir:
a5 = Bk 1| Escomer

No AAB(C, arazao entre o cateto oposto ac dngulo 4 e o cateto adjacents & Igual a razdo entre o cateto oposto ao angule ) eo
cateto adjacente no A\DEF, ;| Escolher

Odéngulo 4 esempreigual ao dngulo .| Escoler.

A somados angulos ) & [ & sempre igual a90°, ;| Escalher..

Figura 22: Pagina 7 - semelhanca de triangulos retangulos

O visualizador da pagina 8 (figura 23) apresenta triangulos retangulos
construidos a partir de um angulo agudo comum (A), ajustavel por um seletor, e
lados opostos a esse e paralelos entre si. Esta atividade consiste em associar
verdadeiro ou falso as afirmacdes apresentadas que enfatizam a constancia
das razbes entre pares de lados homédlogos e a congruéncia dos angulos

internos em triangulos semelhantes.
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Muito beml!]

Agora |& conhecemos o friangulo retangule & revisamos semethanca de friangulos!

Messa ligao remos estudar as razies enire os lades de triangulos retanguios semelhantes,

Mo visualizador abaixo vecd tem A ARC . AADC AABC, L AABC, retangulos em Be B, com ¢ = 1,2.3, ..., com o angula A comum.

Fique atento as Instrugdes a seguir

Os vertices destacados em VERMELHO sdo moveis.
Vocé pode altera-los clicando sobre e arrastando.
Analize os lados e os #ngulos para responder as
questies abaixo. HOM TRABALHOM

AABC~ARB,C ~AAB.C.~...~AABC,

ap 48, AB,

Obsarve que o Inspelor Jonas apresenta apenas as madidas dos lados dos trigngulos AARC e AARC, . Baseado em sua investigacdo no
visualizador. assecle VERDADEIRO ou FALSO para cada afirmagée ababio:

Qs dngulos ¢, (). (Y- () 580 congruentes ftem mesma medidal. © | Ezcalher -
L= A Tecther. w

A 4 €7 = 18 *| Escalher -

A €7, = a0 i | Escather. -

Figura 23: Pagina 8 — semelhanca de triangulos e razdes constantes

Ao clicar e arrastar os pontos B;, B, e B;, as medidas dos lados dos
triangulos sado alteradas, enquanto as razfes entre os lados homélogos se
mantém constantes.

Apbs revisdo sobre os elementos do tridangulo retangulo e semelhanca
de tridngulos iniciam-se as atividades sobre as razdes trigonométricas.

Nesta pagina (figura 24), o visualizador oferece o recurso de revelar a
medida dos angulos agudos, que podem ter sua medida alterada com o seletor.
O inspetor Jonas revela o nome dos lados do triangulo em funcdo do angulo
agudo em destaque. O aluno deve testar a veracidade das seis afirmacfes com

auxilio visualizador e descobrir qual afirmacao nao € valida.



Muita bemill

Comecaremos agora revisar as 1azbes no

Voc# se lembra o que & razdo? E razdo trigonometrica?
Resumindo o que vimos temos que:

« O triangulo retdngulo tem um angulo reto;
« O lado oposto ao angulo reto chama-se HIPOTENUSA, e os demals CATETOS;

« Dols tridngulos sdo semelhantes se as razbes entre lados pond séo tes ou
congruentes.

Antes de parlir para préxima pagina, vamos atender s ordens a seguir:

UTILIEE SUA LUPA PARA DESCOBHIR OF NOMES
DOS LADOS DO TRIANGULO. NAS CAIXINHAS
ANGULO & E AMGULO B, VOCE IRA SELECIONAR O
ANGULD ABUDD VISADO. BOM TRABALHON

—

Milio mesona o8 Ingquics A ¢ B jumios

¥ Aaguioa = 45°

I Aoguio®

Com base no visualizador acima, assinale a altemativa que contém a afirmacéo FALSAI

& Gl
S8 f — 45" endo 4 — 457
BC sopostoa f

BT néo & 8 hip

consa 4

A+ B=90"

um par de &ngulos correspondentes

Figura 24: Pagina 9 — finalizacao da revisao
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A pagina 10 (figura 25) apresenta o conceito de seno como razao entre

o cateto oposto a um angulo agudo e a hipotenusa.

Tuit boml1l

Messa pagina iremos falar sobre a razdo sena de um Angulo x, que & dada por sen(x) — i)

T

Para representar essa razao, a medida do cateto oposto BC sera projetada sobre a hipotenusa. O inspelor Jonas dara uma ajuda com essa razdo.
Posicione-0 sobre o cateto BC. Veja que AB foi dividido em 10 partes iguals para que vocé compare-a com o cateto oposto.

sen(a) =0.61

Cem base no visualizador acima, responda VERDADEIRO ou FALSO para as questies abaixo

A+ B = 120° | Escoles =
send0” = 0.5 1 | Escolher »
senA = f:‘ﬂ * | Escolber ¥

Se 4 - 459 entio AC = BC i [Escoher  |w
RO & cateto opasto ao &ngulo f - | Escaer v

No AABC se gen { > 0.5 entao 4 ~ 30°.: | Escainer -

Figura 25: Pagina 10 — seno de um angulo agudo
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Diferentemente da abordagem adotada convencionalmente no material
didatico em que o aluno tem a disposi¢do, a hipotenusa € tomada como
unidade e o cateto oposto ao angulo em destaque é projetado sobre este,
revelando o seno deste angulo. Para ilustrar esta abordagem a figura 26
mostra um triangulo ABC, retangulo em C, com o angulo agudo A medindo 36°
O seletor permite o ajuste do angulo A, sendo a hipotenusa fixada como
unitaria. Ao posicionar o inspetor Jonas sobre o cateto BC, este tera sua
medida projetada sobre a hipotenusa que esta dividida em 20 partes. Esta
projecdo ficard em destaque sobre a hipotenusa revelando a razéo entre o
cateto BC, oposto ao angulo A, e a hipotenusa AB.

Na figura 26 esta razao é aproximadamente igual a 12/20, ou seja,
sen(36°) = 0,6.

Figura 26: Visualizador - seno como razéo

A pagina 11 (figura 27) apresenta a abordagem feita na pagina anterior,

no entanto, com a razao cosseno de um angulo agudo.

Multo boml!! (Seno QK1)

Nessa pagina iremos falar sobre a razdo cosseno de wm angulo X, que & dada por cos(r

glossang)

Para representar essa razho, a medida do catelo adjacente AC sera projetada sobre a hipotenusa AB. Assim como no visualizador anteriof, o
inspetor Jonas deve dar uma espiadinha no catato AC.

cos{a) =0.74

Com base no visvalizador acima, responda VERDADEIRO ou FALSO para as questdes abaixo:

Mo AARC' 88 cogd » 0.5 #AtEe 4 > pr- § | Excalne
Existe um angulo | tal que .50 > | Escalher

Mo AAB(' quanto maior a medida de ] . menor o valor de (A}, - | Escalher

Figura 27: Pagina 11 — cosseno de um angulo agudo
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Observe que no exemplo apresentado na figura 28 temos que o
cosseno de 60° equivale a razao entre o segmento AC e o segmento AB que
fora subdividido em 20 partes. Conforme a figura, temos que o segmento AC

equivale a 10/20 do segmento AB, obtendo assim cos(60°) = 0,5.

Figura 28: Visualizador - cosseno como razéo

Na figura 29, a pagina 12 apresenta a razdo tangente de um angulo

agudo com a mesma abordagem adotada para as razdes seno e cosseno.

Nuito bem...

Cheg a razdo trigo hecida como o . A tangente de um dngule x & dada por fgr — _','.;;-. Para representar assa
razao, a medida do cateto oposio BC sera projetada sobre o cateto adjacente AB. Para isso observe com o inspetor Jenas o catete oposio ao
angulo 4

______________________________ -
T T A L]

Com base no visualizador acima. respenda VERDADEIRC ou FALSO para as questdes abaixe:

tgd | | Escolhe
A Escalh
bl == 173 ¢ | Escalhe
Se | - 450 entdo AR > BC.: [Escaiher
tgA = 5 | Escalher
Mo AABC quante melor @ medida de | malor seraa tgl A}, o | Escalher

Figura 29: Pagina 12 — tangente de um angulo agudo

Segundo o exemplo apresentado a seguir (figura 30), a tangente de

68,6° como razao entre os catetos BC e AB, em que o cateto BC equivale a
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duas vezes AB, ou seja, aproximadamente 6/10, obtendo assim tg(68,6°) =
= 2,6.

BC
to(a)=75

Figura 30: Visualizador - tangente como razao

A divisdo da hipotenusa em 20 partes iguais visou possibilitar ao aluno
uma estimativa aproximada das razdes apresentadas. A abordagem adotada
nas atividades citadas proporcionou ao aluno uma reflexdo acerca da relacéo
existente entre o angulo agudo e as medidas dos lados do triangulo.

Para encerrar a atividade licdo deste modulo, a pagina 13 (figura 31),
traz uma atividade similar as primeiras paginas, na qual é solicitada uma
palavra-chave a ser descoberta apos ter revelado suas respectivas letras,
agora, com as instrucbes para descobrir as letras utilizam as razdes

apresentadas aqui.

Ufal Chegamos ao fim de nossa revisao das razdes trigonomelricas no friangule retangulo. Depois dessa pagina vocé ira antrar no SIMULADINHO.
uma serie de testes para avaliar o seu trabalho nesse ambiente

Antes de partir, com o auxille do Inspetor Jonas, descubra a FALAVRA-CHAVE que esta escondida nos seguintes elementos:

= CATETO OPOSTO A 4:

« CATETO OPOSTOA

= HIFOTEMUSA;

« CATETO ADJACENTEA
« CATETO ADJACENTE A f7:

* sendl”s

"4 =B K
sl
RAZOES TRIGONOMETRICAS

A BC
xﬂnh=ﬁ=ﬂ.35

A AC
cosn-ﬁ-o 52

A BC
[{ -E-Hﬂ

Digite no campo resposta essa linda PALAVRA-CHAVE! Sabamos que aqui tem um bando de loucol!!

Figura 31: Pagina 13 — descobrir a palavra oculta
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4.2 — SIMULADINHO MODULO 1
As questbes a seguir constituem o banco de questbes do recurso

questionario do modulo 1. As questdes foram adaptadas de livros textos

disponibilizados como apoio ao material didatico dos alunos.

1
Netas: 1 Um torneiro mecéanico precisa moldar uma peca e recebe o projeto a seguir. Todas as medidas necessarias a fabricacdo constam
’ na figura. No entanto, como saber exatamente onde ele deve comegar a fazer a inclinacéo para obter um angulo de 25°, como
mostra o projeto? Obs.: O torno vai trabalhar da esquerda para direita.
L
5030 f----- - 1
,,,,,,,,,,,,,, i
25°)
—20— 100 144
Escolher uma O a aproximadamente 87 mm
resposta O b aproximadamente 100 mm
O ¢ aproximadamente 10 mm
O d aprovimadameante 150 mm
Enviar
Figura 32: Banco de questbes mddulo 1 — Questao 1
1 Uma escada esta apoiada em um muro de 2 m de altura, formando um &ngulo de 45°. Forma-se, portanto, um tridngulo retangulo
Motas: - isosceles. Qual e o comprimento da escada?
Escalher uma Q  aproximadaments 0.5 m
resposta Q  aproximadamente 1 m
O aproximadamente 2 m
O aproximadaments 2,8 m
O aproximadaments 5 m
Enviar
Figura 33: Banco de questbes mddulo 1 — Questao 2
1

Com base na figura abaixo assinale a igualdade entre as razdes que sempre sdo VERDADEIRAS:

PMotas; /'

(o]

B

menos [0 4AE _ DB
o BC G
0 BC _ GF
AR Ak

O 8¢ _ DE
TAc iE
0 4C€ _ 4E
— AE T DE
O 40 _ 4F
T AE 17

_Envier |

Figura 34: Banco de questbes mddulo 1 — Questao 3
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Notas /1 Dado o triangulo retéangulo ABC abaixo, qual & a medida de AB?
B
5
A C
Escolher uma S AB =10
resposta. O AB—12
< AB=6
C AB=9
G AB=14
Envier
Figura 35: Banco de questdes médulo 1 — Questéo 4
1 Dacdlo o triangulo retangulo ABC abaixo, qual é a medida de AB?
Matas: /1
C
‘ 2
A B
Escolher uma O  a /3ousea x 1,73
resposta
S p %,ou sgja, ~s 2,6
C cox LLS‘ouseJa.ﬂAjQ
O d 2ousea, = 1,41
© 8. 9y/3.0us¢ja = 3,46
Enviar
Figura 36: Banco de questdes mddulo 1 — Questdo 5
1 Dado o triangulo retangulo ABC abaixo. qual é a medida de AB?
hotas: -
A
5
o] B
Escolher uma O 28 gyseja, ~s 1,49
resposta 3 ‘
O ﬁzé ou seja, /2 3, 35
9} ﬂfzj‘ouﬁeja = 4,33
O Eouses, =25
(o] %‘ou seja, ~ 1,5
Enviar
Figura 37: Banco de questbes mddulo 1 — Questao 6
1 " R ' )
Notas. Dado o triangulo retangulo ABC abaixo, qual é a medida de AB?

C
10
A E
Escolher uma O 104/3. ouseja, & 17,32
resposta (o) % ouseja, ~ 0,173
(] M?‘ouseja,xl‘o.")
o Azélgu seja, /2 0, 866
O %@ ouseja, & 5,77
_ Envier |

Figura 38: Banco de questfes médulo 1 — Questédo 7
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1
Notas: -1 Dado o tridangulo retangulo ABC abaixo, qual & a medida de AC?
[
A 7 B
Escolher uma O 0,2 ouseja 2
resposta v
9] k[l,zl‘ouseja‘ih%@
0 mQ,QB‘ouseJa‘%ﬁ
O m9,9 ousel 72
0 ’z4,95‘ouseja‘%@
Enviar
Figura 39: Banco de questfes médulo 1 — Questéo 8
1 Um avido levanta vGo e sobe fazendo um angulo constante de 15° com a horizontal. A que altura estara, quando alcancar a
Matas: -1 vertical que passa por um prédio situado a 2 quilémetros (ou 2000 metros) do ponto de partida, conforme a figura abaixo?
[Dados: sen 15¢ = 0,26, cos 15° = 0,37 e tg 15° = 0,27)
Escolher urma ©  7,4km ou 7400m
resposta
©  0,54km ou 540m.
T 2km ou 2000m
G 0,45km ou 450m
O 1,54km ou 1540m
Eniar
Figura 40: Banco de questBes médulo 1 — Questédo 9
1 " ) .
Notas: =i Observe a figura abaixo e associe cada elemento a resposta correspondente.

B
c
< a
A b C
sen(B) = [ bre ~
A =1 B LESDD"WE’ . iv|
= |Escalher
cos(B) | CATETO OPOSTO AO ANGULO A
| CATETO OPOSTO AQ ANGULO B
i |HIPOTENUSA
tg(A) = s
BC e
Eb/a
cos(A) = "?hcnmer =T
tg(B) ‘ Escolher... [
sen(A) = ‘ Escalher M
Gk [ Escolher B
AC [ Escaher [
Enwiar

Figura 41: Banco de questdes médulo 1 — Questao 10
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4.3 — LICAO MODULO 2: Rampas e inclinacéo

Neste modulo utilizou-se uma aplicagdo da trigonometria no célculo da
inclinacdo de rampas, consolidando o conceito de proporcionalidade contido
nas razoes trigonométricas. Conforme o Caderno do Aluno apresenta, no
volume 3 da 82 série/ 9° ano, uma rua da Nova Zelan dia chamada Baldwin
Street, possui uma grande inclinacdo e esse fato é utilizado como problema
motivador. A partir de situagdes, por exemplo, em que se questiona a
inclinacdo de uma rampa, o aluno é conduzido a aplicacdo de razao
trigonométrica, a saber, a tangente.

Na pagina 1 (figura 42), a inclinacdo est4 exposta no canto superior
esquerdo do visualizador, na forma de porcentagem assim, em uma rampa
com inclinacdo igual a 40%, espera-se que o aluno interprete que ha um
deslocamento vertical de 40 metros a cada 100 metros percorridos no sentido

horizontal.

Ola alunol!l

Nesta ligdo fremos estudar uma aplicagéo das razées trig icas: Calculo da inclinacéo de uma RAMPA,

Por exemplo: dizemos que uma rampa tem inclinagio de 10% se nos elevarmes verticalmente 10 metros para cada 100 metros percormidos
horizontaimente.

Mo visualizador abalxo, construimos uma rampa onde, com auxillo do seletor, vocé podera alterar sua altura. Abalxo temos uma Instrucdo do chefe:

Voce deve investigar os vertices do triangulo
que representa uma rampa no visualizador
abaixo, para relacionar a inclinacdo com as
razdes trigonomeétricas! Bom trabalhe!!!

Inclinagao=100%

100m

100 m

Quantos metros nos elevaremos verticalmente a cada 100 metros percorridos horizontalmente em uma rampa
com inclinacéo de 40%7?

A0 metros
0 metros
20 metros

30 metros

Figura 42: Pagina 1 — introduc&o rampas e inclinacdo
O seletor permite que a altura da rampa seja alterada e a funcéo do

inspetor Jonas é mostrar a medida do angulo formado entre a base e o piso da
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rampa, que nas atividades posteriores sera utilizada para relacionar inclinacéo
a tangente.

A inclinagéo foi definida como a razéo entre o deslocamento vertical e o
deslocamento horizontal em uma rampa, representada nas atividades por um
triangulo retangulo. Neste tridngulo, os catetos sdo a base e a altura da rampa
e a hipotenusa o piso por onde ocorre o deslocamento.

Procurando consolidar a ideia de inclinagdo como razdo entre o
deslocamento vertical e o deslocamento horizontal, na pagina 2 (figura 43) é
encontrada a representacdo de uma rampa cuja inclinacdo € dada de modo
que, a cada unidade avancada na direcéo vertical, temos um deslocamento de
duas unidades na dire¢cao horizontal. O seletor possibilita alterar a altura da

rampa.

Muite bomi!!

Ha questdo anterior vimos que se uma rampa tem inclinacdo d= 10% =ntdo a cada mefro que uma pessoa se elevar sobre ela estara avancando dez
metros na direcio horizontal

Cual relacio podemnos perceber antre a inclinacdo da rampa & as distancias verical & hotizontal que um objeto percorre sobre ela? 77

‘Vocd pode ampliar ou redusic a rampa com o auyilio do selatar a direita no visualizador a seguir:

Deslocaments horizontal =10

Segundo suas observacdes responda

Qual & o deslocamento horizental obfido para uma altura igual a 12 metros?

Figura 43: Pagina 2 — inclinacéo e proporgao

Ao manipular a altura da rampa, o aluno observa que para duas
unidades deslocadas na direcdo horizontal temos uma unidade deslocada na
direcdo vertical. Ajustando a altura para duas unidades tem-se um
deslocamento horizontal de quatro unidades e assim sucessivamente.

Na atividade da pagina 3 (figura 44) repete-se a situacdo proposta na
questao anterior e é solicitado o deslocamento vertical para um deslocamento
horizontal de 30 metros. A nogéo de proporcionalidade viabiliza a compreenséo

da semelhanca de triangulos envolvida nesta razéo.
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Multo bamill

Abaivo 18mas nevamente o vizwalizador da pagina anterier. ande & permitido que vocé alters o dezlocamanto horizondal & vertical com o seleter
altura localizads & sua dirsita

Deslocamento horizontal =10

Segundo suas chservacdes responda

CQual & a altura obtida para um deslocamento horizontal 30 metros?

Figura 44: Pagina 3 —inclinagéo e proporgao

Para resolver esta questdo o aluno deve ter compreendido o conceito
de razdo constante pois a rampa apresentada no visualizador ndo possibilita a
construcédo de um deslocamento horizontal de 30 metros.

A atividade da péagina 4 (figura 45) tem como objetivo reforcar a ideia
de inclinagdo como razao, representada na forma de porcentagem, ou seja,
verifica-se a inclinacdo como sendo o deslocamento vertical para cada 100
unidades deslocadas na direcdo horizontal. Pede-se para verificar se em uma
rampa de inclinacdo 30% ha uma elevacdo de 3 metros a cada 10 metros
deslocados na direcdo horizontal.

Muite bomi||

Mo visvalizador abalxo, temos uma rampa onde & possivel alterar sua altura com o selelor e sua inclinagdo e dada em %. Note que a rampa tem
sua base de comprimento fixo igual a 100 metros. Posicionando a lupa do inspetor Jonas sobre um dos angulos agudos, vocs ira observar um fato
que exploraremos nas proximas paginas.

Inclinagao=100%

100m

100 m

& correto afimar que:

" Em uma rampa com inclinagdo de 30%, nos elevamos 3 metros a cada 10 metros percorridos
horizontalmente " 7

=i

Figura 45: Pagina 4 — representacao da inclinagdo como porcentagem
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Na pagina 5 (figura 46) o visualizador apresenta uma rampa
representada por um triangulo retangulo, em que um cateto tem medida de 100
metros e o outro cateto com comprimento definido por um seletor. O objetivo
desta questéo é verificar que a inclinacéo da rampa € a razao entre a altura e a
medida da base da rampa, sendo possivel construir outras rampas de mesma
inclinag&o utilizando semelhanca de triangulos e relacionar com a tangente do

angulo de inclinacéo.

Muito bom!t

Messa licdo considerames a Inclinagdo como a razdo entre a medida do deslocamento vertical & a medida do deslocamento horizontal.e
representamos em forma de porcentagem,

Conslderande a rampa como um tridngulo reténgule (HIPOTENUSA: O piso da rampa. CATETOS: allura e comprimento da base da rampa),
podemas nos referir a inclinagdo como sendo a tangente do angulo &ntre a base da rampa & seu “piso” , certol

Considare a ssguinte situagio:

‘EM UMA DETERMINADA RUA, UMA PESSOA CAMINHA 50 METROS NA DIRECAO HORIZONTAL E
SABEMOS QUE ELA SE ELEVOU 2 METROS EM RELACAO AQ PONTO ONDE INICIOU A CAMINHADA. "

Reproduza ne visvalizador abal<o a sluagdo descrita acima, cbservando que a rampa do visualizador tem uma base de 100 metros fixa

Inclinagao=100%

‘&

100m

100 m

Qual alternativa apresenta, respectivamente, a inclinagcio (em porcento) e a tangente do angulo de inclinagao
da rua?

Figura 46: Pagina 5 — inclinagdo, proporcao e tangente

Nesta atividade é solicitado ao aluno a medida da inclinacdo da rampa,
sendo que ao se deslocar 50 metros na diregao horizontal houve um
deslocamento de 2 metros na direcao vertical. O visualizador ndo permite
reproduzir exatamente esta situacdo, exigindo assim que o aluno utilize razao
de semelhanca, obtendo assim uma rampa cujo deslocamento vertical seria 4
metros para 100 metros deslocados horizontalmente.

