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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo geral investigar se as aplicacdes de Trigonometria em
Maquinas Simples contribuem para a aprendizagem de Trigonometria, através de uma
abordagem interdisciplinar. Para tal, o estudo foi desenvolvido com os discentes da turma de
3° ano de uma instituicdo de ensino pertencente a rede estadual da Bahia, localizada no
municipio de Barreiras, surge como uma proposta perante as dificuldades de aprendizagem
enfrentadas pelos estudantes de Trigonometria. A metodologia empregada no
desenvolvimento dessa pesquisa caracteriza-se, no tocante aos objetivos, como exploratoria e
descritiva. Quanto ao procedimento técnico, foi escolhido como de qualitativa-quantitativa.
Os instrumentos de coleta de dados foram dois formuldrios com questdes fechadas e
situacOes-problemas, e entrevistas realizadas juntos aos professores de Matematica e Fisica da
turma, nas quais expressaram as suas opinides e possibilidades sobre a interdisciplinaridades e
o0 seu papel que influencia para a aprendizagem. No que se refere aos resultados, observou-se
que os discentes tiveram um bom desempenho frente aos problemas propostos, além disso,
assinalaram as contribuicdes significativas da aula ministrada sob a perspectiva
interdisciplinar, realizada no periodo da coleta dos dados. Diante disso, constatou-se,
concomitantemente, a importancia da interdisciplinaridade no processo de ensino-
aprendizagem de Matematica e Fisica por meio dos contetidos trabalhados.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Trigonometria. Ma&quinas Simples. Ensino-
Aprendizagem.



ABSTRACT

The present work had as general objective to investigate how the applications of
Trigonometry in Simple Machines contribute to the learning of Trigonometry, through an
interdisciplinary approach. To this end, the study was developed with the students of the 3
year class of an educational institution belonging to the state network of Bahia, located in the
municipality of Barreiras, it appears as a proposal in the face of the learning difficulties faced
by students of Trigonometry. The methodology used in the development of this research is
characterized, in terms of objectives, as exploraty and descriptive. As for the technical
procedure, it was chosen as qualitative-quantitative. The data collection instruments were two
forms with closed questions and problem-situations, and interviews carried out with the
Mathematics and Physics teachers of the class, in which they expressed their opinions and
possibilities about interdisciplinarity and the role it influences for learning. Regarding results,
it was observed that the students had a good performance in the face the proposed problems,
in addition, they pointed out the significant contributions of the class taught under the
interdisciplinary perspective, carried out during the period of data collection. In view of this,
it was verified, concomitantly, the importance of interdisciplinarity in the teaching-learning
process of Mathematics and Physics through contents worked.

Keywords: Interdisciplinarity; Trigonometry; Simple Machines; Teaching-Learning.
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INTRODUCAO

Costumam dizer que a Matematica € a rainha de todas as ciéncias, outros dizem que é
a Filosofia, o que ha de fato sdo discordancias a quem pertence esse trono. A historia nos
revela que o estudo da Matematica perpassa seculos, ha relatos que ela surgiu no antigo Egito
e no Imperio Babildnico. No entanto, na pré-histdria os conceitos de contagem e medidas ja
eram utilizados. Com o passar do tempo o conhecimento matematico evoluiu e se tornou
indispensavel para a humanidade e para diferentes ciéncias, como traz Pinheiro (2003).

Nesse contexto, tem-se a Fisica como ciéncia experimental que utiliza dos conceitos
dos matematicos para explicar fendmenos da natureza, desempenhando assim, um papel
imprescindivel para as nossas vidas. E dificil imaginar o mundo sem conhecimento fisico e
matematico. Como seria compreender o panorama grandioso e complexo da unidade universal
da Natureza? Algo enigmatico.

A Fisica ¢ a ciéncia do estudo da natureza que se utiliza de experimentos, observagoes
e teorias para explicar fenbmenos naturais e faz isso por meio de conceitos matematicos. Ja a
Matematica é a filosofia que explica 0 mundo pelos numeros como diria Galileu Galilei
(1564-1642), diferente da Fisica, ndo é experimental, € abstrata, sendo, como materializar, por
exemplo, o principio de inducdo finita da estrutura algébrica?

Dissociar essas ciéncias é praticamente impossivel, isso vale ou pelo menos deveria
valer também para 0 ambiente escolar. Sabe-se dos déficits na aprendizagem de Fisica e
Matematica em boa parte das escolas de ensino médio do Brasil, como aponta o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira - INEP, realidade que se deve
a varios fatores, entre eles, a falta de profissionais capacitados para lecionar essas disciplinas
e a abordagem tradicional dos contetdos, aquela na qual o assunto € apresentado de forma
muito abstrata, sem revelar as ligagbes com o cotidiano, com a vida do estudante, com as
outras disciplinas, tornando o conhecimento, por vezes, apenas tedrico e distante.

Diante da relacdo existente entre as duas ciéncias - Matematica e Fisica - e a
possibilidade de reverter ou amenizar os déficits na aprendizagem, foi proposto a realizacdo
de uma pesquisa explorando a interdisciplinaridade entre as duas areas de conhecimento,
tratando especificamente das aplicacdes de Trigonometria nas Maquinas Simples, e como essa
abordagem pode resultar em melhores indices de aprendizagem de Trigonometria.

Sendo assim, através de uma abordagem interdisciplinar dos conteldos em questao

com estudantes do 3° ano do Ensino Médio de uma escola estadual do municipio de Barreiras
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— BA essa pesquisa foi desenvolvida. Neste trabalho, busca-se responder de forma factual a
importancia da interdisciplinaridade para o processo de ensino-aprendizagem da Matematica,
tratando, essencialmente, tal relevancia com base nas aplicagdes de Trigonometria nas
Maquinas Simples. Sendo assim, teve a seguinte problematizacdo: como as aplicacdes de
Trigonometria em Maquinas Simples podem contribuir para a aprendizagem de
Trigonometria?

Com isso, pretendeu-se realizar uma investigacdo sobre a importancia da
interdisciplinaridade entre a Fisica e a Matematica durante a realizacdo de atividades em sala
de aula, estabelecendo relacGes entre as duas areas de conhecimento, além de observar a
percepcdo dos estudantes sobre a relacdo entre as Maquinas Simples e o contetdo de
Trigonometria. Além de propor a resolucdo de questdes sobre as Maquinas Simples em sala, a
fim de observar como os estudantes manipulam os conceitos matematicos para alcancar
resultados corretos, mas antes, discutir e apresentar as raizes da Trigonometria e as suas
aplicacdes nas Maquinas Simples.

Diferentes sdo as aplicagcbes da Matematica na Fisica, exemplo disso é a
Trigonometria no contetido das Maquinas Simples. E valido citar ainda o uso desses
conhecimentos no estudo de composicdo e decomposicdo de vetores. A ligacdo existe,
inclusive, no processo de aprendizagem, como trazem Karam e Pietrocola (2009), ao
explicarem sobre a importancia de ensinar aos alunos a pensarem matematicamente ao se
depararem com problemas de Fisica. Do mesmo modo, os estudantes manipulam o0s
conhecimentos de Trigonometria ao resolverem problemas de Maquinas Simples,
apresentando-se ai um carater interdisciplinar, o que demanda um trabalho conjunto dos
professores dessas disciplinas.

O trabalho dos conceitos trigonométricos que se aplicam nas Maquinas Simples
através de uma abordagem interdisciplinar pode contribuir na aprendizagem de
Trigonometria, visto que, € um conteddo pouco explorado nessa perspectiva. Desse modo,
acreditamos que a interdisciplinaridade entre esses componentes curriculares pode ajudar os
participes do processo de ensino-aprendizagem a reverterem o notdrio quadro de problemas
na aprendizagem de Trigonometria. Ao longo do trabalho, buscaremos explanar o valor do
dialogo entre essas areas em ambiente escolar, além de apresentar as discussdes sobre as
aplicacdes do contetido de Trigonometria nas Maquinas Simples e se elas podem auxiliar na

construcdo do conhecimento do mesmo.
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Para a ilustracdo do desenvolvimento desse trabalho e para descricdo da sua
elaboracdo, foi adotada a divisdo em seis capitulos, apresentando-se no primeiro a historia da
Trigonometria, no segundo a parte conceitual da Trigonometria que sera utilizada no estudo
das Maquinas Simples, ja o terceiro, trata das aplicacBes da Trigonometria nas Maquinas
Simples, o quarto dispde sobre a interdisciplinaridade e sua relevancia para o estudo das areas
de Matemaética e Fisica, o quinto apresenta a metodologia desta pesquisa, o ultimo, por sua

vez, traz os resultados e discussdes do trabalho.
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1. ABORDAGEM HISTORICA DA TRIGONOMETRIA

1.1. AS RAIZES DA TRIGONOMETRIA

Nesta secdo é apresentada a historia da Trigonometria em diferentes lugares do
mundo, do Egito & Europa, o seu surgimento e desenvolvimento ao longo dos séculos, 0s
principais feitos, fatos e nomes de cada periodo histérico. Compreender sobre as origens desse
campo da Matematica &, para o inicio, o objetivo central, para que dessa forma seja possivel
dimensionar a magnitude da importancia de sua aprendizagem por meio de suas aplicagdes
nas Méaquinas Simples, posteriormente, é esclarecido como essa abordagem pode resultar num

ensino mais atrativo.