A péagina 6 (figura 47) traz um resumo de inclinacdo abordando a
representacdo percentual e apresentando o angulo de inclinagcdo. O
visualizador apresenta uma rampa com altura regulavel, auxiliando a

associacéo das respostas correspondentes as questdes postas.
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Muite bomil|

Podemos agora dizer que a inclinagdo de uma rampa nada mais & que a representacdo percentual da tangents do angulo formado enire a bass da
rampa & seu piso. Ufalll

Para recordarmos esse tipo de represenfacdo temos que porcento (%) significa dividide por cem (--100). ou seja, 10 % = I'I;,‘_ 0,1, 4 %=
0,01, & assim x % = 5.

, 1
Wtk devers desvendar as questbes a
m o auxiio amps com

Inclinacdo=30% g=167

Utlize o lizador acima como referéncla para as g des abaixo:

alnclinagéo de uma rampa & 100% quando temos um dngulo entre a base da rampa e seu piso lgual a: | Escoher =

=& ao caminhar 2m na horizontal nos elevarmos 1 m, estamos em uma rampa com Inclinago de: | Escoher |v

Ainclinagdo da rampa com angulo 30° & | Escoihar |[»

A altura & o comprimento da base da rampa s40 iguais para uma inclinagdo de:  Escoher |»

Figura 47: Pagina 6 — inclinacdo como tangente

Essa atividade introduz a inclinacdo como tangente do angulo formado
pela base e o piso da rampa. Com esse conceito, 0 aluno pode, com a ajuda de
uma tabela trigonométrica, por exemplo, determinar o angulo de inclinacédo de

uma rampa conhecendo apenas os deslocamentos realizados nesta.

Muite bomili
Analize a situacdo abalvo:

Seu Vava precisava calcular a Inclinagdo da rua, devido uma reforma em sua residéncla. Para encenliar essa inclinaglo ele mediu o angule
formado enlre a rua & um poste (considerande que a rua seja uma rampa & o poste forme um angulo de 90° com a base horizontal da rampa).

Q visualizador a seguir ilustra #ssa siluagdo. (Voo pads vanar o angulo formada entre 0 poste & & nes alraves do seistor AZUL, abao da rampa )

INCLINACAO DE UMA RUA

MOVITIENtE O CUrSSr para variar o Anguio formada entre @ ria e o posts

——

Sabendo que Seu Vava obteve 70” em sua medigdo, qual € a inclinagdo, aproximada, de sua rua?

Miize a calcadora para andliado

Figura 48: Pagina 7 — situagdo problema: inclinacdo de uma rua
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A pagina 7 (figura 48) apresentou uma adaptacdo da situacao
abordada no Caderno do aluno da oitava série e primeiro ano. Através de um
artificio cuja tangente do complemento do angulo formado entre o poste e o
piso, pode-se determinar a inclinacdo da rua. Esta rampa nao foi apresentada
como um tridngulo retangulo, assim como nas atividades anteriores. Por meio
da tangente do angulo de inclinacéo, obtido pelo complemento do angulo
formado entre o poste e o ch&o, determina-se a inclinagdo da rampa.

Na pagina de encerramento desta licdo (figura 49) destacam-se as
duas abordagens da inclinacdo: como razéo entre os deslocamentos vertical e
horizontal, e como tangente do angulo de inclinagdo. Com a possibilidade de
alterar a altura da rampa e verificar o angulo formado entre a base da rampa
representada por um triangulo e seu piso - a hipotenusa -, o aluno deve
associar a resposta correta a cada questdo apresentada, em forma de
alternativas. As questdes exigem a compreensao das abordagens vistas e a

utilizacdo de uma tabela trigonométrica ou calculadora cientifica.

E isso ailll

Para finalizarmos nossa ligdo sobre inclinagdo de uma rampa vimos que.

« Ao falar de Inclinaglo de uma rampa, nos refiimos a razdo entre o deslocamento horizontal & o deslocamento verfical
» Essa inclinacdo pode ser expressa come a tangente do angulo enire o piso e a base da rampa,

Mo visualizador abaixo, podemos alterar o angulo de elevacdo da rampa com o seletor altura € o Inspetor Jonas esta encamegado de apresentar a
tangente do angule de elevacdo da rampa

Inclinagio=100%

100m

100 m

Leaia e & Ges abaixo

Numa rampa com éngulo de slevagho igual a 307, qual ¢ a altura, aproximada, atinglda pelo inspetor Jonas para um deslocamento de 5 =
metros na diregiio horizontal7; | Secolter ¥

Qual & a inclinagio, aproximada, da rampa para um dngulo de elevagao igual a 266°7: | Escolher. »

Fara que o inspator Jonas "subisse” am uma rampa mais do que se deslocasse para "frente”. gual seria a condig#o sobre o dngulo de
slevagio dessa rampa?; | Fecolher ¥

Se o inspetor esta numa altura de 1 metro, & a rampa tem inclinagao igual a 10%, qual foi 0 s2u deslocamento horizontal?: | Escolber. ¥

Figura 49: Pagina 8 — fechamento de rampas e inclinacao



4.4 — SIMULADINHO MODULO 2
As questbes a seguir constituem o banco de questbes do recurso

guestionario do modulo 2.
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1 Ainclinagéo de uma rampa cujo angulo de elevacéo & 45° & 100%.
Motas: /1
Resposta: O Verdadeiro
OFalso
Enviar
Figura 50: Banco de questbes mddulo 2 — Questao 1
1 Qual ¢ a inclinacdo de uma rampa (em %), onde o comprimento da base é 78.2 metros e sua altura é 6.0 metros?
Motas: 1
///‘ Altura
Base da rampa
Resposta |
Enviar
Figura 51: Banco de questdes mddulo 2 — Questéo 2
— Uma rampa com angulo de elevagéao igual a x graus, conforme a figura abaixo, tem inclinagéo igual a:
RAMPA
X
Escolher uma O x%
resposta O cospg
O sen(x)
O gl
Enviar
Figura 52: Banco de questbes mddulo 2 — Questao 3
1 Ao lado de uma rua, na forma de uma rampa de inclinagéo de 10 %, foi construida uma escada para pedestres.
Notas: /1

O trecho da rua em que a escada foi construida tem 80 m de comprimento, medidos horizontalmente. Se os degraus da escada
devem ser iguais, tendo uma altura de, no maximo. 16 cm, quantos degraus, no minimo, devera ter a escada?

m 8metros

50 metros

Escalher uma ©  30degraus
faRRgEta © 70 degraus
© 100 degraus

© 10 degraus

50 degraus

Figura 53: Banco de questfes modulo 2 — Questéo 4
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Notas: 1 No visualizador abaixo vocé pode alterar o angulo de elevacdo da rampa com o seletor @, e movimentar o inspetor Jonas pela
rampa clicando no ponto VERMELHO nos seus pés e arrastando.
Cam o seletor altere o émgu\n entre
a horizontal da rampa & seu piso!l!
u=167"
ALTURA =30 m
AFASTAMENTO =100 m

Com auxilio do visvalizador acima e uma calculadora associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmacées a seguir:

Sabe-se que a rampa term 10 metros de altura e 50 metros de comprimento, Se o inspetor afastar-se 10 [ e.gher [

metros na horizontal entao ele atingird uma altura de 3 metros ==

A altura atingida pelo inspetor Jonas, se a rampa tiver uma inclinagdo de 10%, a0 se deslocar 10 metros [ Eqcalher. ]

em relagao a harizontal € de 1 metro

Para uma inclinacéo de 25% temos que a cada 25 metros de subida temos um afastamento de 100 Eccalher. v

metros na horizontal

© Inspetor Jonas se afastou 5 metros e atingiu uma altura de & metros, entaoc a rampa tem inclinacio de [eooomer, (v

100%

Enviar
. ~ z ~
Figura 54: Banco de questdes médulo 2 — Questdo 5

Motas: -1 No visualizador abaixo vocé pode alterar o angulo de elevacdo da rampa com o seletor @, e movimentar o inspetor Jonas pela

rampa clicando no ponto VERMELHO nos seus pés e arrastando.

Com o seletar altere o &ngulo entre
a harizontal da rampa & seu pisalll

a=167"
ALTURA =30m

AFASTAMENTO =100 m

Com auxilio do visualizador acima e uma calculadora associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmacgées a seguir:

Sabe-se que a rampa tern 10 metros de altura e 50 metros de comprimento, Se o inspetor afastar-se 10 [ g5 oiner 5]
metros na horizontal entao ele atingira uma altura de 3 metros. —

A altura atingida pelo inspetor Jonas, se a rampa tiver uma inclinagéo de 10%, ao se deslocar 10 metros | Escother. [
ermrelacéo a haorizontal & de 1 metro

Para urna inclinacéo de 25% temos que a cada 25 metros de subida temos um afastamento de 100 ERERihER ~
metros na horizontal

O inspetor Jonas se afastou & metros e atingiu urna altura de 5 metros, entéo a rampa tem inclinacdo de | eocoinar, B
100%

Enviar

Figura 55: Banco de questbes mddulo 2 — Questao 6
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1

Fobhcsc Em uma rampa com angulo de elevacéo de 45°, ao nos afastarmos 100 metros horizontalmente, qual sera a altura atingida?

100 metros

Escolher uma & 80metros

espesta © 200 metros
< 100 metros
& B0 metros

© 500 metros

Enwiar

Figura 56: Banco de questbes mddulo 2 — Questao 7

1

Motas: -1 Sabe-se que a rampa tem 30 metros de altura e 100 metros de comprimento na base. Qual, aproximadamente, & o angulo de

elevacdo dessa rampa? (Utilize uma calculadora)

ALTURA=30m

AFASTAMENTO =100 m
Escolher uma o o
resposta o 185

o 2
o ar
O 45

Enviar

Figura 57: Banco de questbes mddulo 2 — Questao 8

4.5 — LIQAO MODULO 3: Cordas
Com objetivo de introduzir alguns fatos matematicos envolvendo

circulos, arcos e angulos, este médulo traz alguns eventos do caminho trilhado
na construcdo da trigonometria.

Primeiramente, a pagina que introduz esta atividade apresenta o fato
histérico em que Hiparco de Rodes (190 — 120 a.C.) relaciona um angulo a
corda referente a este para determinar a distancia entre astros que estariam
contidos na esfera celeste - segundo o modelo teérico em que a Terra era o
centro do universo (geocentrismo) e 0s demais corpos celestes estavam fixos
em um fundo negro que compunha a esfera celeste. Esta exposicéo
(ultrapassado) € apresentada para introduzir os conceitos que deram origem a

trigonometria.
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O visualizador (figura 58) permite ao aluno revisar os nomes dos
elementos do circulo em destaque. Com auxilio do inspetor Jonas, o aluno

deve descobrir a palavra chave.

Ola alunot!!
MNessa licdo veremos um pouco sobre a historia da TRIGONOMETRIA.

Sabe-se que a Wrigonometria nasceu da necessidade do homem de enlender o movimento dos asiros. prever suas posicdes fuluras @ outros
mistérios dos ceus. O modelo ulilizado pelos astrénomos para representar o ceu, contendo os astros. era a esfera celeste.

MNessa esfera os asiros finham suas pesicdes determinadas por dngulos, e lsso dificultava o trabalho dos astrénomes.

Astro A

O astrénomo grego Hiparco de Rodes (190 - 120 a.C.), foi responsavel pela constiuco de uma tabela de cordas. Logo iremos construir a nossa
tabelal

Vocé sabe o que & uma corda?

Mo visvalizador abalwo temos uma circunferéncia com alguns de seus elementos. Com a ajuda do inspetor Jonas. encontre a corda da
circunferéncia  vocé recebera a PALAVRA-CHAVE para avangar nessa licdo. Clicando sobre o ponto A vocé pordera alterar o angulo o em
destaque

Diglte a PALAVRA-CHAVE no campo resposta abalxo;

Figura 58: Pagina 1 — distancia entre astros

A pagina 2 desta licdo (figura 59) apresenta uma circunferéncia de raio
unitario, uma corda AB em fungcdo de um angulo central, indicado por a, que
pode ser alterado clicando e arrastando o ponto A sobre a circunferéncia. Para
familiarizacdo com esse conceito, € solicitado (ao aprendente) verificar a
veracidade da afirmacdo: para um angulo de 100° temos uma corda

de aproximadamente 1,5 unidades de comprimento.
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Muito beml!ll

Vocé agora sabe que corda & um segmento com axt &m uma circ éncla. Este segmenlo. a corda. esta relacionada a um anguio
central. Ma figura abaixo temos uma corda correspondente a um angulo central 3 :

A maneira mais simples de relacionar dols pontos ¢ atraves de um segmento entdo Hiparco de Rodes (90 - 120 a.C.) substitulu a tecnica de calcular
a distancia entre astros por meio de angulos pela medicdo de uma corda. O observador situava-se no cenlro de uma esfera (esfera celeste) & os
astros sdo dols de seus ponlos, conforme mostra a figura a seguir

Astro A

Ne visualizador abalxo temos, em um circulo de raie unitarie jraio = 1), um angule central, que pode ser alterado clicando e arrastando os pontos A
ou B, & sua respecliva corda. O inspetor Jonas Ihe fornecera a medida da corda quando vocé o posiciona-lo sobre ela, Nas proximas liges
veremos como calcular a medida dessas cordas.

Angula central = 45

Segundo o visualizador. podemes afirmar que:

PARA UM ANGULO DE 100° TEMOS UMA CORDA DE APROXIMADAMENTE 1.5 UNIDADE DE COMPRIMENTO",

Figura 59: Pagina 2 — distancia entre astros

O inspetor Jonas tem a funcdo de exibir a medida da corda. Neste
visualizador, o aluno pode verificar que a maior corda possivel tem a medida do
didmetro do circulo que a contém.

O trabalho de calcular a distancia entre dois astros € realizado
considerando-os contidos na esfera celeste de centro na Terra como centro e
raio unitario. O visualizador (figura 60) traz a medida da corda em funcdo do
angulo central e este pode ser alterado clicando e arrastando os pontos A e B

(que representam os astros) sobre a circunferéncia.
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Muito bemll

No visualizador abaixo, considere os pontos A e B que representam dois astros na esfera celeste, considerando seu raio igual a 1. Clicando sobre
05 astros vocé podera alterar o angulo central que eles determinam.

Angulo central = 89.9° Cpmprimento da corda = 1.41 u.c.

Suponha que o angulo de visada entre dois astros A e B seja 60°.

Qual & a distancia aproximada. em unidades de comprimento, entre estes astros?

2 unidades de comprimento

mprimento

0.77 unidade de comprimenta

Figura 60: Pagina 3 — distancia entre astros
Na pégina 4, (figura 61), faz-se a introdu¢do de uma simbologia para
corda e o angulo central correspondente. Por exemplo, para representar a

corda cujo angulo central tem medida de 60°escreve -se crd(60°).

Multo bomill
Avangande na histéria da tri fria temos o astré grego Claudius Ptolomeu (85 - 165 d.C.). Considerade o maior asirénome grege da
de o livro chi do Almagest onde faz exposicdo dos triangules esferices e cordas.

Tambem foi notavel seu trabalho de contruir uma tabela de cordas de angulos de — a |80
Ptolomeu considerou um circulo de ralo igual a 60 unidades de comprimento na construglo de suas labelas, devido ao fato de trabalhar o sistema
de numeragdo sexagesimal, ulliizado pelos bablibnies. Nota: Hiparco utiizava na construcdo de suas tabelas. o rale igual a 3438 unidades|

Para llustrar como era esse trabalho, no visualizador ababo posicions o dngule o em 36°. Com a ajuda do Inspetor Jonas de uma olhadinha na
corda. Veja que dividimoes o ralo em 60 partes. A corda de 36" equivale a aproximadamente 37 partes do ralo, ou seja, | {MNotaremos

erd(36°) = X do raio)

—

|
Agora & sua vazll|
Asgzocie cada corda a sua madida
erd(60°) = : | Escober
erd{ o ) Escober
erd(1807] = ;| Escober -

erd(1507) 2= ! | Escotm -

Figura 61: Pagina 4 — medida das cordas

O visualizador traz um seletor para alterar o angulo central e ao

sobrepor o inspetor Jonas na corda AB, esta é projetada sobre o diametro AC.
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Esta comparacdo € realizada com o auxilio das subdivisées do raio em 60
partes, que foi adotada para ilustrar o sistema de numeracao sexagesimal
adotado na Babilénia. Outro objetivo destas atividades € familiarizar o aluno
com funcdes que ndo apresentam proporcionalidades como as que ja deveriam
estar habituados.

Para ilustrar o funcionamento do visualizador, a figura 62 mostra uma
situacdo em que o inspetor Jonas esta posicionado sobre a corda AB, que é

projetada sobre o diametro que esta subdividido em 120 partes.

B

®a=100"

Figura 62: Visualizador - sobreposi¢do da corda no raio dividido em 60 partes

Segundo a ilustragdo temos que a corda referente a 100° tem medida

igual um raio mais aproximadamente 32/60 de raio, ou seja, crd(100°) = 1,53.

Muito bem!!!

Na pagina anterlor vimes como Plolomeu provavelmente trabalhou na construcdo de suas tabelas. Vimos que ele dividiu o ralo em 60 partes,
provavelmente pelo fato de utilizar o sistema hexagesimal dos babilénios. Um exemplo da heranca deste sistema de numeracao esta no nosso
relégio. O relogio & dividide em 12 partes chamadas horas e cada hora é subdividida em 60 partes e obtemes os minutes e cada minuto em 60
segundos e assim sucessivamente,

Vamos adotar um circulo de raio unitario (raio=1), e subdividi-lo em 100 partes, aproximando assim para 2 casas decimais a medida da corda do
angulo o . Por exemplo: Posicione o angulo o em 40°. Veja que a medida da corda equivale a aproximadamente - do ralo, ou seja.
aproximadamente a 0,69 raio.

No visualizador acima altere 0 angulo & com o auxilio do seletor e com o auxilio do inspetor Jonas, obtenha as cordas a seguir:

erd(60°) = : | Escolher >
crd(180°) = : |Escolher. -
crd(45°) = : | Escolher.. >
erd(120°) = :[Escother. |

Figura 63: Pagina 5 — medida das cordas
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A pagina 5 (figura 63) apresenta a mesma tematica da atividade
anterior, porém com o raio subdividido em 100 partes, o que facilita a
representacédo decimal do comprimento da corda AB.

Para exemplificar, a figura 64 apresenta uma corda relativa a 85° e
verifica-se que tem medida igual a um raio mais aproximadamente 35/100, ou
seja, crd(85°) = 1,35.

crdim)

"\||||||D|||Q||Icrr_|da‘;||'"J

Figura 64: Visualizador - sobreposi¢cdo da corda no raio dividido em 100 partes

A péagina 6 (figura 65) faz uma revisao de elementos da circunferéncia
tais como angulo inscrito e central. Nesta atividade de associacdo a cada
elemento é relacionado um numero e este deve ser correspondido ao seu

respectivo nome.

E isso al, pessoal.

Impulsionados pela necessidade de desenvolver a ciéncia da astronomia, na India astrénomos comecaram o frabalho de construir tabelas de maias-
cordas (semicordas), o que se mosirava mais viavel em diferentes situacdes. Eles chamavam-nas jya — ardha . que significa, literalmente, "meia-
corda".

Sabendo que "odo triangulo inscrito no semicirculo @ retangulo” e "um angulo inscrito num circulo corresponde a metade do angulo central

cormespondente”, conforme a figura abaixo:
/ B -
-
-~
/ e

/

f\

\2
My

Associe a letra correspondente ao elemento descrito:

ANGULO INSCRITO A CORDA AB: [ Escolher. v
RAIO: | Escolher v
ANGULO CENTRAL: | £scoer [+

ANGULO RETO: | Escolher

MEIA CORDA: | Escolher., v

Figura 65: Pagina 6 — angulo inscrito
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A meia corda aparece pela primeira vez na licdo. Para algumas
finalidades, a meia corda apresentou-se mais eficaz, cabendo aos astrénomos
hindus o mérito da construcdo de uma tabela, publicada em um trabalho escrito
no inicio do século V d.C.. Na pagina 7 (figura 66) a relacéo entre corda, meia
corda, angulo central e inscrito é apresentada com detalhes. O objetivo desta
atividade de associacdo € conduzir o aluno a relagdo entre o comprimento da

meia-corda e o seno como utilizado na atualidade.

Muito bem!!!

A teoria das meias-cordas chegou a europa por meio dos arabes, estes que foram responsaveis por levar a europa grande parte da matematica
desenvolvida ate entdo.

Um fato interessante & que, em sua tradugdo, os arabes trocaram jyi por fiba. Os arabes geralmente omitem as vogais na escrita de suas palavias
entdo, quando os europeus foram fraduzir esse material, assumiram que jb, como estava representada, deveria ser jaib, que em latim significa
"sinuosidade”, dai vem a palavra SENO (de sinus).

Observe que na figura utilizada na pagina anterior, os triangulos ABC & ADO s&o semelhantes, por qué?

o crdiza)

Na figura acima temos AR = crd(2a) & AD — 422 Temos sen(a) - 48 o, sen(a) “"f'ﬁ“‘ ,logo crd(20) = 2Rsen(a),

Sendo assim considere o circulo de raio 1. Como exemplo temos que sep(30°7) — <9907

No visualizador abaixo. que apareceu a poucas paginas atras, vocé pode determinar a medida. aproximada em 2 casas decimais. da corda de
um angulo,

Sabendo que ¢ n(a) ”f'.f"', assocle o valor de seno para as cordas dadas a seguir:

sen(307) Escolh -
sen(507) = TAI) [ Escolher [
sen(10%) = 420 : [ Escother -
sen(907) = T Ezcolher =
sen(45%) = T4 2 [ Escoter. =

Figura 66: Pagina 7 — angulo inscrito
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Como aplicacao deste conceito de seno de um angulo como metade da
corda do dobro deste angulo, sendo o raio unitario, na atividade da pagina 8
(figura 67) solicita-se que o perimetro de alguns poligonos regulares sejam

determinados.

Muito bom!l!
Vamos ver uma aplicacdo para cordas?

Na figura a seguir temos alguns poligonos regulares, todos inscritos em um circulo de raio 1.
N AN\ alve
| ; %
ALY N / /
e — 4 S A

SABEMOS QUE:

+ O lado do poligono & a corda referente ao angulo central do poligono (DESTACADO EM VERMELHO);

+ O angulo central & dado pela razdo - onde n & o n° de lados:

* Lembre-se senfa) — T52°

Com auxilio de uma calculadora clentifica determine o perimetro dos poligonos regulares acima.

PERIMETRO DO TRIANGULO E APROXIMADAMENTE: | Escolher
PERIMETRO DO QUADRADO E APROXIMADAMENTE: | Escoher v

PERIMETRO DO PENTAGONO E APROXIMADAMENTE: | Escolher . ¥

PERIMETRO DO HEXAGONO E: | Escolher. |

PERIMETRO DO 0CTOGONO E APROXIMADAMENTE: | Escolher

PERIMETRO DC DECAGONO E APROXIMADAMENTE: | Escolher.. ¥

Figura 67: Pagina 8 — perimetro de poligonos regulares

4.6 — SIMULADINHO MODULO 3
As questbes a seguir constituem o banco de questbes do recurso

Questionario do mdédulo 3.