1.1.1. TRIGONOMETRIA NO EGITO

A Matematica de hoje ndo se manifesta pronta e nem sempre foi tdo avancada como
atualmente. De outro modo, patenteou-se ao longo dos séculos, gracas aos estudos na area,
que resultaram em grandes descobertas. A saber, investigacdes como as de John Napier
(1550-1617) sobre logaritmos e o seu proveito na Astronomia; ou sobre o famoso teorema
matematico, do Grego sobre Pitagoras de Samos (582 - 497 a. C), relacdo que tem diferentes
utilidades, inclusive na propria Matematica. Portanto, o saber matematico desenvolveu-se,
aprimorou-se, a exemplo das teorias de Napier e Pitagoras que podem ser consideradas
recentes, no entanto, com muitas aplicacbes. Ou seja, nos primérdios ndo havia esse
conhecimento matematico. A evidéncia disso é que as no¢des de nimero se revelaram das

necessidades de contagem dos homens como destaca Eves:

O conceito de nimero e o processo de contar desenvolveram-se tdo antes dos
primeiros registros historicos (ha evidéncias arqueoldgicas de que o homem, ja ha
uns 50 000 anos, era capaz de contar) que a maneira como ocorreram é largamente
conjectural. N&o é dificil, porém, imaginar como isso provavelmente se deu. E
razoavel admitir que a espécie humana, mesmo nas épocas mais primitivas, tinha
algum senso numérico, pelo menos ao ponto de reconhecer mais e menos quando se
acrescentavam ou retiravam alguns objetos de uma colecéo pequena, pois ha estudos
que mostram que alguns animais sdo dotados desse senso. Com a evolucdo gradual
da sociedade, tornaram-se inevitaveis contagens simples. Uma tribo tinha que saber
quantos eram seus membros e quantos eram seus inimigos e tornava-se necessario a
um homem saber se seu rebanho de carneiros estava diminuindo. E provavel que a
maneira mais antiga de contar se baseasse em algum método de registro simples,
empregando o principio da correspondéncia biunivoca. Para uma contagem de
carneiros, por exemplo, podia-se dobrar um dedo para cada animal. Podia-se também
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contar fazendo-se ranhuras no barro ou numa pedra, produzindo-se entalhes num
pedaco de madeira ou fazendo-se nés numa corda (EVES, 2011, p. 25).

Desse modo, percebe-se que a evolucdo da humanidade foi acompanhada pela
Matematica. Com a Trigonometria, 0 ramo matematico pertencente & Geometria Plana que
estuda as relagbes existentes entre os diferentes elementos das figuras geométricas,
especialmente angulos e lados de triangulos, ndo foi diferente, sua construcdo e
aprimoramento ocorreram de forma gradual no tempo e vinculada ao contexto histérico-social
de cada local. Porém, o seu principio estd rodeado de muitos mistérios, até mesmo sua
origem, os lugares, 0s responsaveis pelos primeiros passos, o que é sabido é que a sua
construcdo é fruto de diferentes civilizagdes.

De acordo com Silva (2014, p. 32) ¢é possivel afirmar que “o inicio do
desenvolvimento da Trigonometria se deu principalmente devido aos problemas gerados pela
Astronomia, Agrimensura e Navegacdes, por volta do século IV ou V a. C., com 0s egipcios e
babilonios”. Em outras palavras, algumas necessidades de setores importantes ligados a
ciéncia e a economia fizeram com que a Trigonometria evoluisse. Para compreender melhor a
historia e discussdes acerca do tema faz-se fundamental apresentar o significado da palavra
Trigonometria, segundo (PEREIRA, 2013, p. 2 apud BRUMMELEN, 2009, p. 9) “A propria
palavra, que significa ‘medi¢do de tridngulo’, fornece pouca ajuda: ¢ um termo muito antigo,
do século XVI, e a trigonometria medieval utilizava circulos e seus arcos ao invés de
tridngulos, como seus valores de referéncia”.

Leite (2016, p. 9) aponta o que seria os primordios da Trigonometria no Egito
“Indicios da Trigonometria sdo encontrados em um dos documentos histdricos mais
importantes da matematica: o Papiro de Rhind'”. Segundo ela, nesse documento os egipcios
fazem referéncia ao seqt (cotangente) de um angulo, ou a inclinacdo das paredes de uma
pirdmide, ideia que se manifestou em razdo da construcdo de piramides. Observe na figura

abaixo:

! Papiro de Rhind ou papiro de Amdsis é um documento egipcio de cerca de 1 650 a.C., onde um escriba de
nome Amosis detalha a solucdo de 85 problemas de aritmética, fracdes, calculo de &reas, volumes, progressdes,
reparti¢cfes proporcionais, regra de trés simples, equacdes lineares, trigonometria basica e geometria.
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Figura 1: Seqt (contagente) Egipcio.

Fonte: Leite (2016, 'p. 9).

Os egipcios desenvolveram ainda o primeiro relégio do sol?, producio que se deve a
dedicacdo ao estudo de Geometria e Trigonometria. Sobre a criacdo da Geometria Elementar,
empregada no célculo de éareas e volume de figuras planas, Silva (2014) atribui a essa
civilizacdo a sua concepcao e 0s primeiros passos da Trigonometria através da criagdo de
cordas usadas amplamente na medicdo de terras, ja que havia uma indispensabilidade desses
conhecimentos por alguns motivos, entre eles as cheias dos rios e conflitos com propriedades
vizinhas.

Outro fato prestigioso dos egipcios para esse tempo foi 0 uso em diversas areas da
afirmativa do que mais tarde viria a ser conhecido como teorema de Pitdgoras. A Matematica
egipcia era avancada para o periodo, mas Eves (2011) destaca que pelo fato de o Egito estar

distante de uma pujanca econdmica, a Matematica Babil6nia esteve primordialmente a frente:

Contrariamente & opinido popular, a matematica no Egito antigo nunca alcangou o
nivel obtido pela matematica babil6nica. Esse fato pode ser consequéncia do
desenvolvimento econdmico mais avangado da Babildnia. A Babilbnia localizava-se
numa regido que era rota de grandes caravanas, ao passo que 0 Egito se manteve em
semi-isolamento (EVES, 2011. p. 67).

Eves (2011) traca os principais acontecimentos relacionados a Trigonometria no Egito
antigo. Primeiramente cita a grande piramide de Gizé, construida por volta de 2600 a.C., a
maior das trés situadas no deserto de Gizé. Em 1850 a.C. 0s egipcios criam 0 primeiro

instrumento astrondémico que € caracterizado por ser um misto de fio de prumo e colimador,

2 O relégio do sol é um reldgio que indica as horas conforme a projecéo da luz solar, ou seja, é um dispositivo
que ndo depende de trabalho mecénico. A necessidade de medir o tempo incentivou a invencao de formas que
servissem para que as pessoas pudessem se orientar temporalmente.
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no mesmo periodo surge o papiro de Moscou ou Golenischev?, texto matematico que trouxe
entre os célculos, aplicacdes dos conceitos de cotangente do angulo diedro entre a base e uma

face da piramide.