1 No circule abaixo, qual & a letra que representa a corda relativa ao angulo central a ?

MNotas: /1

Escolher uma o D
resposta o E
O B
o A
o C

Figura 68: Banco de questbes mddulo 3 — Questao 1
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O circulo abaixo tem raio 1. Se o = 60° entdo AB = 1.
Notas: -1
L — :
Resposta: OWerdadeiro
OFalso
Enviar
Figura 69: Banco de questbes mddulo 3 — Questao 2
1 ) ] ) .
Hioblacw Considere o circulo abaixo, com raio igual a 1. Para o = 180° temos que AB mede
L —— -
Escolher uma o 4
resposta o 1
o 2
o 5
o 3
Emviar
Figura 70: Banco de questbes modulo 3 — Questédo 3
1 Com base nas informacées apresentadas na licdo CORDAS, associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmacédes abaixo:
Notas: ~1
Hiparco e Ptolomeu foram notéveis no desenvolvimento de tabelas de cordas Escolher. ]
Claudius Ptolomeu € considerado um astrénome grego da Antiguidade sem importéncia Escalher. =]
Ermn um cireulo de raio 1, sua maior corda é o didmetro, que mede 2 unidades Escolher. =
Os japoneses se confundiram ao traduzir a palavra "corda” do chinés, por isso recebsu o nome de sinus Escalher. B
(seno em portugués)
Hiparco de Rodes era astrénomo grego Escolher. B
Ptolomeu fazia seus calculos com um circulo de raio 60 Escalher. v
Enviar
Figura 71: Banco de questdes mdodulo 3 — Questao 4
Hictsne i Um teorema de Tales diz que: "Um angulo inscrito num semicirculo é reto.” Na figura a seguir temos um circulo em que e o angulo

AC'B & inscrito ao didmetro AB. Analise as afirmagdes abaixo & associe VERDADEIRO ou FALSO

O quadrado do didmetro AB ¢ igual a soma dos quadrados das cordas AC e CB.

AB=AC+CB VERDADEIRO
FALS0

CA & corda do angulo

Escolher. \"u
AB & corda do &ngula. 4 BCr Escolher.  |v]
344 = 180° Escalher.  [v]

Figura 72: Banco de questBes médulo 3 — Questdo 5
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Notas: 1 Qual é, aproximadamente, o raio da circunferéncia cuja corda relativa ao angulo de 30° mede 10 m?
. erd(2a) crd(2a)
SUPER DICA: sen(a) — 2522 & | — groa)
Escolher uma O 193m
resposta o 183 m
O 203m
O 5m
O 10m
Erviar
Figura 73: Banco de questdes mddulo 3 — Questdo 6
Hotws: =i Qual &, aproximadamente, o raio da circunferéncia cuja corda relativa ao angulo de 90° mede 10 m?
SUPER DICA: sen(a) = 522 = R =
A
Escolher uma © 63m
resposta, o 7oim
O 91m
©  10m
O 32m
Enviar |
Figura 74: Banco de questdes mddulo 3 — Questdo 7
1 Qual e o perimetro do poligono regular inscrito no circulo apresentado na figura a seguir. Considere o raio igual a 1.

Notas:

N

Escolher uma
resposta

Enviar

C =4,5
C =616
c =108

C =943

C =819

Figura 75: Banco de questBes médulo 3 — Questéo 8
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4.7 — LICAO MODULO 4: Ciclo trigonométrico
Este modulo traz uma interpretacdo das razdes trigpnométricas para

angulos maiores que 90° Para isso utiliza-se um artificio grafico em que as
razbes trigonométricas sao relacionadas ao comprimento de um arco por
projecao em seus respectivos eixos.

A licdo inicia-se com uma atividade (figura 76) em que seu visualizador
apresenta um tridngulo retangulo cujos angulos agudos séo alterados através
de um seletor sendo possivel selecionar qual dos dois angulos agudos fica
visivel. O inspetor Jonas tem a funcdo de apresentar os nomes dos catetos
visualizados em relacdo ao angulo agudo selecionado. O aluno devera associar

verdadeiro ou falso as afirmacdes postas.

Ola aluna!
Vocé se lembra das razdes trigonométricas no triangulo retangulo?
As razdes seno, cosseno e tangente para os angulos agudos?

Pois bem, no visualizador abaixo temos um triangulo retangulo com seus elementos,

™ Dica

7 Angulo & = 45°

Com a ajuda do inspetar Jonas, descubra a PALAVRA-CHAVE escondida no tridngule retangulo (aparecera em um pensamenta do Inspetor Jonas)
e assocle verdadeiro ou falso as afirmacdes a seguir:

| + B = 180° : | Escolher -
0 lado AC ¢ oposto ao vértice A.: | Escolher ™
Para sen( A) = 25° temos BC' > AC : | Escolher

Para 3 - 450 temos AC > BC : | Escolhar

Figura 76: Pagina 1 — angulos agudos
Na pagina 2 (figura 77) o visualizador apresenta um triangulo ABC em
que ha possibilidade de alterar o angulo agudo em destague movendo o vértice
C pelo semicirculo que o circunscreve. O inspetor Jonas ira exibir o nome dos
lados em funcéo do angulo a. Pede-se para que o aluno selecione a alternativa

que representa a razao trigonomeétrica correta nessa situacao.
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Muito bom!1

Ja vimos como determinar seno, cosseno e tangente de angulos menores que 90°. Ao longo dessa licdo veremos como calcular as razdes
trigonometricas de angulos maiores que 90° 11l

No visualizader abaixo temos um triangulo inscrito em um semicirculo de raio unitario (raio=1). Vocé pode alterar o angule o clicando sobre o
vertice C e arrastando no semicirculo,

cos(a)

T

Figura 77: Pagina 2 — triangulo inscrito no semicirculo

O visualizador acima também torna possivel verificar que o triangulo
inscrito num semicirculo é retangulo.

O trabalho com angulos obtusos iniciou-se na pagina 3 (figura 78)
desta atividade, em que uma semicircunferéncia de centro O e diametro AB
esta inserida em uma malha quadriculada. Da projecdo ortogonal de C, um
ponto contido nesta semicircunferéncia, sobre o diametro AB tem-se o ponto D.
O triangulo ODC é retangulo em D e no visualizador o ponto C pode ser movido
sobre o0 arco AB.

180°%-0a

a D
Figura 78: Visualizador - seno do suplementar do angulo agudo

Desta forma é possivel verificar que o seno do suplementar de um
angulo é igual ao seno deste angulo, seno de 90°¢é igual a 1, e seno de 0°e
180° iguais a zero. Com auxilio dos recursos do vis ualizador o aluno deve

verificar a validade das afirmacdes.
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Muito bom!!!

Para recordar as razdes trigonométricas no triangulo retangulo, vejamos o A AB(C' abaixo:

Considerando a hipotenusa (AC) com medida igual a 1, temos que:

sen(a) = % = % = BC

cos(a) = 42 =42 = AB
c

tgla) = 55 = 5¢

No visualizador abaixo, construimos um triangule retangulo em um semicirculo, com um vértice no centro O e hipotenusa OC. onde C é um ponte do
semicirculo. Voeé pode manipular o triangulo clicando sobre o vértice C e arrastando sobre o semicirculo.

sen(a)

180°%¢

Associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmacdes a seguir:

sen(30°) = sen(150°), pois 30° 4 150° = 180° . : [ Escoher..  [v]
sen(90%) = 1.: ’m

sen(0%) =1.: ’m

sen(180%) = 0.: ’m

para (7 < a < 1807 temos sena > 0, ou seja, temos seno de «v positive. ! | Escolher. [

Figura 79: Pagina 3 — seno do suplementar do angulo agudo

Para melhorar a visualizacdo dos fatos descritos na pagina 3, um eixo
vertical passando pelo centro do semicirculo foi introduzido, e nele é projetado
o cateto CD do triangulo ODC (figura 80).

Muito bomll!

Mo visualizador abaixo temos um triangulo retangulo ( A(¢'[) ) de hipotenusa (OC) e um semicirculo de centro em O e raio OC, que € unitario. Veja

gue um segmento OC' representa a projecao do cateto CD em um eixo verical. Vocé podera alterar o angulo o clicando sobre o ponto C e
arrastando.

Segundo o visualizador acima, associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmacdes a sequir:

Oc" ¢amedidade C'L) — senfa) — sen(180” — ). 1| Escalher -
para a — 180° — o temos que OC — OC" : | Escatber..  |»)

Se a = 507 entao 1807 — o = 1507. ;| Escother .

Se o ponto C coincidir com o ponte D temos sen(a) = 0. | Escalher ~
Se o > O0° entao senfa) > sen( 1807 —a). Escather. |x)

Figura 80: Pagina 4 — seno de um angulo agudo e seu suplementar
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A figura 81 mostra que o seno de a tem seu valor dado pelo médulo da

medida do segmento OC'.

0 D

Figura 81: Visualizador - seno obtido no ciclo do visualizador da pagina 4

A péagina 5 (figura 82) apresenta uma atividade de localizacdo por
quadrantes de alguns angulos, sendo estes alterados com auxilio de um
seletor. Para verificar seno do angulo @ no 2° 3°ou 4° quadrante € preciso
selecionar o quadrante desejado exibindo assim o angulo simétrico ao
apresentado no primeiro quadrante. Por exemplo, para verificar em qual
guadrante esta representado 240° verifica-se que 180° < 240° < 270°
localizando-o no 3° quadrante, e também que 240° = 180° + 60° ou seja,
utilizando o seletor pode-se ajustar o arco do primeiro quadrante para 60°

obtendo assim, por simetria, a resposta requerida.
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Muito bomi!!

VAMOS DAR UMA VOLTA? Veremos como funciona um ciclo trigonométrico. Dizemos que o ciclo frigonométrico & uma circunferéncia de raio
unitario, cujo centro & a origem do plano cartesiano. Chamaremos o eixo das ordenadas de eixo dos senos e o eixo das abscissas de eixo dos
cossenos. No visualizador abaixo temos um ciclo trigonometrico, onde vocé podera verificar a simetria dos angulos em relagdo ao 17 quadrante.
Clicando nas vocé podera escolher o angulo visado. No seletor vocé ira mover todos 0s arcos 1 ao angulo o,

F i1 Quagrante

M

I W fwadrants.

Angulo no | quadrants

N 0 panto B foi obde com urma relexds do panto A
~— .- &m relago a0 sixg seno. C om uma reflexdo am
relagdn d origem & D em relagHo 20 sk cossen

Associe as respostas relativas as afirmagdes a seguir:

37° pertence ac : | Escolher |w)
100° pertence ac : | Escoher [w
207° pertence ac : | Escoher. (v
3307 pertence ao : [Escolher. (¥
R5° pertence ao : | Escoher |v]
281° pertence ao : | Escolher. |»
4007 pertence ao @ | Eccolher..  [w
—197 pertence ao : | Escolher. v
_370° pettence ac : | Escolher |w]

222° pertence ao : | Escolher.  [%

Figura 82: Pagina 5 — quadrantes do ciclo trigonométrico

A pagina 6 (figura 83) apresenta cinco circulos concéntricos, com raios
de medidas regulaveis, com um arco em destaque tendo seu angulo central

regulavel por um seletor.

Muito bomill

Na pagina anterlor tinhamos um ciclo trigonométrico onde representamos um arco circular pela sua medida angular. Utilizaremos ma(AB) para nos
referir a madida angular do arco circular AB.

No visualizador abaixo temos varias circunferéncias concentricas, ou seja, com mesmo centro. Voce podera alterar o angulo central o com o
seletor a direita. Experimente clicar e arrastar os pontos D, E,F & G.

K
J
]
H
szt
-1
£ % B E F Ja

m_(BC) = 46°
m,(DH) = 46°

m_(FJ) = 46
m,(GK) = 46°

Assinale a UNICA alternativa que contém uma afirmagéo VERDADEIRA.

© Como todos os arcas se referem ao ang niral v, temos que todos tem medida angular igual

© Em um circulo, para um dngulo central fixo, quanto maior a medida de seu raio. maior & a medida anguiar do arco comespondente a esse dngulo

© Em um circulo, para um angulo central fixo, quanto menor a medida de seu raio, menor € a medida angular do ai orrespondente a esse angulo.

Figura 83: Pagina 6 — circulos concéntricos



77

Esta atividade tem como objetivo verificar que a medida angular de um
arco circular ndo depende do tamanho do raio do circulo. Na pagina 7 (figura
84) o aluno é convidado a desenrolar uma circunferéncia e verificar o
comprimento do arco em uma reta numerica, associando assim um arco

determinado por um angulo dado em graus a um nuamero real.

Ola alunos!!!

Podemos associar um numero real a medida de um arco circular. Como o ciclo trigonométrico & uma circunferéncia, de raio unitario, podemos
representar a medida de um arco circular em fungdo de um angulo central utilizando a seguinte relacéo:

my( BC) = 2

No visualizador abaixo vocé ira "desenrolar”, literalmente. uma circunferéncia de raio 1. Clique sobre o ponto C e o arraste sobre a circunferéncia. O
arco BC tem medida angular o e tera seu comprimento revelade pelo segmento BE:

Assinale VERDADEIRO ou FALSO as afirmacdes a seguir:

Para ¢y — 180" temos BE= 7 : | Escolher.
SeBE=1temos B A(’ ~ 57° .| Escolher
Se BAC — 360° entdo BE= 3, | Escolrer

2 < 7 < 3| Escolher

BE = 27 s8 BAC = 360°- ! | Escoler

Figura 84: Pagina 7 — comprimento da circunferéncia

Na péagina 8 (figura 85), o ciclo trigonométrico é apresentado como
circunferéncia unitaria e centro na origem do plano cartesiano ortogonal. O
seno de um angulo é obtido por meio da projecdo do arco correspondente a
este angulo no eixo vertical. O eixo vertical € denominado eixo dos senos. Com
este novo significado as razdes trigopnométricas podem ser verificadas para

angulos variando de 0°a 360°
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Muito bomill
Ja conseguimos ver a relacdo entre os angulos no ciclo trigonometrico que sdo simetricos a um angulo agudo (no 1° quadrante).

\Vejamos agora como determinar os valores de seno de um angulo no ciclo trigonometrico. Ja haviamos estudado que em um friangulo retangulo de
hipotenusa medindo 1, o cateto oposto ao angulo agudo e o seno do tal angulo.

senfa)

Ne visvalizador abaixe temes um ciclo trigonometrico onde evidenciamos os senos dos angulos simetricos ao angulo o . Vocé pode alterar o angule

agudo o clicando no seletor (arco HA) e selecione os angulos simétricos clicando nas calxinhas abaixo do ciclo.

sen(50°) =0.77 & icusdian=

Pars faciitar suavisuakzag o tants
otsenvar 2 dngulos porvex

Com base nesse visualizador, associe VERDADEIRO ou FALSO nas afirmacdes a seguir:

sena = senfd >0 (poshtivo) : [ Escoher. |

send = send | Escolher »

sen{307) = 0,5 & sen(210°) 0,5 :|| Escolher v
sen(007) = —1 e sen(270°) = 1 ¢ | Escolher -
sen() senn(d) <0 (negative) : | Escolher ¥

Figura 85: Pagina 8 — eixo dos senos
Abaixo temos um exemplo de obtencdo de seno no visualizador

disponibilizado (figura 86). Com o seletor ajustamos o angulo a para 55° Por

simetria obtemos o0s senos de 125° 235°e 305°

seno
B =125° sen(55°)=0.82 ¥ | Quadrants

=]

sen(125°)=0.82 M Il Quadrante
sen(235°) =-0.82 ¥ Il Guadrants

I

Engulo agudo
< i .
Yy =235

Figura 86: Visualizador - seno no ciclo trigonométrico

Esta abordagem foi estendida analogamente para as razfes cosseno e
tangente. Como apresentado nas primeiras paginas deste modulo, num

tridngulo retadngulo de hipotenusa unitéaria, o cosseno de um de seus angulos
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agudos é igual a medida do cateto adjacente a esse angulo. O angulo agudo
em destaque tem o vértice no centro do ciclo trigpnométrico sendo entdo o
cosseno dado pela projecdo do raio determinado pela extremidade moével do

arco no eixo horizontal, denominado eixo dos cossenos.

Multe boml 11
Assim como vimos o seno no ciclo trigonométrico, vejamos o cosseno de um angule agudo & de seus simélricos no ciclo. O cosseno & dado pela
proje¢do da hipot no eixo dos cossenas,
1
cos{a)
No visualizador abaixo vocé tem os comandos que e permitem alterar o angulo agudo o e selecionar os angulos simeatricos a ele,
cos(45°) = 0.71 ¥ | Cuadizile
r
cos(225°)=-071 W
\f=??5. Anguio agusa |
Para faciitar sua wsuaizapdo tente
obsarar } @nguios pof ver
Associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmacdes a seguir:
( 1 Escol *
cosi 180" 1 : | Escolhar =
cos ) = cos(2707) = 0 @ | Escoiar >
eas{2107%) = —eos|30°) 1 Escother w
cos(180° 4 a) = cos{a) ¢ | Escomar -
os(45%) = eos(3157) : [ Eecomer -
cos( 1207) ens(30°) 1 Eseomer -
cos{907) = 1 ' Escolher -
cos(150%) = cos(210%) : | Escoter >
cos{0P) = 0 ;[ Escomer ~

Figura 87: Pagina 9 — eixo dos cossenos

Os eixos dos senos e dos cossenos de um ciclo trigopnométrico foram
definidos como eixo das ordenadas e das abscissas respectivamente de um
plano cartesiano. O seno e cosseno de um angulo variam entre -1 e 1.

Na pagina 10 (figura 88) o visualizador apresenta um ciclo com um eixo
paralelo ao eixo dos senos pelo ponto de origem dos arcos destacados. A
tangente do angulo é definida pelo segmento obtido com a intersec¢cdo dos

lados do angulo e o eixo da tangente.
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Muito bom! !l

E atangente?

observado.

tg(26” ) =0.47 F | Gusdrante
tg(156% ) = 0.47 F iciuadrante
sen
i Guadrante
B =15.5 — A
q n -
. nfu Angulo agudo ()

Segundo o visualizador acima, associe VERDADEIRO ou FALSO para as afirmagées a seguir:

Atangente nio esta definida para 00° ou 270 . Isso pode ser explicado no ciclo pelo paralelismo entre seu eixo & o eixo dos senos. :
tg(a) = —tg(3) ;| Escother.
tg(315%) = 1 :| Escoiher
Para angulos no 1 & 3° quadrantes temos tangente positiva.: | Escolher.
tg(0%) = tg(180°) = 0 : [ Escatner
tg(0%) = 0 1 | Escather,
1g(120°) = tg(607) : | Escainer,
1g(100°) > —1 : [ Escalner
tg(45°) = tg(225°) = 1 ; [ Escomer
tg(150%) = —1 : | Escother.

Bom, para o eixo das tangentes no ciclo trigonométrico, construimos um eixo, paralelo ao eixo dos senos e “tangente” ao ciclo na sua coordenada
(1,0}. Vocé podera alterar a medida angular o do primeiro quadrante & selecionar, com as calxinhas, a direita do visuaifzador, o quadrante a ser

Escalher.

Figura 88: Pagina 10 — eixo das tangentes

O aluno deve constatar que, para arcos obtidos com

e quarto quadrante, tem-se tangente negativa.

angulos do

primeiro e terceiro quadrante, a tangente é positiva e, para a&ngulos do segundo

Multo bomll
Mo v

Nas ultimas licoes vimos seno, cosseno e no clelo

razfes.

océ podera clicar no seletor angulo agudo (o ) para controla-lo e os angulos simétricos a ele nos quadrantes Il Il e IV

abalxo vamos procurar algumas relagdes entre essas

Controle de & razdes trigor
a =45"
A [ sana I cassena T tangarte
P | Guadrante
\‘ T & Cuagrans
o ) gos B
I il Guadianss
™ W Quadrants
an a5
Assocle VERDADEIRO ou FALSO as afirmacdes a seguir:
sen{307) = cos(607) 1 | Escolher, »
(43 et 2 [ Escoler =

| Escamer -

tg(20°) = ros(307) ¢

sentfar) = cos{180° — a) 1| Ese

tgl40") = tg(2

Figura 89: Pagina 11 — tabela trigonométrica
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Na pagina 11 (figura 89) uma tabela trigonométrica exibe seno,
cosseno e tangente de um angulo simétrico ao selecionado no primeiro
guadrante, sendo este alterado com um seletor. Os valores de seno, cosseno e
tangente obtidos no visualizador, quando ndo exatos, apresentam aproximacao
de 2 casas decimais.

O visualizador apresentado na pagina 12 (Figura 90) traz, além dos
eixos seno, cosseno e tangente, 0s eixos das cossecantes, secantes e
cotangentes. O aluno podera visualizar um a um ou compara-los selecionando
quais devem ser visiveis e um seletor permite a alteragédo do angulo central do

arco em destaque.

Muito bom..,
Wamos ver agora novas razdes trigonométricas: COSSECANTE, SECANTE e COTANGENTE.
- A cossecante & o inverso do seno, ou seja: cossee(n) — i
- & secante & o inverso do cosseno, ou seja: sec(n) =
- & a colangente @ o inverso da langente, ou seja; cofg(n ) ;_
No visualizador a seguir temos essas razdes représentacas em um ciclo trigonomeétrico. Clique nas caixinhas de selecdo para exibi-las. Vocé
podera alterar o angulo central o com o seletor.
’//
,//
~
s -
-
///
~
>
L . ~
/ \ //
7
/ ser(iy~
f ;/ i
| g Cassono
\ e /
\ /
/ N, /
5 \\\‘__ -  enin r
e o= 3
I rosim I seti) o
= I~ catgto
Segundo o visualizador acima, associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmacdes a seguir:
Se 9)” < a < 1807, ou seja. for um angulo de |l quadrante, a cotangente de o sera NEGATIVA (ja que a tangente sera NEGATIVA). | | Escolher v
Se 2707 < a < 3G0°, ou seja, for um angulo do Iv quadrante, a secante de o sera NEGATIVA (ja que o cosseno sera MEGATIVO). © | Escolher *
Se 00" < & < 1307 . ou seja, for um dngulo do Il quadrante, a cossecante de ¢ sera NEGATIVA (ja que o seno sera NEGATIVD). ! | Escolher.. ».
Se (" < o < 90°, ou seja, for um angule do | quadrante, a secante de o sera POSITIVA, h othar =
ser{ 007) nao exists, pois sec(907) = ‘.,,:!_p-. # sabamos que cos{907) = (0, | Escother -
cotg(90°) nao existe, pois Lg(30”) ndo existe. ! | Escolher.. e
eotg{90”) — cotg(270°) — 0 : [Escoher.., 1w
sec(017) e sec{ 180”) nao existem : | Escomer >
eozsec{90°) e cossec{270") nao existem © | Escother -
sec(45°) = cossec(45°) || Escother. 8

Figura 90: Pagina 12 — secante, cossecante e cotangente no ciclo trigonométrico
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A pagina 13 (figura 91) apresenta a representacao grafica das funcdes

trigonométricas. Com isso o aluno deverd vislumbrar a natureza periddica

destas funcdes que devem ser abordadas com maiores detalhes no inicio da 22

série do ensino médio.

Muiito bom!ll

Para encerrar essa licdo como s30 repr as funcdes trigonométricas. Nesse lipo de funcde a varlavel & o arce cireular, Conforme
vimos algumas paginas alras. o ciclo trigonometrico & um circulo de raio unitario. & seu comprimento e 2 .

Me visualizador abaixo vocé podera analizar as fungdes variande o arco com o seletor e clicando nas caixinhas para escelher a fungdo desejada.

W Ra=seni

Arco AB (a4} = 60" = 1.04T RAD

sen(x) = 0266

Associe VERDADEIRC ou FALSO as afimacdes a seguir;

¥ @ 0 comprimento do arco AB.: | Escolhar

senil) == 0,84, ou sefa, se o arco AB tiver comprimento igual a 1 radianc, o seno relativo a esse arco & aproximadaments 0.84. © | Escalber. »
tg(2) > oos{2rad) : | Escolher
senl®) = ens(iw) = tgi7) = 0 & | Escolher

Se o = 907 ou o = 270" entdo {g{ o) ndo esta definida. © | Escolher.

Figura 91: Pagina 13 — grafico das fungdes trigonométricas

4.8 — SIMULADINHO MODULO 4
As questbes a seguir constituem o banco de questbes do

questionario do modulo 4.

recurso

1

Hotss <t Na figura abaixo temes um ciclo trigonométrico. Em qual de seus quadrantes temos um angulo de 205° ?

sen
na “

tg

cos
ne va
Escolher uma Il quadrante
resposta, | quadrante

1% quadrante

[whEle i el i}

Il quadrante

Enviar




Figura 92: Banco de questbes mddulo 4 — Questao 1

1
Notas: -1 Segundo o ciclo trigonométrico representado a seguir podemas afirmar que:
tg
sSen
: \
\ cos
Escolher uma ©  sen(a)>0; cos(a )=0tg(ex )<0
resposta O sen(a)=0; cos{a 3=0tgl e =0
O sen[a)>0; cos{a )=<Otglex =0
O  sen(or)=0; cos{a )<0tgla )=0
O sen(or)=0; cos{a )<0tgla )<0
Enviar
Figura 93: Banco de questbes mddulo 4 — Questao 2
1 F u 0 .
Notas: -1 Para a um angulo tal que 0° < a < 90° temos que:
"tg(180° — o) & positivo”.
sen tg
/ cos
Resposta OVerdadeiro
OFalso
Enviar
Figura 94: Banco de questdes mddulo 4 — Questdo 3
1 ' ) ) . )
Kiotsr i Segundo o ciclo representaco abaixo, associe VERDADEIRO ou FALSO para as afirmacdes a seguir:

sen tg

/

[

|

cos{ —307) = cos(3307 ) Escalhar, [
t9(30°) = tg(210°} iEscoher. v
tgla) _ senfn)

raio=1 _ cos(a) Escolher. ]

cos{ov )= - cos(360° — a)

Escalher. |l
senfcr )= cos(90° — e} Escolher..  [v]
senf —307) = sen(3307) Escalher (v

Enviar

Figura 95: Banco de questfes modulo 4 — Questéo 4
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1
Yol Considere os dngulos @ e 3 tal que 3 = 180° — o . No ciclo trigonométrico abaixo, temos a representacao do seno, cosseno e
tangente de a e 3. Assinale a afirmacéo VERDADEIRA:
Escalher uma O senfa)=sen(3)
resposta. O ea
O senfa)=ta(3)
O Sesenia)=0entBocos(F)=0
O sen(a)=cos(3)
Enviar
Figura 96: Banco de questbes mddulo 4 — Questao 5
1 Segundo o ciclo trigonométrico abaixo temos que sen(30°) = 0.5, Qual é o valor de sen(330%) 2
Motas: /1
Seno Tangente
sen(y,
0 i A Cosseno
- 05 o] 05
nﬁf/
Escolher uma O 05
resposta o 087
o 05
O 087
Enviar
Figura 97: Banco de questdes mddulo 4 — Questdo 6
1 Segundo o cicle trigonométrico abaixe temos que £g(30°) = 0.58. Qual é o valor, aproximade, de tg(120°)?
Mitas: -1

1% 1seno Tangente

talu)
ol AR A Cosseno

0.5 @ 0s
05 /
Escolher uma o -173
resposta o 173
O -053
O 058

Enviar

Figura 98: Banco de questbes mdodulo 4 — Questao 7
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1
P, Na figura abaixo temos uma situacdo que vocé pode ter observade durante a licdo. Com base nos dados apresentacdos, associe
' as razdes a seguir seu resultado aproximado.
=ene Controle de quadrantes e razées trigonométricas
¥ szno V cosseno W tangents
% 7 | Guadrants sen(30°) =05 cos( 30°) = 0.87 tg( 30°) = 0.58
a=30"
a ™ Il Quadrants
. H
no
I~ I Quadrante
' v Quadrante
a=30°
sen(2107) = Escolher... v
tg(330°) = iEscother..iv|
cos(1507) =
1g(150°) ~
cos(60°) =
cos(210%) =~ Escolher... v
€0s(330°) = Escolher...[v]
sen(150°) = Escolher..[v]
tg(210%) = Escalher.. v
sen(3307) = Escalher..[v]
Enviar
Figura 99: Banco de questdes mddulo 4 — Questdo 8
Notas: < Na figura abaixo temos uma situa¢do cque vocé pode ter observado durante a licdo. Com base nos dados apresentados, associe

as razées a seguir seu resultado aproximado.

sen(300%) =
c0s(240°) =
cos(3007) =
£9(240%) =

sen(240%) =
tg(120%) ~

c0s(120°) =
c0s(240°) =
sen(120%) =

tg(3007) =

Erviar

IV | Quadrants

™ Quadrante

™ Il Guadrants

™ v Quadrante

Controle de quadrantes e razées trigonométricas

¥ seno

sen( 60°) = 0.87

IV cosseno

cos(60°) =05

[¥ tangents

tg(60°) =1.73

Escolher... v

Escolher. iv/

05

Eszcalher. [vl

Escalher. [V

Escalher. [v

Escolher... v

Escolher... v

Figura 100: Banco de questbes mddulo 4 — Questdo 9
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1 Segundo o ciclo trigonométrico abaixo temos que cos(SO") 22 0.87. Qual é o valor, aproximado, de cos(210°)?
Notas: -1
151seno Tangent
/ o )A Cosseno
05 @ 05
cos()
0s /
Escolher uma O 05
resposta o .05
o 087
O 087
Enviar

Figura 101: Banco de questbes médulo 4 — Questéo 10

4.9 — LICAO MODULO 5: Distancias astrondmicas

Na primeira pagina da atividade (figura 102), o conceito de efeito
paralaxe é introduzido para o aluno. O visualizador apresenta uma face de um
homem e um objeto a ser observado. Para simular o efeito de observar um
objeto de pontos de vista distintos, um seletor € responsavel por obstruir um ou
ambos os olhos do homem. Isso indica, com auxilio de uma semirreta de
origem no olho passando pelo objeto observado, que h& uma ligeira diferenca
de ponto de vista. Esta diferenca de ponto de vista, provocada pela mudanca
de posicdo do observador, € denominada paralaxe. O angulo de paralaxe é

utilizado na astronomia para determinar distancia entre corpos celestes.

Ola aluno!!!
Wocé sabe qual & a distancia entre 0 Sol e a Terra? E entre a Terra e a Lua?
Bem nessa licdo veremos uma técnica utilizando elementos de trigonometria para responder a essas questdes.

Para iniciarmos nosso trabalho gostaria de saber se vocé ja experimentou observar um objeto com um dos olhos fechados e depois trocar, abrir o
olho que estava fechado e fechar o que estava aberto? Tente.

Vocé poderia esticar seu braco e fixar o olhar sobre o dedéo, por exemplo. Escolha algo distanie para ser sua referéncia, um interruptor por
exemplo. Agora pisque alternando o olho com que vocé observa seu deddol!!

No visualizador abaixo temos uma simulacde dessa experiéncia. Clicando nas caixinhas olho esquerdo ou clho direita vocé estara tampanda ou
destampado o olho escolhide. O Sr, Jones esta com o olhar fixo em um ponto AZUL (que vocé pode clicar sobre ele e arrastar pela tela) e fem ao
fundo um ponto PRETO como referéncia.

REFERENCIA
.

OBJETO
L

Com base no seu experimento e na manipulagéo do visualizador assinale a alternativa correta.

& vistorde duas formas um pols

Figura 102: Pagina 1 — efeito paralaxe
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Para possibilitar a analise deste angulo, a pagina 2 (figura 103)
apresenta um visualizador com a tematica utilizada na péagina 1, porém
apresentando o angulo formado entre as semirretas determinadas pelos olhos

e 0 objeto observado, que aqui simbolizam a diferenca de pontos de vista.

Muito bem!!l
Vocé Jatinha notado isso? Esse fenomeno de observacdo & chamado de efeito paralaxe.
Mo visualizador abaixo temos novamente o Sr. Jones com seu olhar fixo em um objeto tendo ao fundo um ponto como referéncia,

Veja que ao observar o objeto com ambos os olhos abertos a diferenca de ponto de vista nos fornece um ANGULO DE PARALAXE indicado por 2p.
Movimente o objeto observade. (Ndo esqueca de destampar oz olhas do velthinho, heinl)

REFERENCIA
GBETO *

I¥ Diho esauerdo
¥ Qiho direity

Responda VERDADEIRO ou FALSO para a afirmacéo:

"A medida que o objeto se aproxima dos olhos do Sr. Jones (de ambos os olhos) o angulo de paralaxe (2p)

aumental”
o FALSO
a) VERDADEIRO

Figura 103: Pagina 2 — efeito Paralaxe e angulo de paralaxe

Ao selecionar as caixinhas olho esquerdo ou olho direito, os respectivos
olhos do personagem séo tampados ou destampados. Com isso destaca-se 0

angulo de paralaxe, definido anteriormente e este serd representado por 2p
(figura 104).

[T Dlho esquerdo

. I olho direito
JETO

2p

REFERENCIA
N -R\,,

Figura 104: Visualizador — ponto de vista e angulo de paralaxe
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A pagina 3 (figura 107) apresenta a geometria que esta envolvida no
angulo de paralaxe. Esta pagina possui dois visualizadores, sendo que o
primeiro (figura 105) tem a funcdo de exibir a obtencdo do angulo de paralaxe.

Observe que a situacdo proposta auxilia a esquematizacao.

A G Distdnciaentre Ae B
T

Justificativa da afirmagao
m(AOB)=m(CAQ)+m(DBO)
o dngulo de paralaxe

B

A A

C & D sdo retos (por hip.)

CO e OD sdo congruentes (O & ponto medio de CD)
A A

A=B (por hip.)

logo ACAO=ADBO

Figura 105: Visualizador - justificativa do angulo 2p

O segundo visualizador (figura 106) detalha a simplificacédo

convencionada para a paralaxe.

[ Olho esquerda
[ Olha direito

Figura 106: Visualizador - esquema do angulo de paralaxe
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A figura abaixo apresenta a pagina 3.

Multe bomill

agora o ificado de
Vamos ufilizar alguns falos da geometria plana para ver uma maneira de determinar esse angulo de paralaxs.

Mo visualizador abaixo temos um OBJETO, indicado pelo ponto © VERMELHD, sendo observado a partir de dols pontos distintos, A e B, sob o
mesmo angulo chamado p. Vocé podera alterar a distancia enfre os pontos A & B com o seletor a direita,

Justificativa da afirmagic
m{ACE=m{CACH+mM{DBO)
~ angulo de paralaxe [~

A figura abalxo mostra omo seéria se 03 pontos de vista em questdo fossem os olhos do Sr. Jones:

Segundo o visuvalizador e a figura acima, associe as quesides ababo as suas respectivas respostas.

A soma dos angulos internos de um tridngulo &: | Escalhe:
O tridngulo BOD & congruente ao triangule; | Escolher =
Como o dngulo () [) &raso, ou sefa, 180°, temos que () & igual a soma de quais Angulos? : | Escother

Como os Angules 43¢ & [3¢)[) medem p. o bngulo 4)  mede ;| Escolber

Considerando conhecida a disténcia entre & & B, & O & ponto médio de CD temos gus AD=B0 pode ser dado por: | Escolhear

Figura 107: Pagina 3 — determinando o angulo de paralaxe
Na pagina 4 (figura 108) a ilustracdo mostra a observacao da lua feita de
pontos distintos do planeta Terra. Com isso amplia-se o exemplo utilizado nas

paginas anteriores para o efeito paralaxe.
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Muito bem!!!

Segundo o que vimos anteriormente, quando observamos um objeto de posicées distintas, temos uma diferenga em relagéio ao que ¢ observado. E
o efelto paralaxe. (Para saber mais consulte o Glossario)

Na imagem abaixo temos duas pessoas observando a Lua de lugares distintos da Terra.

Supondo que essas pessoas estao bem distantes uma da oulra, sera que eles estao vendo a Lua exatamente da mesma maneira?

& NAQ

Si

Figura 108: P4agina 4 — pontos de vista distintos

Nas atividades deste modulo é utilizada a medida do raio da Terra.

Muite bomlill
Eratostenes de Alexandria (Il a.C ), sabendo que Assud dista de Alaxandria cerca de 5000 estadios (equivalente a T87.5 km),
-

LY

“Agsui

no dia do solsticio de verdo (dia em que o Sol era lotalmente refletido no fundo de um pogo). ele mediu o angulo formado entre a projecao dos raios
solares em um bastéo e o bastdo, conforme mastra a figura:

raios
solares

raios
solares

L

=787.5 km

Utilizande um fata da geometria plana sobre retas paralelas

u: dai obteve Comprimento da Terra = 50 X distancia Siena-Alexandria.

enes utilizou o fato que o comprimento de uma circunferéncia & dado pelo dobro
do produto de & e o raio, chegando a um ralo terrestre de 6270 km. Com os o chegou a uma boa aproximacio
para o raio terrestre. Para saber mals clique aqul.

Erafostenes chegou a seguinte relagdo: “
ou seja, aprovimadamente 39375 km. Para calc:

Com base nesse texo assinale a alternativa que apresenta a afimacde VERDADEIRA,

0 ¢aLua é muto maior que 0 o da Tera

fras estrelas £stio entrs oia & 5 Tera

18 nos tempos de Hiparco (18 C |

Figura 109: Pagina 5 — método de Eratostenes para determinar o raio terrestre

Para ilustrar como o homem detém esta informacdo desde a
antiguidade, na pagina 5 (figura 109) é apresentado o método utilizado por
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Eratéstenes de Cirene (276 a.C. — 194 a.C. - matematico e astrbnomo que
viveu em Alexandria) para determinar o raio da Terra. Para isso, foram
utilizados proporgdes e angulos alternos internos a retas paralelas formadas
por raios solares. Embora atualmente as medicbes das dimensdes do planeta
possuam um alto nivel de precisdo, € de suma importancia apresentar os
artificios utilizados na antiguidade para feitos como tal.

Nas proximas atividades o conceito de paralaxe sera utilizado para
determinar distancias astronémicas. Na pagina 6 (figura 110) o objetivo da
atividade € analisar o efeito de tomar o angulo de paralaxe formado no sistema

sol-terra-astro, e verificar qual das afirmagdes é veridica.

Muito bemll!

Mo visualzador abaixo temos a Terra, 0 Sol @ uma determinada estrela, Observe que nesse sistema chamamos o angulo de paralaxe de o, Vocé
podera, clicando sobre a esirela, alterar o angulo de paralaxe, aproximando ou afastande-a do Sol,

E correto afirmar que:

Figura 110: Pagina 6 — sistema Terra — Sol — estrela

A pagina 7 (figura 111) apresenta uma versdo simplificada de um
modelo que representa as posi¢des relativas entre o sol, a Terra e uma estrela
gue sdo considerados pontos. Neste sistema, 0 Sol e a Terra possuem
distancia constante e o angulo de vértice no Sol determinado no sistema Terra
— Sol-astro € reto. O angulo a representa o angulo de paralaxe e no
visualizador pode ser movimentado dando realce a afirmagdo da pagina 6.
Nesta atividade a unidade de medida astronédmica (UA) é apresentada como
equivalente a distancia entre a Terra e o Sol e vale 1 U.A.= 150 000 000 km.
Outra unidade apresentada é o parsec, que € dado pelo quociente da distancia
entre a Terra e 0 Sol e a tangente de 1 segundo, obtendo assim que
1parsec = 3,09 -103km.
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Muito bom!!!
Quanto mais longe estiver a estrela do Sol, segundo o modelo que analisamos no visualizador anterior, teremas um angulo de paralaxe menor.
Por convencio temos que uma unidade para distancias interestelares é o PARSEC (PARalaxe e SECond).
distancial errasSol
1parsec =" am .
Sabemos que a distancia aproximada (média anual) da Terra ao Sol & de 150 milhSes de quildmetros e 545" =17 = 1 segundo, & tg(1”) & 0, 000004348 entio

1parsec ~ 3,00.10%km .

A distancia entre a Terra e o Sol também é utilizado como unidade de medida astronémica.
1 U.A. =1 Unidade Astronomica ~ 150 000 000 km.

No visualizador abaixo temos um sistema Sol-Terra-Estrela. Vocé pede movimentar a estrela clicando sobre ela e arrastando!

Estrela

Segundo a definicio acima para o parsec, o que podemos afirmar sobre o dngulo de paralaxe @ de uma estrela que estd a 10 parsec do Sol?
Dica: Quanto maior um angulo m.... € a tangente desse angulo.

Maior que 17 (1 segundo)

Menor que 1" (1 segundo)

Figura 111: Pagina 7 — sistema Terra — Sol — estrela
A atividade da péagina 8 (figura 112) encerra esta licdo. A situacdo
apresentada utiliza o conhecimento do raio da Terra, a distancia entre a Terra e

0 Sol, para determinar o angulo de paralaxe.

Muito boml1l
Vejamos uma maneira de calcular a distancia entre a Terra e o Sol utilizando o angulo de paralaxe.

Na figura abaixe, o Sol & observado da Terra sob dois pontos distintos, formande um triangulo retangulo STA, onde TA ¢ o raio da Terra, que ja
estudamos ser conhecido a séculos antes de Cristo por Eratostenes, e ST e a distancia entre a Terra e o Sol acrescida do raio terrestre.

Distincia entre Sol @ Terra

Com seu conhecimento em razdes trigonométricas em triangulos retangulos, responda VERDADEIRO ou FALSO as afirmagdes:

Podemos calcular a distancia entre a Terra & o Sol fazendo ’5‘-;: pols TA & cateto oposto a o e ST & cateto adjacente. : | Escolher w
A Terra esta tao longe do Sol que esse dngulo & nos daria uma tangente com valor bem pequeno, : i Escolher >

Podemaos afirmar que a Terra & bem malor que o Sol.: ‘ Escolher i

No trignguloe retangulo STA, o raio representa o cateto adjacente ao angulo o : ] Escolher. il

Figura 112: P4gina 8 — sistema Terra — Sol - estrela

As afirmacdes devem ser verificadas e validadas conforme sua
veracidade, com o objetivo de relacionar o calculo de distancias astronémicas

por paralaxe com as razdes trigonométricas estudadas.
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4.10 — SIMULADINHO MODULO 5
As questbes a seguir constituem o banco de questbes do recurso

guestionario do modulo 5.

1
woas g Associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmagdes a seguir:
A distancia entre 0 Sol e a Terra é aproximadamente 150 mil quilometro: Escolher -
Chamamos paralaxe a diferenca entre o que observado de pontos de vista diferentes Escolher.. =
Eratdstenes usou um método de paralaxe para determinar o comprimento da circunferéncia terrestre Escolher.. =
1 segundo equivale a 1/3600 grau Escolher.. =
1 parsec equivale a razéo entre a distancia entre 0 Sol e a Terra Escolher.. v
Enviar
Figura 113: Banco de questbes mddulo 5 — Questéo 1
Fltiss i Quando observada da Terra, a estrela Alfa Centauri, que é a mais préxima do Sistema Solar. apresenta um angulo de paralaxe de
0,75". Como & menor do que 1", tal angulo mostra que a distancia de Alfa Centauri até o Sol & maior do que 1 parsec. Sabendo
que tg 0,75" = 0,000003636, utilize a calculadora e determine a distancia aproximada, em parsec, entre o Sol e a estrela.
Escolher uma C  234parsec
resposta © 1,34 parzsec
© 0,34 parsec
C 5234 parsec
C  41Zparsec
Enviar
Figura 114: Banco de questbes modulo 5 — Questéo 2
1 - ] "
Notas: 1 Se uma estrela esta a 10 parsec do Sol. 0 angulo de paralaxe & maior do que 1".
Resposta O Verdadeiro
OFalso
Enviar
Figura 115: Banco de questdes mddulo 5 — Questéo 3
N Uma unidade muito utilizada para medir grandes distancias é o ano-luz, que & igual a distancia percorrida pela luz em 1 ano (365
) dias). A quantos anos-luz aproximadamente corresponde 1 parsec? (Valocidade da vz no vacun' 300 000 kmis e 1 parsec = 3, 09,10
k)
Escolher uma O 0106 anos-luz
resposta O 0506 anps-luz
O 0,306 anos-luz
O 0.206 anos-luz
O 0406 anos-uz
Enviar

Figura 116: Banco de questdes moédulo 5 — Questao 4



1
Aluz viaja a 300 000 km/s no vacuo e a Terra esta a 150 000 000 km do Sol. Podemos entdo afirmar que a luz do Sol leva

Notag: ~/1
e aproximadamente 30 minutos para chegar a Terra.
Resposta OVerdadeiro
OFalso
Enviar
Figura 117: Banco de questbes mddulo 5 — Questdo 5
1 Dois astros tém distancia media de aproximadamente 2.5 U.A. entre si. Qual a distancia entre estes astros em quilometros.
Notas: ~/1 Dado: 117.A. /2 150000000km -
Escolher uma 200 000 000 lm
resposta 500 000 000 kim
375 000 000 km
1 000 000 000 km
Envier |
Figura 118: Banco de questbes mddulo 5 — Questao 6
1 Sabendo que aluz no vacuo viaja a uma velocidade media de 300 000 km/s, qual & o tempo medio, aproximado, necessario para
Matag: /1 (ue a luz emitida pelo Sol chegue a Terra?
minutos
{ 5 horas
500 minutos
8 horas
€ 500 horas
_Envier |
Figura 119: Banco de questbes mddulo 5 — Questado 7
1 Um raio laser fora emitido da Terra por astronomos afim de determinarem sua distancia da Lua. Para isso a |uz deve atingir um
Notas: 1 sensor localizado na Lua que emitira um sinal destacando o tempo que essa luz viajou no espaco. Considerando a velocidade da
luz sendo 300 000 km/s, qual & a distancia entre a Terra e a Lua sabendo que esse feixe de luz viajou aproximadamente 1.3
segundos?