1.1.2. TRIGONOMETRIA NA BABILONIA

Diante das discussdes acerca da historia da Trigonometria no Egito, faz-se necessario
uma reflexd@o historica sobre o papel de outras civilizagdes na construgdo do conhecimento
trigonométrico, caso da babilénica. Segundo Silva (2014, p. 33) o interesse do povo babildnio
pelo assunto surgiu devido a “astronomia, tanto por razdes religiosas, quanto pelas conexdes
com o calendario e as épocas de plantio, a esses fatos acrescentamos que nao ha registros de
que babilonios e nem egipcios usaram em seus céalculos uma medida para angulos”. Oliveira
(2010, p. 5) explica que “descobertas fascinantes contribuiram para o desenvolvimento da
Arquitetura, da Navegacdo, da Astronomia e da Geografia, mas foi o interesse pelo
movimento dos astros que impulsionou a evolugdo da Trigonometria.”. Pelo fato de estarem
extremamente ligados a Astronomia, ao realizarem observacbes do tempo, construiram um
calendério astrologico, dessa forma mediam os meses de acordo com as fases lunares e 0s
anos de acordo com a posicao do sol. Alguns autores explicam que a Babilonia foi de fato o
berco da Trigonometria, a exemplo Oliveira e Abdounur (2020) justificam que essa afirmativa
se deve as suas aplicacbes na Astronomia.

O principal feito desse povo, segundo 0s mesmos autores, foi dividir a circunferéncia
em 360 partes, talvez isso tenha acontecido pela proximidade com a quantidade de dias do
ano e por 360 ser um multiplo de 60, esse acontecimento influenciou os gregos a adotarem tal
divisdo e aprofundarem-se nos estudos da circunferéncia. Sobre as investigacdes matematicas
na Mesopotamia Eves (2011) afirma que possivelmente os resultados no desenvolvimento da
Trigonometria esférica séo feitos da civilizagdo babilonica e complementa dizendo que “os
astronomos babildnicos dos séculos IV e V a.C. acumularam uma massa consideravel de
dados de observacdes e hoje se sabe que grande parte desse material passou para oS gregos.

Foi essa astronomia primitiva que deu origem a trigonometria esférica” (EVES, 2011, p. 202).

3 O Papiro de Moscou ou Papiro de Moscovo também conhecido como Papiro Golonishev em referéncia ao seu
proprietario Vladimir Golenishchev é um papiro egipcio em forma de uma estreita tira de 5,5m de
comprimento por 8 cm de largura, com 25 problemas.
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As produgdes babildnicas tiveram grande relevancia, inclusive, para matematicos
gregos como Hiparco e Eratosténes, mas nédo so, veio a corroborar também com os estudos de
outros pensadores.

Apontando as contribui¢cdes dessa sociedade, Oliveira (2015, p. 144) sublinha:

Dentre as primeiras contribuices para a Trigonometria de que temos noticias, estdo
as contribuicdes dos babildnicos advindas de suas observacdes astrondmicas e
registradas em suas inimeras tdbuas. Uma tabua babil6nica famosa é a chamada
Plimpton 322 cujo contelido, segundo as mais recentes interpretacOes, refere-se aos
valores da cossecante de &ngulos de 31° a 45°. Rudimentos de Trigonometria
aparecem ainda no Papiro de Rhind ou Papiro de Ahmes, (~ 1650 a.C.) o0 que
demonstra que 0s egipcios j& possuiam instrumentos matematicos para medir
inclinag&o.

Apesar de que a forma encontrada para o registro de suas obras fora mais resistente
que a dos egipcios, que compilavam seus desenvolvimentos em papiros parte de todo o
conhecimento produzido veio a se perder devido algumas condi¢cdes da época. Leite (2016, p.
12) explica como ocorriam esses registros: “os babilénicos registravam seus escritos em
tabuletas de argila cozida de variados tamanhos. Eles escreviam em placas de argila, usando
uma espécie de estilete, e eram cozidas ou secas ao sol para aumentar a resisténcia.” Oliveira
(2010, p. 6) explica que diferentes foram as ferramentas empregadas para escrituragdo do
desenvolvimento matematico da época “metais, pergaminho, papel, tecidos de varias espécies,
cera, madeira e, principalmente, a argila que conserva a escrita com maior durabilidade.” e
acrescenta, “porém, com o passar do tempo, muitos dos registros deixados pelos babilonios

perderam-se, levando consigo linguas (idiomas/dialetos) e escritas sem deixar sinais.”

1.1.3. TRIGONOMETRIA NA GRECIA

Compreendido o papel dos egipcios e babilénios na construcdo da Trigonometria,
torna-se pertinente abordar a historia de outro povo que teve atuacao significativa para esse
conhecimento. A histéria dos gregos remonta ha séculos antes de Cristo, marcada por muitos
conflitos com vizinhos, inventos e cultura extremamente rica. Silva (2014) ressalta que as
conquistas alcangadas por essa civilizagdo na Trigonometria se devem aos feitos de Euclides
ao deduzir a Geometria Plana Elementar e Solida, porém as descobertas de egipcios e
babil6nios também serviram de subsidio para seus estudos.

Os gregos com um simples questionamento foram capazes de revolucionar a

Matematica, ao se depararem com algumas situagdes, costumavam se perguntar o “por que’’.
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J& babilonios e egipcios se perguntavam “como” determinado fato acontecia. Foram
responsaveis por grandes conquistas para a Matematica, Silva (2014) afirma que tais proezas
ocorreram em Atenas, na academia de Platdo e logo depois no periodo helénico. Sobre esse
ultimo periodo e descrevendo aplicacBes da Trigonometria na Astronomia, Eves (2011)
sublinha o papel do astrénomo, construtor de maquinas, eximio cartografo e matematico
grego, Hiparco de Nicéia (190 a. C - 120 a. C) na realizacdo de importantes pesquisas no
observatorio de Rodes, onde conseguiu determinar a duracdo do més lunar médio e calcular a
paralaxe lunar®. Segundo o mesmo autor, foi provavelmente Hiparco quem introduziu na
Grécia a divisdo do circulo em 360°, além de propor a localizacdo de pontos sobre a

superficie da Terra através de longitude e latitude., como é possivel observar na figura 2.

Figura 2: localizacdo de pontos sobre a superficie da Terra.
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Fonte: Eves (2011, p. 203).

Em seu livro introducdo a historia da Matematica, Eves (2011, p. 203), considera que
“as realizagdes de Hiparco na astronomia sdo menos importantes que o papel que ele teve no
desenvolvimento da trigonometria” e reforca essa afirmativa ao declarar “o comentador Té€on
de Alexandria (sec. 1V) atribui a Hiparco um tratado em 12 livros que se ocupa da construgédo
de uma tabua de cordas”. Como consequéncia disso, novos trabalhos relacionados a
Astronomia basearam-se fortemente em seus escritos. No ano 100, outro matematico grego de
relevancia, Menelau de Alexandria (ca. 70 — 130), demonstrou em uma de suas obras, um
teorema que levou seu nome: Se uma reta r intersecta os segmentos AB, BC e CAou as

prolongagdes num triangulo AABC nos pontos N , L e M , respectivamente, entdo:

4 Corresponde a metade da variagdo total na direcdo observada dos dois lados opostos da Terra.
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NA LB MC _ 1)
NB LC MA

Se N, L e M sdo pontos respectivamente sobre os lados ou prolongamentos dos lados

AB, BCe CAdo triangulo AABC tais que %.%.%z 1, entdo os pontos N, Le M sdo

colineares.

Figura 3: Teorema de Menelau.

Fonte: Silva (2015, p. 16).

Eves (2011, p. 203) explica tal feito como “poderosa proposi¢do”, responsavel por
desenvolver parte da Trigonometria esférica, o que evidencia a magnitude das pesquisas de
Menelau. Essa expressdao é muito utilizada no campo da Geometria, especialmente nos
problemas de colinearidade, e pode ser demonstrada de diferentes formas, a exemplo via
teorema de Tales, através da relacdo entre &reas, por semelhangas de triangulos e/ou
retangulos.

Ao dissertar, ler ou pesquisar sobre Matematica e a sua historia na Grécia Antiga
provavelmente sera encontrado algo relacionado a Pitagoras de Samos. Esse pensador €
conhecido principalmente pela famosa relacdo de que em todo tridngulo retangulo a “soma
dos catetos ao quadrado ¢ igual a hipotenusa ao quadrado”. H4 indicios que os babilonios ja a
utilizavam, como certifica Leite (2016, p. 12) “Embora o Teorema que leva o seu nome
“Teorema de Pitagoras” ja fosse conhecido pelos babildnios, ele foi o primeiro a demostrar
seu célebre resultado”.