510 500 km

150 000 000 km
€ 40 800 ki

390 000 km

250 000 km

Enviar |

Figura 120: Banco de questdes médulo 5 — Questéo 8
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4.11 — LICAO MODULO 6: Poligonos regulares
Neste moédulo sdo apresentadas algumas aplicacbes das razdes

trigonométricas, tais como determinar as medidas dos lados de um poligono
regular, area e perimetro.

Na primeira atividade desta licdo (figura 121) uma revisdo sobre
poligonos regulares e seus elementos € realizada na forma de verificagdo da
veracidade de algumas afirmacbes. O visualizador traz um seletor que

determina o numero de lados do triangulo.

Ola alunos!
Mesta ligao veremos importantes relagdes entre poligonos regulares e circunferéncias, Vocé se lembra dos poligones regulares??7
Mo visualizador abaixo temos alguns desses poligonos. Com o seletor n° de lados vocé escolhe o poligono regular a ser visualizado.

Clicando na calxinha 5 A0 [ (animar), vocé podera sfetuar uma rotacdo do triangulo ACE, em destaque. & compara-lo com os demais.

¥
< ‘ " delados
N ————————
N
™ &ADB (animary
B
// HEXAGONO REGULAR (6 lados)

/

Com base em suas observacdes, assocle VERDADEIRO e FALSO as afirmacdes a seguir:

Todos os lades do poligeno regular tém mesma medida.: | Escoer -
© angulo central & obtido pela divisao de 360° pelos nlados do poligono. : E?f.n‘luw

© angulo intsrno esta representado pela cor azul no visualizador: | Escotner

Em um hexagono, o angulo central & igual ao angulo interno.: | E
O triangulo AGB, & isésceles pois (14 — (1. : [Escoher
m{OAB) £ m{ABO), ou seja, no triangulo AOB os angulos j & f3 nao tem mesma medida. : | Escomsr

Angulo externo + Angulo interne — |8()° © | Escalher

Figura 121: Pagina 1 — introduc&o aos poligonos regulares

Na figura 122 o seletor n°de lados esta indicando a construcao de um
eneagono regular.

n" de lados
S

¥ 4 AQE (animar)
Qirar & ADB

W Presnchar L ADS ——

ENEAGONO REGULAR (9 lados)

Figura 122: Visualizador - poligono regular com recursos do Geogebra
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Ao habilitar a caixinha animar AAOB, surge um seletor que permite uma
rotacdo deste triangulo com centro em O. O aluno deve observar que os
angulos da base do triangulo isésceles, obtido pela rotacdo do AAOB, formam o
angulo interno e tem base igual ao lado do poligono.

O seletor “Preencher AAOB” tem a funcdo de destacar os angulos
internos do AAOB e o inspetor Jonas revelam os nomes dos elementos do
poligono regular.

A pagina 2 (figura 123) apresenta a definicdo de um poligono regular e,
para ilustrar a proposicao: todo poligono regular € inscritivel, ou seja, seus
vértices pertencem a um circulo. O visualizador tem uma circunferéncia, com

raio regulavel, que deve ser ajustada aos poligonos.

Multo bom
Vimos entdo que em um poligono fegular

« TODOE OS LADOS TEM MESMA MEDIDA
« TODOS OS ANGULOS INTERNOS TEM MESMA MEDIDA

Vejamos entédo uma relagdo Importants entre os poligonos regulares & a circunfaréncla

Mo visualizador & segull temos 9 poligonoes & uma ciicunferéncla, Voce deve "encalual™ a circunferéncia nos poligonos de moedo a Inscrevé-los, ou
seja. seus vertices devem ficar sobre a ciicunferéncla

Para mover a circunferéncla vocé deve clicar sobre ela o arrastar, Para alterar seu ralo, clique sobre o ponto A & arraste. Vocé vera uma palawa
especisl code vez que vock conseguit “encabua™ um poligonos nesss crcunferéncla

— 1 \
| \ - %
+ v 1 L}
L | ,? n |I
/ |
B d
/.-‘\\
£\ A i //\.‘
\ v > k +
, w ot
L ” '
- } n
A
\ A\
e - Fo il
Vi S|
| / \
N L £ 1
i *

Segundo suat chsearvacies. associs VERDADEIRD ou FALSO as afimcées @ seguir

Todos os poligonos apresentados podem ser INSCRITOS Ihses

A palavra que aparece na tels quando vock consegus inscrever um poligono + “TIMAGH! i

Os poligencs L Vi s Vil sio regulares.: | Exolhe

Tedos o8 trianguios sbo Inscritivels © | Escoiher

O poligono VIll & inscritivel | Escolber

Os poligonos Il » IV nio podem sar inscriton.: | Escolher

Figura 123: Pagina 2 — inscrigdo de poligonos
O objetivo desta atividade é reforcar a definicdo de poligono regular,
inscricdo e circunscricdo. O termo poligono convexo também pode ser
revisitado e o aluno tem a possibilidade de observar que nem todo poligono

inscritivel em uma circunferéncia é regular e que todo triangulo é inscritivel. O
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visualizador solicita que o aluno ajuste uma circunferéncia nos poligonos de
modo a circunscrevé-los. Clicando no ponto A em destaque, pode-se alterar
seu raio. Para mové-la deve-se clicar outro ponto qualquer da circunferéncia e
arrasta-la. Se o poligono for inscritivel aparecera uma palavra chave, conforme

o exemplo da figura abaixo:

> p
P A

BINGO!!
Figura 124: Visualizador - inscricdo de poligono

A pagina 3 (Figura 125) apresenta algumas afirmacfes envolvendo os
angulos internos do poligono regular inscrito e os angulos centrais referentes

aos seus lados.
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Muito bem! !l
Ha pagina anterior vimos que TODO POLIGONO REGULAR ESTA INSCRITO EM UM CIRCULO

O visualizador a seguir traz um poligono regular inscrilo que vocé podera "desmontar” com auxilio do seletor na parle superior

Assocle VERDADEIRO ou FALSO as afirmagdes a seguir

© angule central (<. } do pantagano regular tem medida igual a ™ T2, 1 | Excolhe

o dngulo intarno do pentagona regular tem medida igusl a o, — 180° — g, — 1807 — 22 180F — T2® = 108 Encolas
no hexagono regular (poligno ragular de & lados), o Angulo central & o ';' " & 0 éngulo interno &

=" i 180 r 1207, : Escoihar

no octagno regular (paligne ragular de 8 lados), o ngulo central & q Wi" & o dngulo interno &

180° — a, 180" — 365 1447, ; | Eacothe

no decagone reguiar (poligno raguiar de 10 lados), o Sngulo central & 4 367 & 0 angulo intarno &

180" —ar, = 1807 — 367 = 144", ; | Escolae

em um poligno ragular de n lados, o éngulo central & o L ¢ o dngulo interno & g, = 18" — a, (BT
o éngulo externo & igual so dngulo central. Podemos dizer entiio qus a soma dos dngulos externes de um poligono regular & 3607 | Escoibe
© quadrado tem o Sngulo Interno igual 8 45°. : | Escolher

Figura 125: P4gina 3 — angulo interno e central

O aluno devera verificar a veracidade das afirmac6es com auxilio do
visualizador que, aqui, apresenta um pentdgono regular com o recurso de
mover os triangulos dados por dois veértices adjacentes do poligono e o centro
O da circunferéncia, decompondo-o em cinco triangulos isosceles. Esse efeito
foi chamado de desmontagem do poligono nas atividades desta licdo. As
figuras abaixo apresentam o efeito do seletor “Desmontar o poligono”.
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v e ontz noligon
I- Desmontar o P II] g ¥ Desmontar o poligono

i — ——

- [
7
v o A

Figura 126: Visualizador - desmontar o Figura 127: Visualizador - decomposicéo do
poligono habilitado poligono

Assim como na licdo cordas, a pagina 4 (figura 128) apresenta a relacao
entre os lados do poligono e o angulo central referente a este e a medida do
raio do circulo que o circunscreve. O namero de lados do poligono pode ser

alterado por um seletor.

Multo bomi 1l

No visualfzador abaixo tamos um poligono regular de n lades. com n de 3 a 10. inscrito num circulo de raio R. Com o seletor vocé podera escolher
um paligono regular & clicando na calxinha Calculo do lado do poligone inscritolll. sera apresantado um friangulo retangulo que o auxiliara nessa
tarefa.

™ Célculo do tad do paligona inscréall

Sabendo que o angule central do poligeno dade & o, qual das allernativas abalxo apresenta a medida do lado (1, ) desse paligonoe?

L, = 2Rsen(g)
ty = 2Reos(g)

L. =2Rtg(F)

Figura 128: P4gina 4 — lado do poligono em funcao do raio

Para exemplificar as funcdes do visualizador, a figura 129 mostra a
caixinha “Calculo do lado do poligono inscrito!!!” habilitada. Observe que um
tridngulo retdngulo com hipotenusa igual ao raio do circulo e um dos catetos

sendo um apotema do poligono € exibido. Com este triangulo a razéo
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ln

trigonométrica sen (%) =2 p» Pode ser reescrita como [, = 2Rsen(§), obtendo

assim a medida do lado do poligono regular em questéo.

¥ Calculo dolado do poligono inscritoll!
M® de lados (n) do

poligono regular
INSCRITCO

@n=5

Figura 129: Visualizador - calculo da medida do lado do poligono

O poligono pode ser decomposto em triangulos com recurso similar ao
utilizado no visualizador da pagina 3 (figura 130), destacando o lado do

poligono como dobro do seno da metade do angulo central.

Muita bemlll
MNa pagina anterior vimos que:
TODO POLIGONO REGULAR ESTA INSCRITO EM UM CIRCULO.

Veocé ja sabia disso?! Lembra da ligdo sobre CORDAS? Pois ¢, vejamos agora como utilizar esse fato para determinar a medida dos lados de um
poligono regular em funcdo do ralo da cireunferéncia que o circunscreve.

No visualizador abaixo temos um hexagono regular. Clicando na caixinha calculo de [, ¢ movendo o seletor, voce ira destacar um triangulo
retangulo

|

Associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmagdes a seguir:

© angulo central do hexagone regular & 60°.: | Escoter

na visualizador, o raio do circulo que clrcunscreve o poligono & dada por £ : [ Escolher

no visualizader, o raie do circulo que circunscreve o poligona & R sendo assim, a medida do lado do hexagono e dada por
I = 2Reos(%L) . || Escomer

;- OU s,

no visualizador, 0 A '3’ [ & retangulo e tem hipotenusa ¢ e o catsto opeste ao dngulo de 30° mede 2, dai sen(30°) .
ls = 2Rsen(307) : | Escolher

0 angulo interno do hexagono regular & 60°.: | Escolar

Figura 130: Pagina 5 — calculo do lado do poligono regular

Na pagina 6 (figura 131) esta em destaque um circulo inscrito num

poligono regular. Um seletor permite que o niumero de lados do poligono no
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visualizador seja alterado e um seletor apresenta uma técnica para utilizar a

razdo tangente na determinacdo da medida do lado do poligono.

Muito bom!!!

Qutro fato importante sobre poligonos regulares e circulos e:

TODO POLIGONO REGULAR CIRCUNSCREVE UM CIRCULO.

Ho visualizador abaixo, chamaremos de [, a medida do lado do poligono regular circunscrito a um circulo de raio R.

Com o seletor vocé ira escolher o valor de n, sendo este a quantidade de lados do poligono. Clicando em Calculo de [, sera apresentado um
triangulo retangulo que podera ser movido com o seletor deslocar

\ I
E r

ular circunscrito no circulo de raio R.
L e (@) = fraceatetoopostocatetondjacente .

Assinale a alternativa que corresponde a medida do

(L_n) do poligono
Lembre-se: Para um angulo agudo x temas sen(7) 2 Sarelen

utet,

L. = 2Rtg(§)
L, = 2Rsen(§)
Ly = 2Reos(3

Figura 131: P4agina 6 — poligono regular circunscrito

A figura 132 apresenta os recursos do visualizador da pagina 6. Ao
habilitar a caixinha localizada na parte superior do visualizador, sera exibido um
seletor. Este seletor permite transladar um triangulo retangulo que tem como
catetos um apdétema do poligono regular e a metade do lado correspondente a

este apotema.

deslocar &
W CAEUID 2 L o —
“n
2
®n=7

Figura 132: Visualizador - recursos do Geogebra na decomposicéo
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Ln

Com isto tem-se que tg (%) = Z/R' ou ainda, L, = 2Rtg(§), em que L, é

a medida do lado do poligono regular de n lados circunscrito.

Na pagina 7 (figura 133) é introduzido o célculo da area de um tridngulo
qualquer. O visualizador apresenta um triangulo ABC que possibilita, por meio
de seletores, alterar dois lados BC e AC do triangulo e o angulo C formado por
eles. Outro seletor exibe ou oculta a altura relativa ao lado AC, mostrando

assim o calculo de area como semiproduto entre a base a altura do triangulo.

Mutto bom!!!
Ja sabemos como calcular a medida dos lados de um poligono inscrito e circunscrite em um circulo.

Resumidamente temos que para um circulo de raio R:

* O lado do poligono regular de n lados INSCRITO ([, ) € dado por: [, = 2Rsen(5);
* O lado do poligono regular de n lados CIRCUNSCRITO ( L, }é dado por: L, = 2Rig(5) .

Vamos calcular agora a area de um poligone regular, utilizando o que ja aprendemos. Para 150 vamos revisar o calculo de area de um triangulo.
Mo visualizador abaixo temos um tridgngulo, onde sdo conhecidos a medida de um dngulo e os lados adjacentes a ele, que vocé devera alterar com
os seletores a, b e o . Para refrescar a memoria, com a ajuda do inspetor Jonas observe o lado AB do triangulo apresentado abaixo:

a
PR N — [T Calcule da drea

—
1=90" 74
——

A area de um tridngulo pode ser determinada pelo semi-produto entre base e altura, ou seja, multiplique a base pela altura e divida por 2.
Associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmacdes a seguir:

Para o — 907, temos que a area do triangulo & dada por "} .pois @ éaalturae j abase.:| Escolher >

Para o # 90", temos que a altura nao coincide com o lado de medida . ¢ “Escolher vl

A area do triangulo & dada pelo semi-produto entre a base e a altura ("‘" \_j‘““‘“ ), que SEMPRE formam um angulo de 90° entre si. : m

A area do tridngulo é dada pelo semi-produto entre a base e a altura (22 "f” “re ) que NEM SEMPRE formam um angulo de 90° entre si. : | Escolher »
A area do triangulo ABC & a metade da area do paralelogramo AC'BC.: | Escalher >

Figura 133: P4agina 7 — célculo da area de um triangulo

O visualizador contido na atividade da pagina 8 (figura 134) traz essas
mesmas func¢des, requisitando representar a altura em funcéo de dois lados e o

angulo entre eles.
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huito bemil]

Na pagina anterior vimos que.:

A area de um triangulo & dada por M ity

Mo visualizador abaive temos novamente wm triangule com um angulo e lados adjacentes a ele conhecidos, & regulaveis com os seletores

correspondentes.

a
—f e ™ Cakuiods ses
b

—_——
o= %
—_— |

Altere o angulo o, de modo a obter um triangulo ndc retangulo (obtuse de preferéncia} e cligue na caixinha "Calcule da area”.

Observe que voce lem um triangulo retangule CBD (retangulo em D) onde o angule ji¢ ) & conhecido, Conforme o seu "ajuste”, no AC'B1
temos ( Iguala o ou 180" —a

Temos entdo que a ALTURA B do AC'HID & dada por

BI} = a.tgle’) pois tgit’ £z
B = a.zen(C') pois sen(C)
BD = n.cos(C') pois cos(C) = E2

Figura 134: P4agina 8 — altura e area de um triangulo

Com os artificios utilizados nas paginas 7 e 8 desta licdo, pode-se
deduzir a area de um triangulo como semiproduto dos lados, como também, o
seno do angulo determinado por esses lados.

A meta da atividade da pagina 9 (figura 136) da licao € determinar a area
do octégono regular inscrito em um circulo. Para evidenciar este procedimento
o seletor contido no visualizador (figura 135) permite transladar os triangulos
com vértice no centro do octdgono e com o lado oposto a este vértice sendo o

lado do octégono.

desmantar!

Figura 135: Visualizador - calculo de area de um octégono regular



104

Com isso temos oito triangulos isosceles com angulo a do topo
conhecido, 45° e os lados adjacentes a este tendo a medida do raio do circulo
gue circunscreve o0 octégono. Assim obtemos que a area do octégono equivale

ao somatorio das areas dos oito triangulos com area R2sen(45°).

Eisso ailll

Ababo temes um friangule com um angule agudo @ os lados adjacentes a ele conhecides.

o !

H

[
Conforme visto anterlormente, & altura do tidngule ABC e dada por o.zenla) entdo a area do tridngulo ABC representada por (ABC) & dada por
(AR - ‘__;""""' sl ok R v 2L, Observe cua utllizel como exemplo um tridngulo ends = 10", Conforme |a estudames
anterlormenta, s o) geni |BIY — o para " < o < 180",

Um poligeno regular de nlados inscrito em um circulo de raio R pode ser dividido em n triangulos isosceles onde o anguloe do topo e igual ao angulo
central,

Mo visualizador abaixo temos um ectogono reguiar, inscrito num circule de ralo R, Com o selefer vocd ira "desmontar” literalmente o octogonoe,

gzEmanTa

Figura 136: Pagina 9 — calculo de area de um poligono regular

Na péagina 10 (figura 137) faz-se a generalizacdo desta relacdo para
calcular a area de poligonos inscritos e circunscritos. A area dos poligonos
regulares, de n lados, inscritos em um circulo de raio R é dada por

Apoligono regular inscrite = N * R? - sen(a) e a area do poligono regular, de n lados,

circunscrito em um circulo de raio R € dada por A,giigono regular circunscrito = 1 *

R - tg(3).
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Muito bom!l!

Temos entdo que a area de um poligono regular de n lados inscrito numa circunferéncia de raio R. conforme a figura abaixo, e dada por
APOLIGONO.REGULARINSCRITO = 1.

A area de um poligono regular, de n lados. circunscrito em um circulo de raio R, pode ser determinada calculando a area dos n triangulos isosceles,
com a base sendo o lade do poligono ¢ a altura sendo o raio do poligono. Observe o visualizador a seguir:

dasmonta

Sabendo que o poligono regular mostrado acima tem lados com medida L, e raio R, assinale a alternativa que representa a area desse poligona.

APOLIGONG. REGULAR.CIRCUNSCRITO

n.fl
Aporicore.rearLArcrrRevNsCRITO = 5
D 1 e T S Lol
APQLIGONG.REGULAR.CIRCUNSCRITO G
Aporicoxe.rEaULAR CIRCUNSCRITO = Tlon R

LBy
AporicoNo.REGULAR CIRCUNSCRITG = T =5

Figura 137: Pagina 10 — area do poligono
A licdo é encerrada com uma revisdo geral (figura 138), analisando
algumas afirmacdes e associando verdadeiro ou falso de acordo com sua

veracidade. As afirmacdes se referem aos elementos dos poligonos regulares
e suas respectivas areas.

Muito boml!!

Abaixo temos um pentagono regular inscrito & um pentagono regular de circunscrito em um circulo de raio R.

Vamos finalizar esta licdo sobre poligonas regulares e circulos assoclando VERDADEIRQ ou FALSO as afirmagdes a seguir:

A area de um peligene regular de n lades, inserito num circulo de ralo R ¢ dada por 2090 [ Eocoihar »

A area do poligono reguiar de n ladoes circunscritos em um circulo de ralo R & dada por n®

@ & o Angule INTERNO deo poligono. || Escolher -

1 & 0 dngulo CENTRAL do poligono. : | Escolher -
A area do pentagono regular inscrito (representada na figura acima) & dada por Escolber. %
A area do pentagono regular circunscrite (representado na figura acima) & dada por 5 "'.,‘—' + 1 | Escolhe: »

Figura 138: P4agina 11 — atividade de encerramento



4.12 — SIMULADINHO MODULO 6
As questbes a seguir constituem o banco de questbes do recurso

guestionario do modulo 6.
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1 Seja ABCDE um pentagono regular. Qual é a medida dos angulos indicados na figura:
Motas: /1
Escolher uma O a=180° 3=36°e~vy="T2°
i
fosposia O a—54° B=T2ecy=36"
O a=108 8=>54"ey="T2°
O a=1T72° 8=108 e — 108
O @o=172° =108 67=>54"
Enviar
Figura 139: Banco de questbes mddulo 6 — Questéo 1
1 Seja ABCDEF um hexagono regular. Qual € a medida dos angulos indicados na figura:
Notas: -1
Escolher uma O a=120°3=60°e~y=120°
if
fespests O a—120° = 120° e v = 60°
QO a=60° 3=060°¢~y=060°
O a=60° 8=120°¢q=120°
O a=60° 03 =120°ey = 60°
Envier
Figura 140: Banco de questdes mddulo 6 — Questéo 2
1 Seja ABCDEF um hexagono regular. Qual é a medida dos angules indicados na figura:
Mitas: --/1

B A
/v X

Y

o E
Escolher uma O a=60°8=120° ¢y =60°
respesta O a=120° 3 =120° ¢ v = 60°

O a=060° 3=060"ey=060"
O a=120° 3 =060"ey = 120°
O a=60° 8=120°¢y=120°

Figura 141: Banco de questdes médulo 6 — Questéo 3
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1 Na figura abaixo temos um dodecagono regular inscrito em um circulo.
Notas: /1

Associe VERDADEIRQ ou FALSO as afirmacées a seguir:

Escalher uma
resposta

O a=60°.8=120°e R=10
O a=30".8=120°e R=12
O a=45".8=150°e R =12
O @=30".08=150°e R=10
O a=80.8=150°e R =10

Enviar

Figura 142: Banco de questdes médulo 6 — Questéo 4

1 O poligono a seguir é um decagono regular e esta inscrito num circulo de raio R. Assinale a alternativa que apresenta a medida do ANGULO
Notas: /1 CENTRAL, ANGULO INTERNO e AREA.

Escolher uma

36°,36° e 144H35en(16")
resposta 2

144° 36° & 101295571(144“)
' 2
360 144° & 10}22551‘1(.}5“)
2
o 790 10°sen(R)
72°,72° 5 362 2en(R)
144° 144° o 3612955;1(144“)
' 2

O O ¢ O ©O

Enviar

Figura 143: Banco de questdes modulo 6 — Questéo 5

1 O poligono a seguir é um pentagono regular e esta inscrito num circulo de raio R. Assinale a alternativa que apresenta a medida do ANGULO
Notas: 1 CENTRAL, ANGULC INTERNC e AREA.