Aristarco (310 - 230 a. C.), também nascido em Samos, foi outro matematico que é
reconhecido por suas descobertas. Do mesmo jeito que outros do periodo também se dedicou

a Astronomia e, em decorréncia disso, a Trigonometria. Segundo Leite (2014, p. 12) o que se
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tem dele é um tratado, escrito em torno de 260 a. C. sobre “Os tamanhos e as distancias do
Sol e da Lua” que admitia o sistema geocéntrico. Eves (2011), afirma que Aristarco conseguiu
provar, utilizando instrumentos simples, que entre a lua e o sol, quando ela esta exatamente
meio cheia é de 29/30 de angulo de 90°. Com essa revelacdo, ele descobriu que a distancia
da terra ao sol é de aproximadamente 18 a 20 vezes a distancia da terra em relacéo a lua. Leite
(2014, p. 13) salienta como isso se deu “Aristarco determinou que o angulo formado pelo
segmento TL com o segmento TS, era 87°, que é o angulo complementar de 3°. Ele calcula
essa razdo o que corresponde hoje como sin 3°”. A figura 4 mostra a representacdo dos

angulos e segmentos citada anteriormente.

Figura 4: Representacdo dos angulos e segmentos feita por Aristarco.

Fonte: Boyer (1996, p. 109).

Para calcular essa razdo, segundo Boyer (1996) Aristarco recorreu a um teorema que

pode ser expresso:

sina < a < tana ()
B tanf

sin B

1 . . e oA s
Sendo 0° < f <x< sen 3° < - Assim, ele concluiu que a distancia era de

aproximadamente 18 a 20 vezes. Malgrado esse resultado fosse muito menor do que é
conhecido hoje, o0 seu raciocinio estava correto.

Observando eclipses lunares, Aristarco deduziu a partir da largura da sombra da Terra
projetada sobre a Lua, que a Terra estava a uma grande distancia da Lua, com isso, pode
concluir que essa distancia era duas vezes a largura da Lua, como é possivel observar na

figura 5.

Figura 5: Esquema de Aristarco.
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Fonte: Boyer (1996, p. 109).

Eratosténes foi outro grande nome, que com instrumentos simples e nocGes de

Geometria conseguiu calcular a circunferéncia da terra:

Ele observou que em Siena, ao meio-dia do solsticio de verdo, uma vara na vertical
ndo projetava nenhuma sombra, ao passo que em Alexandria (que ele acreditava
estar no mesmo meridiano que Siena) os raios do Sol inclinavam-se de 1/50 de um
circulo completo em relagéo a vertical. Com a distancia conhecida de 5000 estadios
entre Alexandria e Siena, ele entdo pode calcular a circunferéncia da Terra. Obtenha
o resultado de 250 000 estadios a que Eratostenes chegou para essa circunferéncia.
Ha razdes para se admitir que o estadio de Eratdstenes era aproximadamente igual a
559 Pés (EVES 2011, p. 214).

Na figura 6 é possivel verificar a representacdo das observacdes feitas por Eratdstenes.

Figura 6: Observacdes feitas por Eratdstenes.
Z
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Fonte: Boyer (1996, p. 111).
E valido destacar ainda o trabalho Almagesto, de 13 volumes, de Claudio Ptolomeu,

matematico e astrbnomo grego que introduziu a Trigonometria na Astronomia. Na figura 7 é

apresentada a capa da obra mencionada.

Figura 7: Capa da obra Almagesto.
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Fonte: Oliveira (2010, p. 23).

Nesta obra, segundo Oliveira (2010), Ptolomeu realizou a descricdo matematica em
relacdo a posicao dos planetas. Abordando a exemplo, as proposicdes de Geometria estudadas
por Menelau: métodos de célculo de corda, explicacdes sobre diferentes corpos celestes entre
outros. Outro feito notavel de Ptolomeu nessa obra foi a aproximacéo do namero pi, depois de
Arquimedes ninguém havia empreendido algo do tipo. Eves (2011, p. 142) define como a

maior obra de astronomia feita na Grécia antiga:

O valor de = dado nesse trabalho é, em notagdo sexagesimal, 3 8’30, que € 377/120
ou 3,1416. Sem davida esse valor foi obtido a partir de uma tabua de cordas que ha
no tratado. A tdbua fornece os comprimentos das cordas de um circulo
correspondentes aos angulos centrais de 0° a 180°, com incrementos de meio grau.
Multiplicando-se o comprimento da corda do angulo central de 1o por 3600 €
dividindo-se o resultado pelo comprimento do didmetro do circulo, obtém-se o valor
de m acima.

Absorvidas as informacfes da historia da Matematica grega e suas significantes
contribuicdes para as ciéncias por meio da Trigonometria e seguindo uma linha cronoldgica
dos fatos, chega-se a idade media, decurso ndo menos importante para a Trigonometria. No

proximo tépico continuam os relatos de mais destaque sobre a histdria dessa ciéncia.

1.2. A TRIGONOMETRIA NA IDADE MEDIA
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No topico anterior, foi realizada uma abordagem histérica sobre os principais nomes,
feitos e fatos para a Trigonometria. Este topico, na mesma linha, se propfe a descrever os
avancgos para essa ciéncia na ldade Média, periodo que durou de 476 a 1443, marcado pelo
feudalismo, pela influéncia da igreja, pelas cruzadas e inquisi¢éo, porém, de grande destaque

para a Trigonometria que recebeu inimeras contribui¢fes dos pesquisadores dessa época.

1.2.1. TRIGONOMETRIA ARABE

A curiosidade dos homens, de diversas nacionalidades em entenderem muitos
fendmenos que os rodeava acabou por impulsionar a evolugdo da Trigonometria no periodo
da Idade Média, definido entre os séculos V e XV. Para que seja entendido o papel dos arabes
no progresso da Trigonometria é essencial compreender primeiramente o papel dos hindus,
especialmente na criagdo da fung@o seno. Oliveira (2010, p. 45) atribui tal feito a essa
civilizacdo “Influenciados pelo conhecimento trigonométrico helenistico, foi com os Hindus
gue surgiu a mais importante contribuicdo para a trigonometria, a criacdo da precursora
fungdo trigonométrica moderna, a fungdo seno.” Segundo ela, todo o conhecimento adquirido
em relagdo a Trigonometria pelos arabes foi proveniente da India. A importancia dos
trabalhos dos hindus pode ser dimensionada atraves do pensamento de Oliveira (2015, p. 20)
que afirma que “os arabes herdaram a trigonometria dos gregos e hindus, adotando do ponto
de vista aritmético destes ultimos. Introduziram, para facilitar os calculos, a tangente, a
cotangente, a secante € a cossecante’.

Oliveira (2010) esclarece que esse povo se dedicou por muito tempo aos estudos dos
gregos Ptolomeu e Hiparco, sendo que através dessas obras conseguiram concluir que com a
corda era mais simples de relacionar um segmento de reta com um angulo. A autora ainda
explica que Aryabhata (476 - 550) e Bramagupta (598 - 668) foram os principais matematicos
indianos do seu tempo e proporcionaram, também, muitas contribui¢des, principalmente no
estudo da circunferéncia. Leite (2016) comenta que os arabes se basearam, mais tarde,
fortemente nas obras de gregos e estudiosos indianos.

Portanto, o trabalho dos matematicos gregos se revela aqui, mais uma vez, como um
forte amparo para avangos futuros da Trigonometria. Porem, ndo menos importantes foram as
realizacOes do antigo povo hindu. Assim, para a continuidade da apresentacdo da memoria da
Trigonometria no mundo arabe, é interessante discorrer sobre os atos dos matematicos dessa

civilizagéo.
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Al-Battani (858 — 929), também conhecido como Ptolomeu de Bagdad, foi
considerado um dos arabes com maiores contribuicdes para a Trigonometria, Oliveira (2010)
ao tratar das producgdes dos hindus em relacdo a corda como a forma mais pratica de
relacionar um segmento de reta com um angulo, confere a Al-Battani a transmissdo da teoria

dos senos aos europeus:

Foi através dos arabes e ndo diretamente dos hindus que estas ideias chegaram ao
conhecimento dos europeus. Por exemplo, o matematico astrbnomo Al-Battani (850-
929), conhecido na Europa como Albategnius, foi o primeiro a transmitir a teoria

dos senos para os europeus (OLIVEIRA 2010, p. 47).

Battani, em seus estudos e observagdes, utilizando-se da funcdo seno incluiu a
circunferéncia de raio unitario, confirmando que a razdo jiva® é vélida para qualquer tridngulo
retdngulo, apesar da medida da hipotenusa. O Seu sucessor foi Abu'l-Wefa (940-988) que
reescreveu segundo Leite (2016) a formula provada por Battani em seu livro “Movimento das
Estrelas”. A razdo foi destinada para o calculo da elevagdao do sol no horizonte, onde a =
b tan a, sendo, respectivamente. a e b catetos oposto e adjacente ao angulo A . Veja a razéo

provada por Battani:

asin(90° — A) (3)
b= ,
sinA
Em seguida, o matemético confeccionou uma tabela de sombras, basicamente uma
tabela de cotangentes para cada grau de 1° a 90°. Wefa foi o0 agente causador de outras provas

matematicas como traz Silva (2014, p. 118):

Abu'l-Wefa definiu todas as relagdes trigonométricas no circulo, relacdo que até
entdo havia sido introduzida no tridngulo retangulo. Para as demonstrag6es, utilizou
o teorema de Menelau, sendo paulatinamente desprezado, a partir do século X, por
ter sido a época descoberta o teorema do seno.

Silva (2014), ainda explana que pouco do seu trabalho Wefa fora conservado e, o que

se conservou trata da introducdo a funcdo tangente e métodos para calcular tabela

5 Aryabhata, por volta do ano 500, elaborou tabelas envolvendo metade de cordas que agora realmente sio
tabelas de senos e usou jiva no lugar de seno.
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trigonométrica algo que ajudou a resolver problemas envolvendo tridngulos retangulos

esféricos, demonstrando alguns casos pelo teorema de Menelau:

cosa _ 1 sina 1 (4)
cosb  cosc tanb  cotA

O pensador concede ainda a Wefa uma nova técnica para calcular a tabela do seno,
inclusive mais precisa que antecessores. Ademais, ele conseguiu provar ainda a férmula do

seno para a Geometria Esférica:

sin(a) _ sin(b) _ sin(c) (5)
sin(A) ~ sin(B) ~ sin(C)

Depois de Wefa, o matematico de renome foi Al-Biruni (973 - 1048), que trabalhou
tanto com conceitos da Trigonometria plana quanto da esférica, e assim como 0s que 0
antecederam, em diferentes épocas, aplicou esses conhecimentos na Astronomia. Silva (2014)
ordena os feitos desse matematico, sendo o primeiro feito de grande destaque a utilizacdo de
todas as seis funcBes trigonométricas, ja o segundo, a determinacdo e utilizacdo de varias
identidades trigonométricas, logo apos, realizou a simplificacdo, organizacdo e provas de
teoremas da Trigonometria esférica, por ultimo, concedeu maior precisdo das tabelas
trigonométricas. Silva (2014) destaca que Al-Biruni, escreveu ainda Canon sobre a
astronomia e as estrelas obra na qual reuniu todas as producbes dos matematicos que o
antecederam e acrescentou suas contribuigoes.

Portanto, ficam evidenciadas as investigacOes desses grandes nomes que apesar de néo
poderem ter a oportunidade de trabalhar juntos, acabam por se complementar. Ptolomeu de
Bagdad ao estudar sobre a funcdo seno e apresenta-la ao velho continente, Abu'l-Wefa por
definir as relagfes trigonométricas no circulo, Al-Biruni ao fazer historia por utilizar todas as

fungdes trigonomeétricas.

1.2.2. TRIGONOMETRIA DA EUROPA

Sucessora da Trigonometria arabe e herdeira de toda produgdo Matematica da antiga Grécia e

indiana, a Trigonometria europeia conheceu muitos avancgos. Segundo Pereira e Morey
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(2015), esse processo de assimilagdo aconteceu entre os séculos XIl e XV no estabelecer das

primeiras universidades em solo europeu:

A primeira delas foi a de Salerno, na Italia, no século XI; a de Bolonha, na Italia,
surgiu no inicio do século XII. As universidades de Paris e Oxford foram criadas no
inicio do século XlI; a de Cambridge, no decorrer do século XIV; as de Praga,
Cracdvia, Viena e Heidelberg, no inicio do século XV, entre outros. Convém
lembrar que o ensino nessas primeiras universidades se dava por meio do
Quadrivium, composto de Aritmética, Geometria, Astronomia e Musica (PEREIRA
e MOREY, 2015, p. 149).

Nesse continente, a Trigonometria se encontrava até entdo voltada para estudos e
aplicacdes na area de Astronomia, mas foi la que ela comecou a criar sua identidade e passou
a se colocar como ramo matematico independente. E interessante notar todo o percurso desse
conhecimento ao longo do tempo em distintos lugares e civilizagdes realizar e observar que
ela veio a se tornar um ramo analitico na Europa. Segundo Oliveira (2010) isso acontece no
inicio do século XVI. O autor também afirma que “havia ainda outra razdo para o
desenvolvimento da trigonometria analitica na primeira metade do século XVII: o papel
crescente da matematica em descrever o mundo fisico ao nosso redor” (OLIVEIRA, 2010, p.
50). Essa declaracdo destaca, mais uma vez, a sua importancia.

No inicio do século XIV, os matematicos europeus estiveram preocupados com o
estudo da Matematica grega, mais especificamente nas obras de Ptolomeu. Oliveira (2010)
menciona que em decorréncia desse estudo a maior realizacdo do periodo foi
desenvolvimento de uma nova tabela dos senos computada por Georg Von Peurbach (1423 -
1463), que foi repassada para muitos matematicos europeus.

Seguidor de Peurbach, e agente de grande valor para a Trigonometria do século XV
Johannes Muller (1436 - 1476), conhecido também como Regiomontanus, publicou obras de
expressdo como apontam Pereira e Morey (2015, p. 150) “muitas de suas obras, tais como De
Triangulis Omnimodis Libri Quingque (1533), Tabulae directionum et profectionum (1490),
Tabulae primi mobilis (1468), estavam diretamente ligadas a Matematica e principalmente a
Trigonometria”. Oliveira e Morey (2010) afirmam ainda que Regiomontanus desenvolveu um
tratado em cinco livros, intitulado por Tratado sobre Triangulos. Nele, o autor discorre sobre
a Trigonometria mais completa até aquele periodo e determina questdes de Geometria Plana e
Esférica, fez também novas tabuas trigonométricas, aprimorando assim o seno de Peurbach,
bem como introduziu a funcao tangente nessas tabuas. Assim, 0s astrbnomos que o sucederam

fizeram um extenso uso de suas obras. Eves (2011) informa que Muller foi o maior
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matematico do século XV devido aos seus trabalhos na &rea de Trigonometria, destacando o
Tratado sobre triangulos como a sua principal obra, “trata-se da primeira exposicao europeia
sistematica de trigonometria plana e esférica, num tratamento independente da astronomia”
(EVES, 2011, p. 296).

Eves (2011) ao tratar da Matemaética no século XV na Europa, explica que o estudo
dessa ciéncia esteve centrado principalmente nas grandes cidades italianas, além de
Nuremberg na Alemanha, Viena e Praga na parte ocidental da Europa. Cidades responsaveis
por muitos avancos para a Matematica simplesmente por serem cidades mercantis em
desenvolvimento, sob a influéncia do Comércio, da Navegacdo, da Astronomia e da
Agrimensura. As pesquisas na éarea estiveram voltadas principalmente para a Algebra,
Aritmética e Trigonometria.

Retornando a independéncia da Trigonometria em relacdo a Astronomia, a importancia
do Tratado sobre Triangulos de Muller é reforcada pela declaragéo de Oliveira (2010, p. 51),
que diz que “a partir deste trabalho, a trigonometria foi definida como uma ciéncia
independente da Astronomia.” E completa que por volta de 1520 Copérnico (1473 - 1543),
completou alguns trabalhos de Regiomontanus da area. Ja no século XVI fora Georg Joachim
Rheticus (1514 - 1576) que veio a fazer calculos mais precisos das tabuas de Regiomontanus.

No entanto, no século XVI, o matematico que mais se destacou foi o francés Francois
Viete (1540 - 1603) que, por sua vez, se dedicou ao estudo de Geometria, Algebra e
Trigonometria. Para essa ultima, realizou muitas contribuicBes presentes em Canon

mathematicus seu ad triangula. Sobre este feito Eves (2011) afirma:

Trata-se, talvez, do primeiro livro na Europa Ocidental a desenvolver
sistematicamente métodos para resolver triangulos planos e esféricos com o auxilio
das seis funcdes trigonométricas. Vieta obteve expressdes para cos n0 como funcéo
de cos 0 paran =1, 2, ..., 9 e posteriormente sugeriu uma solucdo trigonométrica
para o caso irredutivel das cubicas (EVES, 2011 p. 309).