A

N

Escolher uma O g, 720 e 5 Foaen(108%)
resposta. 2
O 108°, 108" e TQREse-;(ma“)
fo) . e 57sen(R)
36" 36" e 36
O 72° 108" e 5 Rosen(2”)
2
O 720 77°¢ 108}135€;EJ6”
Enviar

Figura 144: Banco de questbes mddulo 6 — Questao 6
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1 O poligono regular a seguir esta inscrito num circulo de raio R e tem n lados. Assinale a alternativa que apresenta a medida de «,
Metas -1 (3 € AREA DO POLIGONO.
Escolher uma O o=%" g_90°_ g o p2flen@
resposta i 2
O a=% 5 180°—q & pigl
O o= g_g0° g epiiiesll
o ng‘dzlgm—o enw
O a=8" g_360°—ae N,LC;S(“}
Enviar
Figura 145: Banco de questdes mddulo 6 — Questéo 7
1 O pentagono a seguir esta circunscrito em um circulo de raio R. A alternativa cue apresenta a area desse poligono é
Motas: /1
Escolher uma O pils
resposta :
o 3mnm
o o
o s
Enviar
Figura 146: Banco de questbes mddulo 6 — Questéo 8
1 O hexagono regular abaixo esta inscrito em um circulo de raio 10. Dados:
Notas: -1

s sen30° = 0,5, cos30° ~ 0,866 e £g30° ~ 0,577
s 5enB0° ~ 0,866, cos60° = 0,5 e tg60° ~ 1,73
* A'reaporrcoNornsorrro = HH-L;(GZ
o l, = 2.R.sen(3)

Assinale a alternativa que apresenta medida do lado desse hexagono e sua area.

B A

D ~— ——E

Escolher uma
resposta

A'rea = 290¢e [, =15
A'rea 7~ 290 & I, = 10
A'rea =2 260 ¢ [, =10
A'rea ~ 260 ¢ I, = 15
A'rea = 300 8 I, = 3

c O 0 0 O

Enviar

Figura 147: Banco de questdes médulo 6 — Questéo 9
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1 O hexagono regular abaixo esta inscrito em um circulo de raio 10. Dados:
Notas: /1

s sen30” = 0,5, cos30° & 0, 866 e tg30° ~ 0,577

* 5en60” 72 0,866, cos60” = 0,5 e {g60° ~ 1,73

¢ AreaporicoNociROUNSCRITO = n--RZ-fQ(ﬂ_[};_a)

e L, = 2.R.1q(%Lh2)

Assinale a alternativa que apresenta medida do lado desse hexagono e sua area.

Escolher uma
resposta

A'REA = 100 8 L, = 20
A'REA =~ 460 & L, = 10
A'REA =346 ¢ L, = 11,5
A'REA~446e L, = 15
AREA=1234e L, =1

o0 0 O0Oo

Enviar

Figura 148: Banco de questbes mddulo 6 — Questédo 10
4.13 — LICAO MODULO 7: Triangulos n&o retangulos
Neste modulo sdo apresentadas as relagcdes trigopnométricas conhecidas
como lei dos senos e lei dos cossenos.
Para introducéo, o visualizador (figura 149) apresenta alguns triangulos
nos quais, com auxilio do inspetor Jonas, € possivel verificar a medida de seus
angulos internos. O objetivo desta atividade é verificar se a soma dos angulos

internos, em destaque, é igual a 90° tendo, entdo, um triangulo retangulo.
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Qla pessoallll
Estudamos as razdes trigonométricas no trigngulo retdngulo. Muito bem, agora & a vez dos triangulos ndo retdngulos.
Para Isso vamos revisar o ¢ue so triangulos retangulos

Mo visualizador abaixo temos alguns triangules. Com o auxilio do inspetor Jonas observe os angulos dos triangulos mostrados

A dica no visualizador nos mostra uma maneira de verfficar se um triangulo & retangulo ou ndo. Veja que a soma dos angulos internos de um
triagngulo & 180°. POR QUE?77. Super dica: Se um frléngulo for retangulo, um dos angulos internos mede 90°. Entao a soma dos demais deve ser
180° - 77°. Vamos lal Mais mole que isso so sopa de minhocal

Assinale VERDADEIRO ou FALSO as afirmacdes a seguir:

A soma dos angulo internos de um triangulo & 180° somente se ele for retangulo.:

Em um tridngulo nao retangulo também temos catetos e hipotenusa.:

Um tridngulo ndo retangulo pode ter angulo interno maior que 90°.: | Escolher >

Nao ha possibilidade de construir um triangulo retangulo isosceles (catetos com mesma medida).: | Escofer >

Figura 149: Pagina 1 — Triangulos retangulos e ndo retangulos

Outra maneira de verificar se um triangulo tem um angulo reto é
utiizando a reciproca do teorema de Pitdgoras. O teorema de Pitagoras
enuncia: “Em um triangulo retangulo, o quadrado da medida da hipotenusa é
igual a soma dos quadrados das medidas dos catetos”, e sua reciproca: “Se
num triangulo o quadrado da medida de um lado € igual & soma dos quadrados
dos outros dois lados entédo o angulo formado por estes dois lados é reto”.

A pagina 2 (figura 150) ilustra uma atividade em que este teorema é
utilizado para verificar se as trés medidas de lados dadas sdo medidas dos
lados de um triangulo retangulo. O visualizador apresenta um triangulo
retdngulo de hipotenusa fixa e catetos ajustaveis. A area dos quadrados
determinados com as medidas dos catetos somados tem a area igual ao

quadrado formado na hipotenusa.
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Multo bemlll

Para verfficar se um trigngulo é retangulo, somamos as medidas dos dols angulos agudos. Se resultar 90° femos um triangulo retangulo. Mas, & se
forem conhecldos as medidas dos lados desse triangule???

Utilizaremos o TEOREMA DE PITAGORAS, Vocé se lembra???

Mo visualizador abaixo temos uma llustracao desse teoremalll Clique e arraste o ponto C para alterar a medida dos lades do tridgngulo.

TEOREMA DE PITAGORAS
HIPOTENUSA(lade ABY = CATETO1(lado AC) + CATETOZ (lade BC)

F=37+4°7
2529 +16
25=125

ames fazer alguns calculos?)

Utilizande o Teorema de Pitagoras, assocle RETANGULO ou NAO RETANGUILO aos triangulos dades por seus lados:

3,4 5. | Escolher -
1,1 /3. |Escolber -
4.5e8.; v

6,810

Figura 150: Pagina 2 — Teorema de Pitdgoras
A pagina 3 (figura 151) apresenta a relacdo entre angulo inscrito e
angulo central correspondentes a um arco. O visualizador permite que o aluno
mova o ponto C, da circunferéncia, de modo verificar que o angulo BCA tem
medida igual & metade da medida angular do arco BA e angulo BOA tem

medida igual a medida angular do arco BA.

Muito bom!!!

Para que possamos esludar as razdes Irig nos triangulos nao reta p lembrar algumas propriedades do circulo.
VVamos comecar com a questdo: O que & angulo inscrito em um circulo???

No visvalizador abaixo temas um circulo, com um arco AB dado e um angulo inscrito ¢z . O ponto A é fixo e os pontos B e C podem ser movidos
sobre o circulo.

Associe VERDADEIRQ ou FALSO as afirmagées a seguir:

O vertice do angulo inscrito & um ponte da circunferéncia.: ‘ Escolher ~

Para uma determinada medida de arco, conforme movemos o vertice do angulo inscrito sua medida aumenta ou diminui.: ‘ Escolher hd
Amedida do arco AB ¢ dada pelo angulo central correspondente.: | Escolher >

A medida do angulo inscrito & igual a metade da medida do arco correspondente.: | Escolner !

Se 0 arco AB tiver medida angular de 180°, temos que o angulo Inscrito a ele & reto (90°).: | Escoler v

Figura 151: Pagina 3 — Angulo inscrito a um arco
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A pagina 4 (figura 152) apresenta relacdo descrita na pagina 3 (figura
151) enunciada como teorema. E solicitado ao aluno verificar as afirmacgdes e
associar verdadeiro ou falso. O visualizador oferece como recurso um seletor
com o qual é possivel alterar a medida angular do arco em destaque e trés
caixinhas com as quais o aluno pode optar por exibir mais pontos na
circunferéncia. Esses pontos sdo vértices de angulos inscritos ao arco em
destaque com o objetivo de reforcar que sua medida depende unicamente da

medida angular do arco.

Muito bomlll
Como Ja sabemos o que & um angulo Inscrite. vejamos um teorema que fol apresentado ne visualizader da pagina anterlor:
TODO ANGULO INSCRITO EM UM CIRCULO TEM A METADE DA MEDIDA DO ARCO CORRESPONDENTE.

Mo visualizador a seguir temas um circulo com um arco em destague e um angulo inscrito a este. Com o seleter 0 vecé pode variar o angulo
central @ consequentemente a medida do arco comrespondente. Também podemos escolher outros angulos Inscrites clicande nas calxinhas abaixo
do seletor. (Experimente clicar sobre o vértice do angulo inscrito & movimenta-lolll)

Associe VERDADEIRC ou FALSO as afirmagdes a seguir:

Para oy — 90" temos 3 15°. & | Escalher. .
Para o — 50° temos 3 — 100°. : | Escolher.. -
Para o 207 temos 40°. 1 “Escalher -
Para 1807 temos |3 = M))°. 1| Escalher.. -

¥ g a 5 :!| Escalher. »

Figura 152: Pagina 4 — Angulos inscritos a um arco

Na pagina 5 (figura 153) séo apresentados alguns artificios para mostrar
o teorema: “Todo angulo inscrito em um circulo tem a metade da medida do

arco correspondente”.
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Muito beml !
O visualizador abalxo traz, de forma llustrada, os passos para mostrar que :

TODO ANGULQ INSCRITO EM UM CIRCULO TEM A METADE DA MEDIDA DO ARCO CORRESPONDENTE.

Para ententer essa demonstracio, precisamos nos lembrar que em um triangulo: A MEDIDA DE UM ANGULO EXTERNO E IGUAL A SOMA DOS
ANGULOS NAQ ADJACENTES A ELE.

Angulo externo &
igual a a+p

Com o seletor ajuste 1807

Movimente ¢ pontoe C e observe os angulos indicados com a cor azul. O angulo BOD & externe ao lriangule BOC. E correlo afirmar que:

AOB < ACB
AOD = AOB | BOA
ocR > OB
DOB #CBO+QCB

DOB = CBO+ Q0B

Figura 153: Pagina 5 — Recursos para prova

Como recursos do visualizador contido nesta pagina, uma caixinha
permite exibir uma reta determinada pelo vértice C e o centro O do circulo.
Com isso uma divisao do angulo inscrito e central mostra o teorema enunciado
inicialmente. Observe que o triangulo OCA é isGsceles com

m(0AC) = m(ACO), obtendo m(A0D) =2 -m(ACO) e, analogamente,
m(DOB) =2 -m(0CB), logo m(AOD + DOB) =2 -m(ACO + 0CB), ou ainda,
m(AOB) =2 - m(ACB).

@u=087°

J,” . W Mostrar que B:;L

Figura 154: Visualizador - demonstracao do teorema do angulo inscrito
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As préoximas quatro atividades destinam-se a deducédo da lei dos senos.
No visualizador da pagina 6 (figura 155) o inspetor Jonas tem a funcéo de
exibir a medida dos angulos internos do triangulo e ao selecionar um dos
angulos, um novo triangulo surge. Este triangulo tem como um de seus lados o

diametro do circulo, sendo assim o angulo oposto a este, reto.

Muite bomil!

Da quastéo anterior podemos caneluir que:

TODOS 05 ANGULOS INSCRITOS QUE SUBTENDEM UM MESMO ARCO TEM MESMA MEDIDA.

E ainda:

TODOS 05 ANGULOS INSCRITOS QUE SUBTENDEM UM SEMICIRCULO SAO RETOS

Usaremos esse fato para estudar uma relago entre os angulos Internos de um triangulo. Como jd vimos anteriormente, TODO TRIANGULO PODE

SER INSCRITQ NUM CIRCULO. Mo visualizador abaixo temos um triangulo ABC, Inscrito em um circulo de ralo R. Vocé pode alterar o triangulo
clicando & movendo os vérlices Be C.

Cligue em uma das calxinhas abalxe
— & analise a construgio obtida,

-~ i Mo
’r; ; . \\_ =
(d . ;
A - A r
{ 3 e \
[ A s .
| o iy Al
\ h 7 |
\ % o/
\ \ )
AN > /
\ % o .
. iy
: Ve
Ny
Cligue na caixinha que Indica o angule « . Mantenha as demais « das (ndo

Observe que apareceu uma construgdo em que lemos uma reta por C (veértice do tridngulo) e © (centro do circulo). Essa reta determina um ponto
de Intersecdo com o circulo diferente de C. que denominamos C'.

Com base nessa construcdo, assocle VERDADEIRO ou FALSO as aflrmacdes a seguir:

O angule (¢ & reto, pols subtende o didmetro de circule. ! | Escolher b

0O digmetra do circulo & 2R.: | Escolhar »

Considerando o triangulo BC'C senja) — 25, donde BC' = 2Hsen(n). : | Escoher v
Osdngules g e e gy temmesmamedidaou gy Bove o 180° | Escother M
Considerando o friangule BC'C, retangule em B, temos que a hipotenusa & o lado BC,; | Escolher ~

Figura 155: P4agina 6 — Lei dos senos
Na pagina 7 (figura 156) o mesmo procedimento descrito na atividade da
pagina 6 (figura 155) é solicitado para o angulo a, tracando o diametro que

contém o vértice C, obtendo assim o diametro CC'. O triangulo CC'B é

D~

retdngulo em B, pois tem como lado o segmento CC' e o angulo BC'C
congruente ao angulo a, pois subentendem o mesmo arco, BC. Com isso tem-
se uma relacao entre o lado BC do triangulo ABC, o raio da circunferéncia e o

angulo oposto, a, donde BC = 2Rsen(a).
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Munto bom!

Ma questac anterior tinhamo: um triangulo ABC taserita num cireulo de raio R. Com auxilio de construcao geometrica concluimos que
B = 2Hsen{a), conforme mostra a figura abamo:

3 BC
. sentuFE
BC=2Rsen{a)

Vamos repatir o procadiments antarior para obtermos a medida do lado AC do trianguls mscrits, Mo visualizador abaivo siga as seguintes
instrucoes:

Cligue na caixinha que indica o angulo J. a5 demais desabilitadas (néo 5 das),

Clique &m uma das ealxinhas abalxs
—_— & analise a construgio obtida,

!

Fa
(sl
A Oy

Observe que apareceu uma construgdo em que temos uma reta por A (vertice do triangulo) e O (centro do circulo). Essa reta determina um ponto
de intersecdo com o circulo diferente de A, que denominamos A"

Com base nessa construgdo, associe VERDADEIRO ou FALSO as afirmacGes a seguir:
0 diametro do circulo @ 2R.: | Escoher
Considerando o triangulo AX'C, seni 7) = 45 Entao podemos dizer que AC' — AA sen( ), ou ainda, AC — 2Rsen( ). : [Escoter =

Considerando o triangulo AA'C, retingulo em C. temos que a hipotenusa ¢ o lade A'C.: [ Escoter =l

O angulo 40" 4’ e reto, pois subtende o diametro do circudo. © | Escohar -

Figura 156: Pagina 7 — Lei dos senos

7z

O objetivo desta atividade €& analisar as afirmacbes utilizando os
recursos oferecidos no visualizador (figura 157), os quais permitem a exibicao

do procedimento descrito para cada um dos seus angulos internos. O inspetor

exibe o nome dos lados do triangulo BCC’ e a medida dos angulos 4 e C'.

Clique em uma das caixinhas abaixo
e analise a construgdo obtida.

Va

I

re
Cy

Figura 157: Visualizador — &ngulo inscrito a
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O procedimento utilizado com o angulo a na atividade descrita

anteriormente é estendido analogamente para o angulo g8 na pagina 8 (figura

158), obtendo, com isso: AC = 2Rsen(f). A atividade traz algumas afirmacdes

gue devem ter sua veracidade verificada com os recursos do visualizador.

atividades anteriores. Cada lado do triangulo

Mutte bom!!!

Hat questées anteriores obtivemes, por meio de comstrugoes as medidas dos lados AC & BC de um tridngule ABC inscrito num circule de raio B, A
saber as medidas sao: B = 2Hsenin) e AC = 2Rsen(3), conforme mostra a figura abamo:

ey o

= BN
a
/ . /
/
[BC=2Rsén
Lo
\
\
N
*,

Vamos repetir o pracediments antenor para abtermes a medida do lado AB do triangulo wnserto. Mo visualizador abaixg 51ga as seguintes
instrucoes:

Chique na caanha que indica o angulo 7 . Mantenha as demais desabilitadas (ndo selecionadas).

l:llqut &m uma das caixinhas abaixo
- — o analise a construgio obtida.
. ",

\
o \
o oyl
| \ . f o
\ \ - /
\ /,—-" /
Y | < /
/

Observe que apareceu uma construcao em que temos uma reta por B (vertice do triangulo) e O (centro do circulo). Essa reta determina um panta
de intersecao com o circulo diferente de B, que denominamos B'.

Com base nessa construcdo, associe VERDADEIRD ou FALSO & afirmacoe: a seguir:

Cangulo ;4 [ &reto, pois subtende o didmetro do cireulo. ;

Escolber »
O diametro do circulo & 2R, | Escoiber -

Considerando o triangulo BBA senl~) .T‘.‘ri _Entan podemos dizer que AR — BA sen(5), ouainda, AF — 2Hsen{~).: Escobar

Conglderando o triangulo ABE', retdngulo em A, temos gue s hipotenueza & o lado AB.  Escoibsr

Figura 158: Pagina 8 — Lei dos senos

Seus recursos sdo similares aos utilizados no visualizador da péagina 7

(figura 157), acrescentando que o inspetor Jonas permite exibir também as
medidas dos angulos B e A'.

A pagina 9 (figura 159) apresenta as trés relacdes obtidas a partir das

7z

inscrito €& diretamente
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proporcional ao seno do angulo oposto a este, sendo a razéo igual ao diametro

do circulo ao qual est4 inscrito. Esta relacdo € denominada lei dos senos.

Multo bomlil

Agora sabemos que, as medidas dos lados de um tridgngulc ABC, inscrito num circule de raie R,

sao dadas por:

o AB = 2Rsen(y)
o AC = 2Rsen(3)
« BC =2Rsenfa)

Observe que podamos resscraver essas relacies assim:

Qual das relacdes abaixo podemos ascraver das igualdades acima?

(Obs.: Essarelacao & chamada de LEI DOS SEMOSHI)

Figura 159: P4gina 9 — Lei dos senos

A manipulacao final das expressfes € deixada a cargo do aluno como

um exercicio em que devera apontar qual das relacdes € a procurada.

Se até aqui ele estudou a lei dos senos, agora, na pagina 10 (figura

160), € apresentada a lei dos cossenos. Um triangulo ABC onde o veértice C

pode ser transladado no plano. Dois seletores sdo responsaveis em apresentar

os triangulos CBD e CAD, onde D é a extremidade da altura do triangulo ABC

relativa a AB. Aplicando o teorema de Pitagoras nos dois triangulos e

manipulando as expressdes chegamos a lei requerida.
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Muito bomlll
Ja conhecemos a LEI DOS SENOS, que relaciona a medida de angulos de um triangulo qualquer & os lados opostos a eles.

Nesta pagina veremos outra relacdo conhecida como LEI DOS COSSENOS (ou TEOREMA 0DOS COSSENOS). Considere um triangule em gue os
angulos 907 < o < 1807, 7 e 7, elados a, b e ¢ estdo representados no visvalizador a seguir:

Calculo da medida do lado a triangulo

7 a8co
I© scD

Clique sobre o ponto C & arraste-o, alterando a medida dos angulos internos & do lado de medida « .
Abaixo temos a dedusdo da LEI DOS COSSENOS, considerando o > 0(°,
Para o — 00" temos
PR -
Fazendo o > 90° teremos:
el =(c+) 7+ b & at =T+ 2cc+e. T+ b7 {l)
e bBr=e 2+ b7 (i)
Substituindo fi em i temos:
a* =c*+2cc, +0° &= a’ =5 +c* + 2cey (1)
Calculando ¢ temos:
cos(180° —a) = % &b oy = beos(180° —a)
Substituindo ¢, em iii:
a* =1 4 c* + 2e(beos(180° ~ a)) & a* = b* + ¢* + 2becos(180° — a)
Como cos(180° — ) = —cos {a)

a® = b+ ¢* — 2bcros(a)

Assocle VERDADEIRO ou FALSO as afiimagdes a seguir:

Quanto malor o angulo @, maior & a medida do lade @ . ;| Escolher -

Se q = O0° temos 5* _ 7 4 2.0 CEscaher %

Se o > |80° — o temos cos(a) > 0 (& positiva). [ Eecaher. =

Para o > 007 temos b7 = b7 + cf. [ Escather. =

Para ¢ > 90° temos a® = (¢ + )" + J’r”;. [ Escoher. %

Para o > 007, quanto malor a medida de o, maior a altura relativa a C. : | Escalher ¥

Figura 160: Pagina 10 — Lei dos cossenos

As expressdes a? = c% + 2cc; + ¢;2 + by? e b% =c¢,;2+ b,® sdo obtidas
conforme a figura 161 e 162 que, apdés uma substituicdo, tomam a forma
conhecida como Lei dos cossenos. O aluno devera analisar as afirmacdes
contidas na atividade, verificando sua veracidade e associando verdadeiro ou

falso.
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c A
Calculo da medida do lado a triangulo
Calculo da medida do lado a triangulo I #BCD
W 2acD
¥ &BCD ABCD:a’=(c+c1)2+ b1
I aacD a*=c*+2cc +c, 1+ b (i) AACD:b?*=c,?+b,? |(i)

Figura 161: Visualizador - Relacdo I: ABCD Figura 162: Visualizador — Relagéo II: AACD

Para analisar uma
163) ilustra uma situacao

de uma corda.

aplicacdo da lei dos cossenos a pagina 11 (figura

em gue duas pessoas puxam um objeto com auxilio

Muito bom!f!