Mas nédo foi apenas essa a obra de relevancia de Viete, publicou ainda canomem
mathematicum liber singularis, Silva (2014) explica que foi mais um livro de Trigonometria
no qual ha muitas formulas de seno, cosseno além da apresentacdo de novas tabelas
trigonométricas que, segundo 0 mesmo autor, superam as de Regiomontanus. O matematico
fez um extensivo uso das seis funcdes trigonometricas nos seus trabalhos e em 1579
conseguiu tratar a Trigonometria de forma mais analitica. Observe a seguir algumas das

identidades trigonomeétricas criadas por ele:
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sina = sin(60° + a) — sin(60° — a) (6)
_ a )

csca+ cota = cot(z)
_ - a 8

csca — cota = tan (2)

Sobre o carater analitico concedido por Viéete a Trigonometria Silva (2014, p. 41)
explica que “ele foi o verdadeiro fundador de uma abordagem analitica generalizada para a
trigonometria” uma vez que conseguiu construir trabalhos com uma abordagem completa
sobre a Trigonometria Esférica. Em Variorun de Rebus Mathematicis, mais uma de suas
producdes, ele demonstra a expressdo para tangentes, com A e B angulos, e ae b arcos

correspondentes:

tan(A+B) a+b 9)
tan(A—B) a-—b

Quem continuou os estudos na area ap6s Viéte foi William Oughtred (1575 - 1660),
segundo Silva (2014), o britanico ao escrever Trigonometrie passou a utilizar algumas
notacdes para as funcdes trigonomeétricas, assim, diversos matematicos da época passaram a
criar muitas abreviaturas para essas funcdes. Oliveira (2010) menciona que a partir dai a
palavra seno ja estava sendo utilizada pelos europeus em seus textos matematicos, apos
traduzirem do &rabe, mas foi Edmund Gunter (1581 - 1626) que apresentou pela primeira vez
a abreviatura sin e a palavra cotangente. A autora esclarece que Thomas Fincke (1561 - 1656)
foi quem criou as palavras tangente e secante, porém foi Albert Girard (1595-1632) o criador
da abreviatura sec.

Assim, em 1658 John Newton (1622 - 1678) publicou o tratado intitulado como
Trigonometria Britannica, sendo esta obra uma das mais completas da época sobre
Trigonometria, antecedendo ideias de introdugdo de divisdes centesimais em tabuas
trigonométricas. Eves (2011) trata do papel de John Wallis (1616 - 1703), e descreve que 0
matematico realizou estudos do circulo trigonométrico e confere a ele a férmula do
comprimento de um elemento de arco de curva.

Isaac Newton (1642 - 1727), também se dedicou ao estudo da Trigonometria,
influenciando positivamente essa ciéncia, Oliveira (2010) cita que, Newton ao estudar séries
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infinitas, expandiu o arc sin(x) em séries, inferindo a série para sin(x) por reversdo, além de
transmitir a Leibnz (1646 - 1716) a formula geral para sin(nx)e cos(nx). Ainda é relevante
destacar o papel de Leonard Euler (1707 — 1783). Foi ele quem tomou a medida do raio de um
circulo como unidade e definiu fungdes aplicadas a um ndmero e ndo mais a um angulo,
mudando o que era realizado até entdo. Escreveu Introductio in Analysin Innitorum, onde
também concebeu a fungdes trigonométricas um caréater analitico.

A autora explica que com Euler ocorreu uma transicao das razfes trigonométricas para
fungBes periddicas, iniciada com Viete no século XVI, algo que teve impulso com o
surgimento do calculo infinitesimal nesse mesmo século e que culminou na cria¢éo da funcéao
conhecida como funcdo de Euler. Além disso, través desta funcdo é possivel descobrir o
sin(x)e o cos(x) em funcdo de uma variavel x, com x € R. “A fungdo de Euler permitiu
gue a Anéalise Matematica e diversas aplicacfes as ciéncias fisicas abrissem as portas para a

trigonometria”(Oliveira, 2010, p. 54).
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2. TRIGONOMETRIA

Neste capitulo, sdo exibidos tdpicos da Trigonometria, ramo matematico que esta
relacionado com o estudo do triangulo retangulo. As propriedades trigonométricas aplicadas
nessa figura sdo, consequentemente, expandidas para outros tridngulos e, alguns dos
resultados podem ser observados em tridngulos cujos lados sdo segmentos notaveis do circulo
trigonométrico. Assim, compreendido o circulo trigonométrico, é possivel utiliza-lo para
definir as fungdes trigonométricas, essas que relacionam cada elemento do conjunto dos
ndmeros reais a um Unico elemento do mesmo conjunto. A exposicdo desse conteldo, e a
apresentacdo dessa sequéncia logica, € a parte que interessa para demonstrar as aplicacdes da

Trigonometria nas Maquinas Simples.

2.1. TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO

O tridngulo retangulo é uma figura geomeétrica que apresenta um angulo reto e outros

dois angulos agudos:

Figura 8: Representacdes do triangulo retangulo A ABC.
B A

[ =

Fonte: lezzi (2013, p. 10).

O triangulo A ABC tem hipotenusa a catetos b e ¢, adjacentes ao angulo reto e
representam as medidas dos respectivos segmentos, AC, AB. Ja a representacdo dos angulos
internos desse triangulo é A, B e €. Nele aplica-se o teorema de Pitagoras que relaciona o
comprimento dos lados do triangulo retangulo:

a?=b?+ c? (10)
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As razdes trigonométricas no triangulo retangulo, sdo dadas através das semelhancas de

triangulos dado um certo angulo agudo B:

a) seno de um angulo agudo € a razdo entre o cateto oposto ao angulo e a hipotenusa;

~ b
sinB = — (1)
a

b) Cosseno de um angulo agudo é a razéo entre o cateto adjacente ao angulo e a hipotenusa;

. c

cosB = — (12)
a

¢) Tangente de um angulo agudo é a razéo entre o cateto oposto ao angulo e o cateto

adjacente ao angulo;

. b 13
tan B =Z (13)

d) Cotangente de um angulo agudo é a razao entre o cateto adjacente ao angulo e o cateto
oposto ao angulo;
~ C
cotB = — (14)
b
Com base no tridngulo retangulo e nas razBes trigonométricas acima pode-se fazer

outras demonstracdes importantes da Trigonometria, € 0 caso de algumas relacGes

fundamentais. Dado um triangulo retangulo A ABC, com A sendo o seu angulo reto:

~ ~ 1
sinB=E:>sinB.a:b (15)

~ c ~
cosBza:cosB.azc (16)

Substituindo em a2 = b2 + ¢2

(a.sinB)?+ (a.cos B)2=1=sin?B + cos?B =1 17)
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w2z . . ~ in B . . oa b N
A segunda relacdo € obtida através da razdo %, assim, sendo sin B = —ecos B =
c.
—
b (18)
a_b_a b A
= - X-=—-=tanB
= a c Cc
a

Se for considerado cos B como numerador e sin B como denominador, é encontrada a

inversa da segunda relacéo:

cos E (19)

Qla
SRS
[l

sinB

Qi Qla

Com base no estudo desse tridngulo podem ser definidas ainda outras relacfes
importantes como 0 seno, cosseno, a tangente e cotangente de angulos complementares.

Considerando novamente um triangulo retangulo de angulos A, B e € de medida a, b e c:

Figura 9: Triangulo retangulo A ABC.
B

1A

C
b

Fonte: http://breakthescience.com.br/trigonometria-no-triangulo-retangulo/.

Sabe-se A + B + ¢ = 180° e que A = 90°, logo B+ C = 90° e, portanto, B

+ C sdo complementares, dai decorrem as seguintes relagdes:
. - b A . B A
i) smBzg; cosC= - = sinB = cosC

" C ~

.. . A c . =
ii) sinC = z;cosB = - = sinC = cosB



38

EN b A~ A
iii) tan B = ;cotC=;:>tanB=cotC

A~

iv) tan(f=£; cotB=%=>tanC=cot§

A partir de um tridangulo retangulo ABC, isosceles, assumindo que 0s seus catetos tenham
medida 1 (um), torna-se possivel demonstrar as razdes trigonométricas especiais e montar a

tabela dos angulos notéveis (30°,45°,60°) para 0 seno, cosseno e tangente e cotangente. Pela

relacdo pitagorica a® = b? + ¢? obtém-se razdo igual a v/2. Logo:

A =90°
B=C= 45°
b=c=1
Entdo para um angulo 45°:
i) sin§=—:>sin45°=g
ii) cosB = = = cos45° = \/2—5
iii) tan§=§:>tan45°=—=1

=>cot45°=%=1

iv) cot B =

Para o angulo de 302, considera-se um triangulo equilatero A ABC de lado [ = 2
(dois), logo A = B = C = 60°. Seja CM a mediana relativa ao lado AB no triangulo equilatero,

CM é mediana, altura e bissetriz do angulo ACB:
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Figura 10: Triangulo equil!_:étero A ABC de lado | = 2.