Wejamos agora uma aplicacdo da

de forgalll

Ativando a caixinha "CALCULO F
Associe VERDADEIRO ou FALSO

Fe= T 2R

Se ambos puxarem o objeto em

e [, respectivamenie, conforme o flustrado abaixo

*k‘ ™ "” , " ﬂ-

O visuajizador a seguir trara uma simulacdo dessa situagao, Vocé podera clicar e amastar os pontos vermelhos em destaque. Isso fara com que
tenha controle da forga /) e F; aplicada per cada pessoa sobre o objeto e o angulo formado entie as cordas. Vocé ja estudou em Fisica o conceito

Se ambos estiverem puxando o objeto na mesma diregso mas em SENTIDO OPOSTO, um com forgas F) s [, de mesma intensidads, ou

LEI DOS COSSENOS, Suponha que duas pessoas precisem deslocar um objeto utilizando cordas, com forgas I

7 " voCé tera uma representacdo da forga resultante em funcdo das forgas £, /) e o &ngulo o entre elas.

as afirmagdes a seguir

seja, [ — F.entdo aforga resuitants [; — 0. - | Escomer

Se ambos puxarem o objet em diragoes distintas, a forga resutants [, — 0. : [ Escomer
Se ambos puxarem o objeto em diregdes distintas, formando um angulo o entre i, a forga resultants
Fy.cos{er), pois quande calculamos £ . temos que no triangulo em destague o angulo oposto aele &

180° — oy, dal eos(1807 — a) cos{a), : | Escoher.

diregdes distintas tals que o ngulo formado entre elas sefa o — 90" teremos que Fy — /F7 4+ 7
que & obtida com o TEOREMA DE PITAGORAS. : | Exceher

Figura 163: Pagina 11 — Aplicacéo da lei dos cossenos

O visualizador oferece como recurso a possibilidade de determinar o

sentido, direcéo e intensidade com que as pessoas arrastam o objeto. Deve-se

verificar, em varias situag

ird auxiliar o célculo da

oes, como determinar a forca resultante. Um seletor

forca resultante, destacando o triangulo onde sera

aplicada a lei dos cossenos.



120

As figuras 164 e 165 ilustram uma situacdo em que umas das “pessoas
estd com a ponta da corda na coordenada cartesiana ( 2; - 6) e a outra em
(8; 4). Como o objeto a ser puxado pelas pessoas estd na origem do plano
cartesiano, considerando o objeto puntiforme, temos na figura 165 a direcéo e

0 sentido que o objeto ira tomar.

[ Calculo Fyy ¥ Caleulo Fyy

Figura 164: Visualizador - for¢a resultante Figura 165: Visualizador - célculo de forga resultante

Habilitando a caixinha calculo de Fg, forca resultante, tem-se um
esquema que, supondo conhecidas as intensidades das forgcas 1 e 2, estejam
agindo sobre o objeto, pode-se determinar a forca resultante com o auxilio da
lei dos cossenos.

Para finalizar, a pagina 12 (figura 166) apresenta um exercicio de
aplicacdo em que o aluno deve também determinar o raio do circulo que

circunscreve o triangulo e a medida de um lado do triangulo.
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it bomill

Em sinfese. nesta licko vimos que. para um irlénguls qualquer. de lados a.b & ¢ & Angulas internas o, § « 7 . lemos uma relacho denominada LEI
D05 SEMOS onde

& uma refacho dencminada LEI DOS COSSENOCS onda

0 visualirador abaive ITAZ i resumo das 1elapdes clladas anterlorments

Vamos Mnalizas 8558 licho com um adeicicla. Conilders o dngule ABC Inscrito num cifculo, conforme & Nguia & seguilr

Assinale a allemativa que apresenta o RAID da circunferdncia « a medida do lado = que esta oposto ao dngula

RATE = i @ == 30

RAICY = J0 % 5

Figura 166: Pagina 12 — Lei do seno e do cosseno

O visualizador contido nesta atividade tem a funcdo de revisar as
relacbes vistas até aqui, lei dos senos e dos cossenos apresentando-as

conforme a sele¢do nas caixinhas préprias. A tarefa do aluno é resolver o

problema apresentado, utilizando a relacado adequada.
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4.14 — SIMULADINHO MODULO 7
As questbes a seguir constituem o banco de questbes do recurso

questionario do modulo 7.

1
Notas: ~/1 Segundo a Lei dos senos, para um triangulo de lados a, b e ¢ e angulos internos opostos respectivamente iguais a o, 3 e 7
temos que:
—a___ _b __ _c
Sen(@) ~ sen(d) | sen(n)
Determine o valor de x na figura a seguir:
X
12
Escalher uma S =10
resposta o~
O w5
C =30
O =85
Enviar
Figura 167: Banco de questdes mddulo 7 — Questédo 1
1 .9 a <
N Em um tridngulo inscrito num circulo de raio R vale a seguinte relagéo: 2R = Sen(a), ONde a e o sdo lado e angulo opostos entre
otas: -1
si.
Determine o raio da circunferéncia representada na figura a seguir:
Escolher uma G =20
resposta o w2
© =10
G =7
C w5
Enviar
Figura 168: Banco de questbes mddulo 7 — Questao 2
1 . " . N
N— Na figura a seguir, qual dos lados do tridngulo é oposto aoc MENOR angulo interno?
6
4 150
X
Escolher uma C 6
resposta o =
Cc 4
Enviar

Figura 169: Banco de questbes mddulo 7 — Questéo 3
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1
P Segundo a Lei dos senos, para um triangulo de lados a, b e ¢ e angulos internos opostos respectivamente iguais a a, 3 e 7
temos que:
_a b e
sen(a) ~ sen(f)  sem(y)
Determine o valor de x na figura a seguir:
A B
X
30"
D 6 C
ABCD é paralelograma
Escolher uma O =10
resposta O ~5
o =2
o =20
O =85
Enviar
Figura 170: Banco de questdes modulo 7 — Questao 4
1 s a x
Notas: 1 Em um tridngulo inscrito num circulo de raio R vale a sequinte relagéo: 2R = wen(a). ONde @ e « sé&o lado e angulo opostos entre
si. Determine o raio da circunferéncia representada na figura a seguir:
Escolher uma (] 10
resposta o ~ 13
O =5
o =12,7
@] 3
Enviar
Figura 171: Banco de questdes mddulo 7 — Questéo 5
1 ) ” . )
Notas: i1 Segundo a Lei dos cossenos, num triangulo de lados a, b e ¢ e angulo oposto a a igual a o, temos que:

a? =B 4 & —2b.ceos(a)

Determine o valor de x na figura a seguir:

Escolher uma o 15
resposta o 10
O 14
o 13
O 16

Figura 172: Banco de questbes mddulo 7 — Questao 6
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1
Hothar 3 Segundo a Lei dos cossenos, num triangulo de lados a, b e ¢ e angulo oposto a a igual a o, temos que:
a? = B + & — 2b.c.eos(a)
Determine o valor de x na figura a seguir:
X
6
14
Escolher uma e =2
resposta o w15
C ~13
Q =30
G =100
Erviar
Figura 173: Banco de questbes mddulo 7 — Questado 7
1 ) " . !
Nicksewe i Segundo a Lei dos cossenos, num tridngulo de lados a, b e ¢ e angulo oposto a a igual a «, temos que:
a? =0+ — 2.b.c.cos(a)
Determine o valor de x na figura a seguir:
X
Escolher uma O 19
resposta o ~10
C =92
o =97
© =9
Enviar
Figura 174: Banco de questdes médulo 7 — Questéo 8
1 ) . R )
[ Segundo a Lei dos cossenos, num triangulo de lados a, b e ¢ e @ngulo oposto a a igual a o, temos que:

a® =1+ —2b.ecos(a)

Determine o valor do angule x na figura a seguir:

Escolher uma O ~42°
respasta O o
C 72
G  ~22°
G =82

Figura 175: Banco de questbes mddulo 7 — Questdo 9
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1 -
Notas: 1 Na figura abaixo temos um triangulo de lados @ , 5 e ¢ e angulos internos o, 3 e 7 . E correto afimar que:

"Se o — 90° entdo o — b2 | 2"

C
a
b
B ¢ A
Resposta: O Verdadeiro
QOFalso
Enwiar
Figura 176: Banco de questdes médulo 7 — Questéo 10

! 180° = sel 180° =
Motae. 1 Sabendo que sen( —a) = sen(a) e cos( —a) = —cos(a).

Considere as afirmacdes a sequir:
1- sen(45%) = sen(1357)

Il - cos(140°) = cos(60%)

Il - cos(120°) = —cos(60%)

Assinale a alternativa que contem as afirmacées CORRETAS.

Escolher uma Q el
resposta o el
C el
G Somentel
G Soments Il
Erviar

Figura 177: Banco de questdes médulo 7 — Questéo 11
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CAPITULO 6: ANALISE DO AMBIENTE VIRTUAL

As atividades no ambiente virtual iniciaram-se ap0s um periodo de
aproximadamente quatro meses de trabalho no desenvolvimento de material e
transposicéo didatica. O laboratorio de informatica da EE Newton Prado estava
inativo devido a uma reforma iniciada no final de 2009, e, apds receber novo
mobiliario, equipamentos e instalacdo, o espaco foi disponibilizado sob a
administracdo do programa Acessa Escola.

Este programa foi desenvolvido pela Secretaria da Educagédo e
coordenado pela Fundacao para o Desenvolvimento da Educacao (FDE), tendo
como objetivo promover a inclusdo digital da comunidade escolar. Alunos
estagiarios foram contratados para gerenciar e zelar pelos laboratérios e seus
projetos. Os recursos materiais disponibilizados foram: dezessete
computadores em rede, um projetor e uma tela.

O laboratério de informéatica contou com sistema de gerenciamento
similar ao de uma lan-house, em que o usuario deve ser cadastrado e tem seu
uso controlado por agendamento prévio. O cadastramento dos alunos ficou a
cargo dos estagiarios, com isso no inicio das atividades, quase todos os alunos
com frequéncia regular estavam aptos a utilizar o laboratério.

As aulas foram programadas de modo que permitissem o uso do
laborat6rio uma vez por semana, ou seja, realizamos um agendamento em que
uma das cinco aulas semanais era realizada com apoio do ambiente virtual.
Além do horario da aula, reservamos o laboratério por mais duas horas
semanais, no turno da noite, afim de que os alunos sem conexao a internet em

casa pudessem completar ou complementar suas atividades.

6.1 - PROBLEMAS E ALGUMAS SOLUQC)ES
Ao iniciarmos o desenvolvimento do ambiente, listamos uma série de
fatores que poderiam contribuir negativamente no desenrolar do trabalho, no
intuito de prever possiveis problemas, como por exemplo:
* O laboratério nao ficar pronto a tempo;
* Falha no funcionamento de algum equipamento;

* Queda da conexao de internet;
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» Falta de energia.

Dos itens citados acima apenas se confirmaram as falhas no
funcionamento de equipamentos e de conexao da internet.

No quarto bimestre a frequéncia média por classe era de 35 alunos, que
dava uma proporcao aproximada de dois alunos por maquina. Oficialmente a
meédia de alunos nestas classes era de 41 alunos por turma, totalizando 165
participantes. Alguns dos fatores relacionados a realidade da comunidade
corroboram com esta evasdo sao: necessidade de trabalhar para colaborar
com o sustento da casa, e familias provenientes de outras regides do pais que
trabalham durante determinados periodos nas lavouras de Leme e regiéo.

Para que os recursos de avaliacdo do Moodle fossem totalmente
utilizados, era necessario que cada aluno estivesse trabalhando no ambiente

em sua prépria conta de usuario.

Figura 178: Alunos do 1°H mais de 2 alunos po m aquina

Pode-se cogitar que dificilmente o espaco fisico de uma escola estadual
permitiria a instalacdo de um grande laboratério de informatica, em que cada
aluno trabalharia em uma maquina. Uma solucao encontrada foi trabalhar com
0os alunos em pequenos grupos. Como a proposta deste ambiente é
complementar o trabalho regular, ou seja, as atividades que realizamos
rotineiramente em sala de aula (sendo estas de natureza ndo optativa),

surgiram questionamentos sobre a determinacdo dos grupos de trabalho.
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Primeiramente solicitou-se que os alunos abrissem o ambiente em
navegadores distintos, cada qual com seu usuario, e realizassem as tarefas
simultaneamente. Esta acao permitiu que os alunos mais interessados, ou que
dispusessem de mais recursos em horarios extras, pudessem recorrer ao
sistema independentemente de seus companheiros. Por outro lado, esta
disputa acabou se mostrando infrutifera, pois apesar de estar trabalhando cada
qgual em seu usuario, estavam realizando duas vezes a mesma atividade, as
vezes de modo cooperativo. A alternativa encontrada foi abandonar essa tatica
abrindo méo, neste momento, do uso restrito das ferramentas administrativas
de notas no Moodle. Um registro sobre quais seriam as duplas de trabalho era
realizado aula a aula permitindo um acompanhamento de notas e participacao
dos alunos.

Um obstaculo foi implacavel durante todo o trabalho: a qualidade da
conexdao de internet. Poucas aulas foram realizadas sem que houvesse
problemas na conexao como lentiddo ou simplesmente sua perda. A estratégia
utilizada para que ndo ocorresse perda de tempo no uso do laboratério foi
desenvolver algumas atividades no Geogebra, a titulo de iniciagdo no
programa.

O ano de 2010 contou com diversos feriados nos meses de outubro,
novembro e dezembro, o que acabou por minar alguns horarios de uso do
laboratorio. Devido a esta questdo os modulos foram liberados para que os

alunos realizassem as demais atividades.

6.1 — OS USUARIOS
Para entender, minimamente, o nivel de habilitagdo em informatica que

os alunos possuem, foi realizada uma pesquisa, direcionando um trabalho
prévio as atividades no ambiente, com instru¢cdes basicas sobre o uso do
equipamento e a navegacdo no ambiente Moodle. Essa pesquisa foi feita
inicialmente a partir de um questionario impresso, respondido em sala de aula,
em que participaram 107 dos 164 alunos oficialmente matriculados. Embora
algumas questdes fossem de natureza secundaria para este trabalho, elas
conduzem a discussdes sobre o perfil de usuéarios de informatica existente nas

classes.
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Este questionario foi dividido em duas partes. A primeira continha 7
questdes relacionadas aos conhecimentos em informatica, conforme segue

abaixo:

1. Em se tratando de computadores, vocé sabe
LIGAR?

\\
0.

Gréfico 1: Conhecimentos em informatica — questéo 1

5%

2 Vocé sabe DESLIGAR?

5, 6%\‘
194 4%

Grafico 2: Conhecimentos em informética — questéo 2

3. Vocé sabe ATIVAR PROGRAMAS?

19, swn .

80 4%

Gréfico 3: Conhecimentos em informética — questédo 3
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A questdo 4 refere-se a habilidade de procurar arquivos em pastas,
copiar, mover e excluir arquivos.

4. Vocé sabe MANIPULAR ARQUIVOS?

nao
35,5%

sim
64,5%

Gréfico 4. Conhecimentos em informatica — questao 4

A questdo 5 esté relacionada ao conhecimento de processadores de
texto.

5. Vocé sabe EDITAR UM TEXTO?
nao
23,4%

sim
76,6%

Gréfico 5: Conhecimentos em informética — questédo 5
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6. Vocé sabe ACESSAR A INTERNET?

10, 3%j
“ 89 7%

Graéfico 6: Conhecimentos em informatica — questéo 6

7. Vocé sabe procurar por paginas na internet
de assuntos que lhe interessam?

12, 1ﬁ| l

87 9%

Gréfico 7: Conhecimentos em informética — questédo 7

As questdes 1 e 2, apresentadas a seguir, mostram 0S recursos
materiais dos alunos pesquisados. Estes dados nos permitiram avaliar a o
guanto seria necessario horarios extras no laboratério. Foram reservadas duas
horas semanais no turno da noite para que estes alunos pudessem

complementar seus trabalhos.
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1. Vocé possui computador em casa?

nao
47,7%

sim
52,3%

Grafico 8: Recursos computacionais — questédo 1

2. Se possui, é possivel conectar-se a internet?

nao
48,6% sim
51,4%

Gréfico 9: Recursos computacionais — questéo 2

A questdo 3 visa conhecer o tipo de utilizagdo que o aluno faz da
internet. Dos 107 alunos entrevistados 31 disseram que utilizam a internet
somente para entretenimento. Este termo, entretenimento, foi relacionado a
atividades de lazer e diversdo, com exemplos como jogos, videos, musicas e
sites de relacionamento. Contrariando 0 que podemos constatar na pratica, a
maior parte dos alunos declarou que o entretenimento ndo é o Unico foco de
utilizacao da internet, citando pesquisas e trabalhos escolares, como exemplo.
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3. Se tiver acesso a conexao, vocé utiliza a
internet somente para entretenimento?
sim

29,0%

nao
71,0%

Grafico 10: Recursos computacionais — questao 3

4. Vocé possui alguma conta de correio
eletronico?

nao
33,6%
sim
66,4%

Gréfico 11: Recursos computacionais — questéo 4

Procurando amenizar possiveis dificuldades de alguns alunos frente a
nova ferramenta, o ambiente virtual de aprendizagem, foram desenvolvidas
fichas, em anexo, contendo orientacdes sobre a utilizacdo do laboratoério e o
ambiente. Nesta ficha os alunos tinham espagos para anotar dados como
registro académico (RA), necessario para acessar os computadores do
laboratorio, nome de usuario e senha necessarios para acessar o AVA no
Moodle.

Em um segundo momento, foi realizada uma pesquisa dentro do
ambiente, com o recurso de questionario chamado escolha, repetindo algumas
gquestdes sobre o0 uso de informatica e avaliando a opinido dos alunos sobre o
trabalho realizado fora da sala de aula. A seguir sao listadas as questbes
contidas nesta pesquisa que foram dividas em trés topicos: perfil do usuério,

ambiente virtual e curso.
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Ola pessoal,
Nesta atividade, vocés irdo responder a uma enquete onde iremos levantar dados sobre seu
perfil como usuario e opiniido sobre o ambiente no qual estamos trabalhando. Boa atividade.

B0 Perfil_Cuestao 1
e Perfil_Questao 2
=2 Perfil_Questio 3
B0 AVA Questao 1
B Anid Questao 2
B0 Curso_Questio 1
=0 Curso_Questéo 2
e Curso_CQuestao 3

Figura 179: Pesquisa sobre o perfil do aluno e utilizacdo do AVA.

As questdes apresentadas a seguir tém como objetivo identificar o
guanto os alunos utilizam a internet e qual é a qualidade de uso do
computador.

A primeira questao refere-se a freqiiéncia com que os alunos acessam a
internet, definindo como uso regular no minimo duas vezes por semana. Dos
53 alunos que responderam a esta pergunta 33 declararam acessar
regularmente a rede.

1. Vocé acessa regularmente a internet?
NAO
38%

SIM
62%

Grafico 12: Perfil do usuario — questao 1

A questdo 2, apresenta a realidade do acesso a recursos materiais do
aluno em sua casa, apontando a importancia e a necessidade da escola de
oferecer estes recursos, se houver interesse de uso de tecnologia como apoio
ao ensino.
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2. Vocé tem acesso a internet de sua casa?
SIM

27%

NAO
73%

Gréfico 13: Perfil do usuario — questéo 2

Para questédo 3, definimos como conhecimento basico em informatica a
capacidade de navegar na internet, enviar email, manipular arquivos (abrir,
salvar, apagar, mover, imprimir) e editar textos. Dos 49 alunos que
responderam a esta questdo, 11 apontaram ter conhecimento maior que o0
bésico (instalam e desinstalam programas, por exemplo), 11 ndo realizam
algumas das tarefas basicas que foram estabelecidas e optaram por declarar
gque possuem conhecimento menor que o basico e 1 aluno declarou néo
possuir conhecimento em informatica. Durante o desenvolvimento das
atividades n&o ocorreram situagcdes em que a falta de alguma dessas

competéncias impedissem a realizacdo de uma tarefa.

3. Que tipo de conhecimento vocé tem em
informatica?
Maior Basico
que o 53%

basico
23% Menor
gue o
Nenhum basico
2% 22%

Gréfico 14: Perfil do usuario — questédo 3

Outra colegcéo de questdes da pesquisa refere-se ao ambiente virtual. A
primeira questao € de suma importancia na avaliacdo do material desenvolvido.
O trabalho foi desenvolvido de modo que o aluno tivesse independéncia,
exercesse autonomia ao realizar as tarefas, cabendo-lhes manipular as

ferramentas disponiveis para as atividades pertinentes. Dos 49 alunos que
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responderam a questdo 1, referente ao AVA, trés alunos relataram ter muita
dificuldade na navegacédo pelo ambiente, recorrendo frequentemente ao auxilio

de colegas e professor.

1. Vocé teve dificuldade na navega¢ao no AVA?

Nenhuma

\

25%

As vezes
6%

Muita
69%

Gréfico 15: AVA - questdo 1

Muitas vezes essa dificuldade estava relacionada a inexperiéncia em
trabalhar em um site diferente, considerando que estdo habituados a outros
sites principalmente os ligados a diversdo, redes de relacionamento e
comerciais. Conforme os alunos familiarizavam-se com o AVA, esta dificuldade
diminuia. Uma orientacdo importante nesse sentido foi que cada aluno
realizasse uma determinada rotina ao entrar no AVA: i) verificar as postagens
no forum de noticias (j& que muitos ndo visitavam com regularmente seus
emails); ii) abrir a pagina “Leitura e analise de texto”, que ficava em uma janela
separada; iii) efetuar a atividade “Licao”; iv) efetuar a atividade “Simuladinho”;
v) postar no forum comentarios pertinentes ao assunto; vi) verificar os
resultados (notas).

Devido a algumas dificuldades quanto a conexdo em horario de aula e 0
parco tempo disponibilizado para atividades, havia necessidade de realizar as
atividades extraclasses, ou seja, fora do horario previsto na grade. Segundo os
dados coletados na questdo 2 (grafico 16), da pesquisa referente ao AVA, dos
46 alunos participantes, 21 declararam ter trabalhado fora do horéario de aula.
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2. Vocé acessou o AVA fora dos horarios de
aula?

SIM
. 46%
NAO
54%

Grafico 16: AVA — questao 2

Dentro deste universo de alunos, considerando 0Ss recursos que
declararam ter disponiveis, houve um esforco em realizar as atividades em
horérios extras e segundo relatérios extraidos do Moodle, alguns acessos
foram realizados fora do laboratério de informatica da escola, segundo o que foi
verificado nos enderecos de IP declarados.

Quarenta e sete alunos responderam a questdo 1, referente a avaliacdo
do material disponibilizado neste curso. Trinta e um alunos declararam ser
suficiente o material disposto no AVA, que salientava a ideia de material
complementar, com objetivo de potencializar as atividades sugeridas na

proposta curricular.

1. Os textos apresentados no AVA foram
suficientes para vocé realizar as atividades?

NAO
SIM 19%
66%
NAO LI 05
TEXTOS
15%

Gréfico 17: Curso — questéo 1

Nove alunos declararam que os textos nao foram suficientes para que
realizassem as atividades e recorreram a outras fontes como websites
educacionais, material didatico, cadernos entre outros. Sete alunos declararam

nao ter lido o material, ou seja, realizaram as tarefas sem a necessidade de
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consultar os textos auxiliares como glossario e paginas “Leitura e analise de
texto”.

Conforme observado nas atividades, o0s textos apresentados nas
questdes devem ser 0 mais conciso possivel, valendo-se de paginas auxiliares
caso haja necessidade de esclarecer com maiores detalhes um determinado
conceito.

As questdes foram redigidas de modo a manter um dialogo com o aluno,
com expressdes utilizadas em sala de aula, evitando quando possivel um
formalismo desnecessario. Quarenta e seis alunos responderam a questéao 2,
quarenta e dois alunos declararam, ao menos algumas vezes, terem
dificuldade em compreender alguma questdo. No inicio do trabalho isso era
mais evidente, tendo em vista que os alunos estavam diante de atividades que
exigiam, primeiramente, competéncia leitora para que, a partir da situacéo
apresentada pudessem interagir com os visualizadores do Geogebra e avaliar
a demanda da pagina em questéao.

2. Voceé teve dificuldade em compreender as
guestoes apresentadas no AVA?

SIM
17%

NAO
9%
ALGUMAS

VEZES
74%

Gréfico 18: Curso — questéo 2

Nas primeiras aulas no laboratério, utilizadvamos o projetor para
socializar as questdes apresentadas nas licdes e para que o aluno procurasse
incorporar a rotina descrita anteriormente. Este tipo de problema diminuia a
medida que os alunos tornavam-se proficientes e autbnomos no trabalho do
AVA. Em alguns casos essa dificuldade ndao era falta de compreensao da
questdo e sim um descompasso que havia entre aula regular e licdo do AVA,
em que o aluno realizava atividades sobre um tema que ainda ndo haviamos

trabalhado em sala de aula.
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A questao 3 traz uma auto-avaliagdo, de modo que indique a aprovagao
na utilizacdo de meios nao tradicionais no ensino. Quarenta e trés alunos
responderam a esta pergunta, e todos declararam que o trabalho contribuiu

com a aprendizagem.

3. Como vocé acha que esse trabalho esta
contribuindo com sua aprendizagem?

POUCO
23%

MUITO
77%

Grafico 19: Curso — questao 3

As duas pesquisas realizadas refletem a situacdo de trabalho com
alunos do ensino médio no laboratério de informética. Em fevereiro, quando
iniciaram as aulas, haviam exatamentel59 alunos matriculados nas quatro
primeiras séries em que o pesquisador leciona. Em dezembro, o numero oficial
de matriculados nestas classes era 164 alunos. Foram realizadas 23
transferéncias de alunos, e foram registrados dois casos de nao
comparecimento. Deste numero de alunos oficialmente matriculados em
dezembro, 110 frequentavam regularmente as aulas. Considerando que a
assiduidade do aluno deve estar acima dos 75%, e que os laboratérios
possuem 17 computadores, acomodando em alguns dias trés alunos por
maguina, a pesquisa feita no ambiente, em meados de Novembro, tinha em
meédia 45 participantes, enquanto a pesquisa realizada em sala de aula, com

questionario impresso englobou 107 alunos.
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6.2 — O FORUM
N&o sO6 no médulo introdutério mas nos demais foram disponibilizados

féruns, com intuito de viabilizar o trabalho dos alunos fora dos horarios de aula
— em que era possivel postar duvidas, opinides sobre o tépico trabalhado,
sugestdes e também a interacdo entre os participantes.

Listamos abaixo algumas postagens dos alunos:

() Oiee
= por eenple2d Aluno do Anderson - PPGECE - Saturday, 23 October 2010, 21:21

Professor sou eu a Maiara é que eu nao estou conseguindo fazer a ligaoo sabe a segunda ligioo...

Eu entreij pra fazer e tava escrito assim que nao esta desponivel'pra fazer ai nem entendii nada...Beijos

Editar | Excluir | Responder

Figura 180: Postagem férum 23/10/2010

(w) Rosana
=/ por eenpl g33 Aluno do Andersan - PPGECE - Wednesday, 3 November 2010, 1243
Euacho que poderiater cido mehor mas fazer o que prestar mais atencao minha sugestéo & que o professar passe maténas mais faceis eu ndo entendi essa nova materia
ohrigada pela atengéo
Editar | Excluir | Responder

Figura 181: Postagem férum 3/11/2010

,:’;-_-::, rampas e inclinagdes

=" poreenplgdb Aluno do Anderson - PPGECE - Wednesday, 3 Movermnber 2010, 12:45

foi um pouco dificilmas eu acho g eu fui melhor do que na outra matéria.
Editar | Excluir | Fesponder

Figura 182: Postagem férum 3/11/2010

() ligao
= por eenplha? Aluno do Anderson - PPGECE - Thursday, 4 Novernber 2010, 17:03

Gostei muito das aulas no laboratério! Tinha que ter mais aulas na semana pra gente interagir mais com o PC|

Editar | Excluir | Responder

Figura 183: Postagem férum 4/11/2010
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, Triangulo Retangulo

I.-' TH

=" poreenplg0d Aluno do Anderson - PPGECE - Monday, 8 Novemnber 2010, 18:29

Adorei este novo modo de aprendizagem acho gue wai ser bem divertido
aprender dessse modo |, adorel esta aula espero aprender varias outras coisas
tambem..

Editar | Excluir | Responder

Figura 184: Postagem férum 8/11/2010

(we Naaaao consigo!

“—" por eenplhd3 Aluno do Anderson - PRGECE - Wednesday, 10 Movernber 2010, 19:23

Frof. se ta de brincadeira ndo consigo fazer esse trabalho em casal
Maao ta abrindo o 1 & 2 pra min termina aquiel
Eeeljo

Editar | Excluir | Responder

Figura 185: Postagem férum 10/11/2010

‘--;-/-‘ [minha vitoria
5= por eenplh17 Aluno do Anderson - PPGECE - Friday, 19 November 2010, 17:04

Fessor, eu consequillllT voltel a0 inicio e terminel ndo com notas muito hoas mas valeu a pena. agora vou para a proxima ligao t49 sou brasileira e corinthiana ... néo
desisto nuncal valeu por ter sido chato(rs rs rs) fica com Deus excelente o seu trabalho

Ellen

Editar | Exclir | Respancer

Figura 186: Postagem férum 19/11/2010

No total foram 34 postagens em féruns durante o periodo em que
realizamos esta atividade. Elas referem-se a comentérios sobre o trabalho e
duvidas na realizacéo da atividade, quando feita fora de horario de aula.

Nessa circunstancia, poucos demonstraram disponibilidade para postar
um comentario, ou até mesmo duvidas sobre o trabalho. Isso poderia ter como
causador o baixo volume de trabalho efetuado fora de horéario de aula, pois,
caso contrario as duavidas ou mesmo comentarios poderiam ser feitos
pessoalmente.

Segundo a pesquisa feita no ambiente e as postagens nos foruns,
embora tenham declarado alguma dificuldade com o conteddo e o ambiente, a

utilizacéo de recursos de informatica como paginas de web com complementos
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do tema abordado, visualizadores animados, acompanhamento do rendimento

avaliacao por avaliacao, foi aprovada pelos alunos.

6.3 — AVALIACAO NO AMBIENTE
Devido aos problemas anteriormente citados, nao conseguimos

desenvolver todas as atividades previstas no ambiente, comprometendo a
avaliacdo previamente idealizada. Mais ainda, o fato de termos mais de um
aluno trabalhando simultaneamente com o mesmo perfii no ambiente,
prejudicou a utilizacdo das ferramentas de relatorio e estatisticas de avaliacéo.
Contudo, as ferramentas de avaliacdo do ambiente virtual forneceram um
panorama quantitativo importante do trabalho realizado.

As atividades licdo e questionario estavam habilitadas para permitirem
mais de uma tentativa. Estas ndo possuiam prazo limite para envio e poderiam
ser visitadas em qualquer ordem. O férum tinha um carater optativo, sendo a
participacdo considerada como uma atividade extra.

A tabela a seguir apresenta de modo sucinto a avaliacdo do médulo 1:

MODULO 1: Trigonometria no triangulo retangulo
o Nota
Atividade o Acessos
média
Licdo 33% 63
Questionario 45% 63
FOrum - 19

Tabela 3: Notas e acessos das atividades — M6dulo 1

Analisando as estatisticas da licdo, uma questdo em especial nos chama
a atencdo: o fato do enunciado ser objetivo e ser precedido de um pequeno
resumo sobre o tema, o que ndo inibiu que a maior parte dos alunos cometesse
um equivoco ao assinalar uma afirmacao correta. Isto nos remeteu a Lindquist
e Shulte (1994) que, em um experimento com professores e alunos, avaliou
uma tarefa em que o objetivo era identificar, numa determinada colecdo de
triangulos, os triangulos retangulos. Os dois grupos apresentaram um padrao

semelhante nas respostas:

.. Seu sucesso foi maior para o triangulo retdngulo na
posi¢do em que € mais comumente desenhado, com um cateto
na vertical, diminuiu quando se girou o triangulo em 45° e
diminuiu drasticamente quando o angulo reto ficou “no topo”
(LINDQUIST; SHULTE; 1994, p. 277)



Multipla Escolha: Razdes trigonométricas - 1

Questao:

Muito bem!!!

Comegaremos agora revisar as razdes trigonométricas no triangulo retangulo!
Vocé se lembra o que & razdo? E razdo trigonomeétrica?

Resumindo o que vimos temos que:

» O triangulo retangulo tem um angulo reto:

» O lado oposto ao angulo reto chama-se HIPOTENUSA, e os demais CATETOS;

« Dois triangulos sdo semelhantes se as razbes entre lados correspondentes séo
constantes ou possuem um par de angulos correspondentes congruentes.

Antes de partir para proxima pagina, vamos atender as ordens a seguir:

UTILIZE SUA LUPA PARA DESCOBRIR OS NOMES
DOS LADOS DO TRIANGULO. NAS CAIXINHAS
ANGULO A E ANGULO B, VOCE IRA SELECIONAR O
ANGULO AGUDO VISADO, BOM TRABALHO!!!

Ndo acione os dngulos A e B juntos!

W Angulo A = 45°

™ Anguio B ANGULO AGUDO

Com base no visualizador acima, assinale a alternativa que contém a afirmacdo FALSAI

Resposta:

BCéopostoa 3

EC ndo é a hipoteusa.
AC & adjacents a 4
Ay B=o0

¢ éreto

Se B — 45° entdo 4 — 45°

Estatisticas da classe

24.39% selecionado
este

28.05% selecionado
este

10.98% selecionado
este

10.98% selecionado
este

12.2% gelecionado
este

13.41% selecionado
aste

Figura 187: Estatistica questao 9 — Mddulo 1
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Conforme a figura acima, a maior parte dos alunos apontou ser falsa a

afirmacgéo: BC néo é a hipotenusa.



A tabela a seguir apresenta os resultados do modulo 2:

MODULO 2: Rampas e inclinacio
Atividade Nota média Acessos
Licdo 43% 52
Questionario 55% 35
Forum - 9

Tabela 4: Notas e acessos das atividades — Modulo 2
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Destacamos na licdo do modulo 2, a questédo 5 (figura 123), em que o

objetivo era verificar a aplicagdo do conceito proporcdo e fracbes para

determinar o percentual de deslocamento vertical em relacdo a horizontal e a

tangente do angulo determinado entre o cateto de medida fixa e a hipotenusa.

Questéo:

Muito bom!!!

metros fixa.

Considere a seguinte situacio:

"EM UMA DETERMINADA RUA  UMA
PESSOA  CAMINHA
DIRECAO HORIZONTAL E SABEMOS QUE
ELA SE ELEVOU 2 METROS EM RELACAO
AQ PONTO ONDE INICIOU A CAMINHADA."

Multipla Escolha: RAMPA_EXERCICIO 5

Nessa ligdo consideramos a inclinagdo como a razédo entre a
medida do deslocamento vertical e a medida do deslocamento
horizontal e representamos em forma de porcentagem.

Considerando a rampa como um tridngulo retanguio
(HIPOTENUSA: O piso da rampa, CATETOS: altura e
comprimento da base da rampa), podemos nos referir a
inclinagdo como sendo a tangente do angulo entre a base da
rampa e seu "piso" , certo!

50 METROS NA

Reproduza no visualizador abaixo a situagdo descrita acima,
observando que a rampa do visualizador tem uma base de 100

Inclinagao=100%

ALTURA

100m

100 m

Resposta.
4% e 0,04
2%e0,02
2% e 0,04
50% e 0,02

Qual alternativa apresenta, respectivamente, a
inclinacao (em porcento) e a tangente do
angulo de inclinacao da rua?

Estatisticas da classe

32 43% selecionado este
22.87% selocionadno este
9.46% selecionado este

35.14% selecionado este.

Figura 188: Estatistica questao 5 — Mddulo 2

Verificamos que, mesmo apos realizarmos um estudo sobre as razdes

trigonométricas, alguns alunos estavam com dificuldade em relaciona-las a
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situacdo proposta na questdo 5 (figura 188). Procurando sanar tais problemas
durante as aulas na classe, essa relagéo era sempre destacada.

Os mébdulos 3 e 4 tiveram uma frequéncia menor e pontual ao passo
que a maior parte dos alunos se detiveram nas atividades anteriores. Alguns
dos fatores que contribuiram com esta realidade foram: as atividades
realizadas em classe, até meados de novembro, estavam focadas nas razdes
trigonométricas no triangulo retangulo e a primeira situacdo de aprendizagem
do material didatico, prolongando assim o tempo estimado para execucao das
mesmas; conforme os alunos adquiriam confianca no trabalho que realizavam,
sentiam-se a vontade para refazer as tarefas.

Estes mddulos foram contemplados por alunos que tiveram iniciativa e
disposicéo para realizar as tarefas, contando quase que exclusivamente com
as orientacbes dadas nos textos dispostos na tarefa e material didatico,
totalizando 63 acessos entre as atividades Licdo, Questionario e Forum.

Os acessos aos moédulos 5, 6 e 7 ndo foram computados. Para evitar
este tipo de situacdo, em que algum material desenvolvido no ambiente seja
parcialmente utilizado, os alunos devem estar constantemente envolvidos em
atividades no laboratério, desenvolvendo assim a autonomia necessaria para

este tipo de trabalho.

6.4 — AVALIAC}AO DO MOODLE
A luz desta vivéncia no ensino béasico da escola publica e dos recursos

disponiveis para este fim, faremos algumas consideracdes sobre o Moodle.

Primeiramente quanto a interface de desenvolvimento, podemos afirmar
gue é bem intuitiva e amigavel, sendo possivel trabalhar com diversos recursos
em uma aula, como as licdes, questionarios, pesquisas, féruns entre outros. As
paginas web construidas permitiram que o aluno tivesse acesso a um material
gue potencializasse seu Caderno do Aluno, dotado de links, imagens e
informagdes adicionais complementares.

O editor de paginas do Moodle contém ferramentas de uso simples e a
versao que usamos conta com um filtro LaTex, um programa que permite a
edicdo de simbolos matematicos. Outro artificio utilizado no AVA foi a
implementacdo de visualizadores nas paginas, sendo este um recurso

oferecido pelo préprio Geogebra.
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Além disso, as licbes oferecem possibilidade de feedback, para que o
aluno tome ciéncia de suas falhas e retome a atividade a fim de realiza-la com
éxito. E os féruns permitem ao aluno expor duvidas, criticas e auxilio no préprio
desenvolvimento das atividades e sua avaliacéo.

Uma vasta gama de relatérios e estatisticas saltam aos olhos quando
conhecemos o0 ambiente Moodle. Embora n&o tenhamos desfrutado
integralmente destes recursos, com certeza € um ponto positivo deste sistema.

Recursos como paginas Wiki's e chat, ndo foram utilizados neste
trabalho, que foram desenvolvidos para reforcar a pedagogia
socioconstrutivista proposta pelo idealizador do Moodle. A aprovagao do
Moodle pode ser vista nas estatisticas de seu site.

Figura 189: Estatistica de sites registrados Moodle (atualizado outubro/2011)

Tolal known sites
0o
T FLBAEA] SAB0NT 1ol J ASONDLE PRl JASOAID. FRAAML A S0ND 2P JASOMD FIARL] JASORD D
2004 = 2006 2 2008 2008 =
Raalbamos mgubrmeante nma checageam gamldos sl s fam nos cartfkarmos ds qk ks alnda wxlzbem. Porlsse vocd poda tmcntnr|||u1-=|h7"u'ﬂ-.~l| 16524 NUMma s,
Sites registrados E7.997
Paizes A
Cursos E.549 600
Usuarios 54,229,231
Profaszores 1,285,008
Inzerigdas 24,275,021
Postagens no forum BE.124,728
fecurzos 49,166,343
Questies do quiz 100,660,077

Fonte: http://moodle.org/stats

Embora tenha havido dificuldade com o fato de ser um trabalho
desenvolvido na dependéncia do sistema online, os alunos realizaram
atividades em horarios extras, exercitando sua autonomia; considerando que,
ser sujeitos da prépria aprendizagem € um dos objetivos desta proposta de

trabalho.
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Neste trabalho ndo se discutiu o custo da implementacdo de um AVA
que envolve instalacdo, manutencdo, honorarios pelo desenvolvimento de

Cursos, pois se trata de um trabalho de interesse académico.
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CAPITULO 7: CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho se ocupou, inicialmente, do desenvolvimento, aplicacéo e
avaliacdo de um material de apoio ao ensino de trigonometria, cujo objetivo
principal era melhorar a aprendizagem dos alunos da 12 série do ensino médio
da Escola Estadual Newton Prado, na qual o pesquisador ministra a disciplina
de matemética.

A utilizacdo do ambiente Moodle no ensino médio traz a tona questbes
sobre a pratica educativa do professor e o papel do aluno. Ao professor,
percebe-se a necessidade de buscar caminhos alternativos, que atendam a
exigéncia e anseio de uma sociedade em que o0 acesso a informacéo torna-se
cada dia mais vital.

Por outro lado, a passividade do aluno perante o conhecimento tem se
mostrado um desafio, causadora de desmotivacdo e fracasso. Certamente a
forma com que se trabalha em sala de aula pode contribuir para o agravamento
deste quadro.

Embora todas as expectativas percebam o aluno como um individuo
com curiosidade, vontade de agir e aprender, cuja disposicao seja pré-requisito
para a aprendizagem, observa-se, na pouca experiéncia do pesquisador, que
essa postura do aluno € obtida com muito esfor¢o e inovacao.

Isso pbde ser observado durante a realizacdo de uma das tarefas no
ambiente; mesmo apos instrugbes de como navegar e trilhar a aula no AVA,
alguns alunos necessitavam, provisoriamente, da “figura” do professor, visto
nao somente como orientador, mas também como transmissor e detentor do
conhecimento; demandando, assim, um tempo maior para que adquirissem a
autonomia esperada.

Pode-se cogitar que, embora valiosos recursos desse sistema tenham
sido desfrutados parcialmente, como o0 gerenciador de notas, o Moodle
apresentou e possibilitou a autonomia e redefinicho do aluno como
protagonista de sua aprendizagem na maior parte das situagoes.

Esta avaliacdo estd apoiada na forma com que as atividades foram

disponibilizadas, sendo auto-explicativas, com exigéncia de leitura e



149

interpretacéo, interacdo com o visualizador. Houve também a opc¢éao de realizar
as atividades quantas vezes julgassem necessarias, e na ordem que preferir,
mesmo que esta ndo coincidisse diretamente com as aulas realizadas em
classe.

O fato de estarem participando de metodologias diferenciadas de
aprendizagem estreitou o relacionamento entre professor e alunos, o que
influenciou sensivelmente na qualidade do trabalho realizado e agiu como
desmistificador da disciplina, sendo colocado em pauta temas como historia da
matematica.

Pbde-se comprovar também que, embora haja certo apoio para que
sejam desenvolvidas metodologias diferenciadas de ensino, a escola ainda
carece de recursos materiais. O laboratorio de informatica da unidade escolar
em que foram realizadas as atividades possui dezoito maquinas, sendo uma
administradora da rede, para atender a uma comunidade de 1350 alunos
distribuidos em 15 classes de ensino fundamental de tempo integral e 18
classes de ensino médio, 0 que certamente exige uma conexao de melhor
qualidade e maior quantidade de equipamentos.

Assim, o trabalho desenvolvido, cujo foco era a aprendizagem do aluno,
em suas acdes e desenvolvimento, foi também agente motivador para o
professor, que experimentou uma forma de trabalho produtiva e, com certeza,

significativa.
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ANEXOS

GUIA DE UTILIZA(}AO DO AMBIENTE VIRTUAL
Ola aluno!

Iremos utilizar em nosso trabalho, no 4°bimestre, ferramentas computacionais
qgue servirdo de apoio as nossas aulas. Para que vocé aproveite o0 maximo
nossas atividades seguem abaixo algumas recomendacoes:

- Para acessar os computadores do nosso laboratério de informéatica, vocé
deverd ter um cadastro, solicitado pelos monitores de informética. Ao ligar o
computador, sera solicitado um cédigo de USUARIO e SENHA. O USUARIO é
0 seu numero de RA ou RG (sem o digito), e a SENHA séo os quatro ultimos
algarismos do USUARIO.

- Nosso trabalho sera realizado em um ambiente virtual que serd composto de
modulos, conforme as Situages de Aprendizagem do Caderno do Aluno.

Para acessar o ambiente virtual vocé devera digitar na barra de enderecos do
navegador de internet: www.dm.ufscar.br e clicar em MOODLE, conforme a
figura 1:

VERAQ-
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R e D e W)

e

Figura 1 Figura 2

A figura 2 apresenta a tela de entrada do MOODLE. Para entrar vocé devera
digitar o Nome do usuério e senha.

Dentro do ambiente vocé tera disponibilizado um férum, para compartilhar
informacgdes com o professor e os demais colegas, um glossario onde estarédo
parte dos conceitos, definicbes e biografias utilizados nesse trabalho e a cada
semana vocé tera uma tarefa a realizar. Esta atividade esta dividida em 3

o
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,. "Ll ANALISE DE TEXTO
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B Leitura e Andlise de Texio: TRIANGULO RETANGULO
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LEITURA E ANALISE DE TEXTO: Assim como no Caderno de Aluno, esta
secdo traz um texto ou artigo informativo sobre o assunto do médulo em
guestao. Vocé podera consulta-lo a qualquer instante;

LICAO: Concentram-se as atividades e informacdes a serem desenvolvidas
nesta aula;

SIMULADINHO: E um teste, com poucas questdes, onde avaliaremos 0 nosso
trabalho neste modulo.

Preencha a tabela a seguir e grampeie essa folha no seu caderno de
matematica, que ird acompanha-lo nas aulas no laboratorio.

Para entrar no computador Para o ambiente www.dm.ufscar.br, MOODLE
USUARIO: NOME DO USUARIO:
SENHA: SENHA:

Para encerrar, espero que vocé possa tirar o melhor proveito desse material
gue foi preparado para melhorar o nosso trabalho!!!

Sempre que possivel e for necesséario, acesse o ambiente de sua casa, ou
agende um horario para utilizar os computadores da escola, para realizar suas
atividades.

Um grande abraco a todos,

bom trabalho!

Prof. Anderson Aguiar