- 60"
a——Ll
M c=1
Fonte: lezzi (2013, p. 17).

—_

Portanto, no tridngulo A MBC: M = 90° (CMé altura); C = 30° (CM é bissetriz) c =
é =1 (CM é mediana). 2= b2 + c2=22=h2+12= b = +/3, logo:
i) siné=%$sin30°=%

ii) cosC = % = cos 30° = AE

A _ ¢ S
iii) tan C = p = tan 30 =5

“|%

iv) cotC’=§:>cot30°=?=\/§

Para definir a tabela de 60°, pode-se considerar ainda o triangulo A MBC, assumindo

B =60° E € = 30°, portanto, complementares. Ento:

. - b , V3
i) SLnB=cosC=7=>sm60°=?
" 5 . c o 1
ii) cosB=smC=7:>cos6O =3
A 1 b V3
iii) tanB = = - = tan60° = — = V3
tanC c 1
iv) cotB=ﬁ=%=>cot60°=%=?
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Essas razdes trigonométricas especiais podem ser expressas numa tabela:

Tabela 1: Razbes trigonomeétricas especiais.

30° 45° 60°

sin 1 V2 V3

2 2 2
cos V3 V2 1
2 2 2

tan V3 1 V3

3

cot V3 1 V3

3

Fonte: Autoria propria, 2022.

2.2. CIRCULO TRIGONOMETRICO

No circulo trigonométrico ou circunferéncia trigonométrica tem-se que todos o0s
pontos estdo relacionados com numeros reais e angulos. Tomando sobre um plano cartesiano
ortogonal uOv e considerando uma circunferéncia A de centro O e raio r = 1. O
comprimento dessa circunferéncia é 2w, ja que r = 1. Associando cada valor real x com

0 < x < 2m, um Unico ponto P da circunferéncia A, tem-se:

Figura 11: Circunferéncia A.

Vi
B
A
-
Al 0 A u
o

Fonte: lezzi (2013, p. 33).

1°)se x = 0, entdo P coincide com A4;
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Figura 12: Circunferéncia A, para x = 0.

Vi
B

=

A 0 A=Fu
EI

Fonte: lezzi (2013, p. 34).

2°) se x > 0, entdo realizando a partir de A um percurso de comprimento x, no

sentido anti-horério, e marcando P como ponto final do percurso.

Figura 13: Circunferéncia A, para x > 0.
v

B

Eu
Fonte: lezzi (2013, p. 34).

Se 0 ponto P esta associado ao nimero x, entdo P € a imagem de x na circunferéncia,
exemplificando:

Figura 14: Imagem de um ndmero real x.

Vi
B
Al A _
o u
El

Fonte: lezzi (2013, p. 34).
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No caso acima a imagem de m é A’. Na circunferéncia trigonométrica é associado
também as razdes trigonomeétricas. Considere um circulo trigonométrico de origem A e raio
0A onde A0 = 1. Associando ao ciclo quatro eixos, sendo o primeiro o eixo dos cossenos
(u) de direcdo AO e sentido positivo: O — A; 0 segundo é o eixo dos senos (v), de direcdo
perpendicular a u, por O com sentido positivo: O — B; 0 terceiro eixo é o das tangentes (c) de
direcdo paralelo a v por A, e sentido positivo: 0 mesmo de v; o quarto é o eixo das

cotangentes (d), com direcdo paralela a u por B e sentido positivo: 0 mesmo de u.

Figura 15: Eixos associados ao circulo trigopnométrico.

VR C&
B -
d
A A
o u
B!

Fonte: lezzi (2013, p. 39).

Os respectivos eixos dividem o circulo em quatro quadrantes. Definindo
primeiramente o seno: Dado um namero real x pertence [0, 27], seja P sua imagem no ciclo.
Assim denomina-se seno x — indica-se por sin x — a ordenada OP1 do ponto P em relacdo ao

sistema uOv.

Figura 16: sin de P projetado no eixo das ordenadas.
Vi

K RN
L

RI
Fonte: lezzi (2013, p. 40).
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Assim, para cada namero real [0, 27r] existe uma Unica imagem P e cada imagem P
tem um unico valor para sin x (OP1 = sin x). As principais propriedades s&o:
i) Se x édo primeiro ou do segundo quadrante, entdo sin x € positivo.
i) Se x é do terceiro ou do quarto quadrante, entdo sin x € negativo.
iii) Se x percorre o0 primeiro ou o quarto quadrante, entdo sin x é crescente.
iv) Se x percorre o0 segundo ou o terceiro quadrante, entdo sin x é decrescente.

Para definir o cosseno, toma-se 0 um numero real que pertence [0, 27], seja P sua
imagem no ciclo. Denomina-se cosseno de x (indicado por cos x) a abscissa OP2 do ponto P

em relacdo ao sistema uOv.

Figura 17: cos de P projetado no eixo das abcissas.
Vi

P

v
e C

Fonte: lezzi (2013, p. 45).

Portanto, para cada nimero real x pertencente a [0, 2] existe uma Unica imagem P e
cada imagem P tem um Unico valor para cos x (OP2 = cos x). Propriedades:
)] Se x é do primeiro ou do quarto quadrante, entdo cos x é positivo.
i) Se x é do segundo ou do terceiro quadrante, entdo cos x é negativo.
iii) Se x percorre o primeiro ou o segundo quadrante, entdo cos x é decrescente.

iv) Se x percorre 0 terceiro ou o0 quarto quadrante, entdo cos x €é crescente.

A definicdo de Tangente: dado um numero real x que pertence a [0, 2r], para x #
3 . . . . — . . -
g ex #+ 7" seja P sua imagem no ciclo. Considerando a reta OP e seja T a sua intersec¢ao

com o eixo das tangentes de x, indicada por tan x, a medida algébrica do segmento AT € o
valor da tangente:
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Figura 18: representacdo do valor da tangente de P.
L' |

Ch
B /
PAT
A o) A
u
-

Fonte: lezzi (2013, p. 51).

) 3 p , ~ —
Nota-se que, para x = g,P esta em B e, para x = 7”,P esta em B’, entao a reta OP

fica paralela ao eixo das tangentes. Como neste caso nao existe o ponto T, a tan x ndo esta

definida. Segue abaixo as principais propriedades:

)] Se x é do primeiro ou do terceiro quadrante, entdo tan x € positiva.
i) Se x é do segundo ou do quarto quadrante, entdo tan x € negativa.

iii) Se x percorre qualquer um dos quatro quadrantes, entdo tan x é crescente.

A definicdo de cotangente é: Dado um numero real x pertencente [0,2m], x ndo
pertence {0,m,2m}, seja P sua imagem no ciclo. Considerando a reta OP e seja D sua
interseccdo com 0 eixo das cotangentes. Denomina-se cotangente indicada por cot x, a

medida algébrica do segmento BD.

Figura 19: llustracdo da cotangente.
Vo

Fonte: lezzi (2013, p. 55).



45

Nota-se que parax = 0,x = moux = 2m, Pestaem A ou A’ e, entdo, a reta oP
fica paralela ao eixo das cotangentes. Aqui ndo existe o ponto D, a cotangente de x (indicada

por cot x) ndo esta definida. As principais propriedades sdo:

i) Se x é do primeiro ou do terceiro quadrante, entdo cot x é positiva.
i) Se x é do segundo ou do quarto quadrante, entdo cot x € negativa.

iii) Se x percorre qualquer um dos quatro quadrantes, entdo cot x é decrescente.

A definicdo de secante: Dado um numero real x pertencente a [0, 27r], x ndo pertence

3 - . . . . .
{% ?”} seja P sua imagem no ciclo. Considerando a reta s tangente ao ciclo em P e seja S sua

intersecdo com o eixo dos cossenos, denomina-se secante de x, ou sec x, a abscissa 0S do

ponto S:

Figur% 20: Secante de P.
A

B!
Fonte: lezzi (2013, p. 57).

3 , , o . .
Nota-se que parag oux = 7“ P estd em B ou B’, entdo a reta s fica paralela ao eixo

dos cossenos. Assim, ndo existe o ponto S, logo a sec x nédo estd definida. As propriedades

~

Sao:

i) Se x édo 1° ou do 4° quadrante, entdo sec x é positiva.
i) Se x é do 2° ou do 3° quadrante, entdo sec x é negativa.
iii) Se x percorre 0 1° ou 0 2° quadrante, entdo sec x é crescente.

iv) Se x percorre 0 3° ou 0 4° quadrante, entéo sec x € decrescente.
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Definindo cossecante: Dado um numero real x pertence a [0,2m], x ndo pertence
{0, m, 2}, seja P sua imagem no ciclo. Considerando a reta s tangente ao ciclo em P e seja C
sua intersecdo com o0 eixo dos senos. Denomina-se cossecante de x (indicada csc x) a

ordenada OC do ponto C.

Figura 21: llustragéo do valor da cossecante.
v

¢

[
B

N

B
Fonte: lezzi (2013, p. 59).

Nota-se que parax = 0,x = moux = 2m, P estaem A ou A’ e, entdo a reta s fica

paralela ao eixo dos senos. Como neste caso ndo existe o ponto C, a csc x ndo esta definida.

2.3. FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Partindo de nogdes basicas: dados dois conjuntos A e B, chama-se relacdo binaria de A

em B todo subconjunto R de A x B, portanto:
i) R érelacdo bindriadeAemB & R c AxB.
Dados dois conjuntos A e B, ndo vazios, uma relacdo f de A em B recebe 0 nome de
aplicacdo de A em B ou funcdo em A com imagens em B se, e somente se, paratodo x € A
existeumsoy € Btalque (x,y) € f.

ii) f éaplicaciode AemB < (Vx € A,3|y € B|(x,y) € f).

Geralmente, existe uma sentenca aberta y = f(x) que expressa a lei mediante a qual,

dado x € A, determina-se y € B tal que (x,y) € f. Logo:
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i) f={(xylx €Ay € Bey = f(¥)}

Isso significa que, dados os conjuntos A e B, a funcdo f tem a lei de correspondéncia
y = f(x). Para definir uma funcdo f definida em A com imagens em B segundo a lei de
correspondéncia y = f(x), faz-se o uso de notac¢Oes habituais, tais como: f: A - B, sendo
chamado de dominio o conjunto D dos elementos x € A para 0s quais existe y € B tal que
(x,y) € f.Pela definigdo de funcéo, todo elemento de A tem essa propriedade, assim D =
A. A imagem € o conjunto Im dos elementos y € B para 0s quais existe x € A tal que
(x,y) € f.Portanto, Im c B.

2.3.1. FUNCOES PERIODICAS

Essas funces circulares sdo classificadas como periddicas, isso se deve gracas ao seu
comportamento ciclico no grafico. Sua Definicdo é: uma fungdo f: A — B é periddica se
existir um nimero p > 0 satisfazendo a condicdo, sendo que o menor valor de p que satisfaz

a condicédo acima é chamado periodo de f:

f(x+p) = f(x)vVx € A (20)

O seu grafico é caracterizado por apresentar um elemento de curva que se repete. Para
desenhar toda a curva basta construir um “carimbo” no qual esteja desenhado o tal elemento
de curva e ir carimbando. Assim, o periodo é o comprimento do carimbo sendo medido no

eixo dos x. Observe na figura 22:

Figura 22: Grafico de uma funcdo periddica.

y

— X
periodo
Fonte: lezzi (2013, p. 88).
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Como visto anteriormente, inclusive em exemplo, tem-se que P € a imagem de um
valor real x no circulo trigonométrico. Em resumo, P € a imagem dos elementos do conjunto:
{x € R|x = x0 + 2km,k € Z}.

2.3.1.1. FUNCAO SENO

A definicdo da funcdo seno é: Dado um nudmero real x, seja P sua imagem no ciclo.
Denomina-se seno de x a ordenada OP; do ponto P em relagdo ao sistema uOv. Desse modo,
funcdo seno é a funcdo f: R — R que associa a cada real x o real OP1 = sinx: f(x) =
sin x.

Além das propriedades ja supracitadas para essa funcao, ainda ha:

)] A imagem da funcéo seno é o intervalo [—1, 1], isto é, =1 < sinx < 1 para
todo x real.

i) A funcéo seno é periddica e seu periodo é 2.

O seu grafico ¢ denominado como senoide, construindo um diagrama com x em

abcissas e sin x em ordenadas, é possivel identificar como varia f(x) = sin x.

Tabela 2: Tabela de pares ordenados (x, sin x).

X f(x) = sinx
—2m 0
3w 1
2
—T 0
w -1
2
0 0
w 1
2
T 0
3 —1
2
21 0

Fonte: Autoria propria, 2022.
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Portanto, o gréfico da funcéo é:

Grafico 1: Fungéo seno
GRAFICO

Funcgao seno

Fonte: Autoria propria, 2022.

2.3.1.2. FUNCAO COSSENO

A sua definicdo é: dado um numero real x, seja P sua imagem no ciclo. Denomina-se
cos x a abscissa OP2 do ponto P em relagdo ao sistema uOv. Assim, a fungdo cosseno ¢ a
funcdo f: R — R que associa a cada real x o real OP2 = cos x, isto é&: f(x) = cos x.
Além das propriedades ja supracitadas para essa funcao, ainda ha:
i) A imagem da fung&o cosseno € o intervalo [—1,1],isto €, —1 < cosx < 1 para
todo x real.

i) A fungdo cosseno € periodica e seu periodo é 2.

O seu grafico & denominado como cossenoide, construindo um diagrama com x em

abcissas e cos x em ordenadas, é possivel identificar como varia f(x) = cos x.

Tabela 3: Tabela de pares ordenados (x, cos x).

x f(x) = cosx
—2x 1

3x 0
2
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—X -1
. 0

2

0

w 0

2

T -1

3 0

2

21 1

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Portanto, o gréfico da fungéo é:

Grafico 2: Funcgdo cosseno.
GRAFICO

Funcao cosseno

Fonte: Autoria propria, 2022.
2.3.1.3. FUNCAO TANGENTE

A sua defini¢do é: Dado um namero real x, x # g + km, seja P sua imagem no ciclo.

Considerando a reta OP e seja T sua intersecdo com o eixo das tangentes. Denomina-se tan x
a medida algébrica do segmento AT.

A funcdo tangente é denominada como a fungdo f: D — R que associa a cada real

X, X # §+ km, o real AT = tanx, isto é, f(x) = tan x. E possivel notar que, para x =
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% + km, P esta entre B ou B’ e, entdo, a reta OP fica paralela ao eixo das tangentes. Como
neste caso ndo existe 0 ponto T, a tan x nado é definida.
Além das propriedades ja supracitadas para essa funcéo, ainda hé:
)} O dominio da funcéo tangenteé D = {x € R|x # g + km}.
i) A imagem da funcéo tangente é R, isto €, para todo y real existe um x real tal que
tanx = y.
iii) A funcéo tangente é periddica e seu periodo é .
O seu gréfico é denominado como tangetoide, construindo um diagrama com x em

abcissas e tan x em ordenadas, e possivel identificar como varia f(x) = tan x.

Tabela 4: Tabela de pares ordenados (x, tan x).

X f(x) = tanx
0 0
T V3
6 3
w 1
4

T V3
3

T ]
2

21 -3
3

3w -1
4

5 -3
6 3
T 0
21 0

Fonte: Autoria propria, 2022.
Portanto, o gréfico da fungéo é:

Gréfico 3: Funcdo tangente.
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GRAFICO

Funcao tangente

Fonte: Autoria propria, 2022.
2.3.1.4. FUNCAO COTANGENTE

A sua definicdo é: Dado um namero real x,x # km, seja P sua imagem no ciclo.

Considerando a reta OP e seja D sua intersecdo com 0 eixo das cotangentes. Denomina-se
cot x a medida algébrica do segmento BD. A funcgdo cotangente é denominada como a fungéo

f:D — Rqueassociaacadareal x,x # km,oreal BD = cot x, isto €: f(x) = cot x.

Nota-se que, para x = km, P estaem A ou A’ e, entdo, a reta OP fica paralela ao eixo
das cotangentes. Como neste caso nao existe o ponto D, a cot x ndo é definida.
Além das propriedades ja supracitadas para essa funcéo, ainda ha:
i) O dominio da fungdo cotangenteé D = {x € R|x # km}.
i) A imagem da funcdo cotangente é IR, isto &, para todo y real existe um x real tal que
cotx = y.
iii) A fungéo cotangente é periddica e seu periodo € .
Construindo um diagrama com x em abcissas e cot x em ordenadas, é possivel
identificar como varia f(x) = cot x.

Tabela 5: Tabela de pares ordenados (x, cot x).
f(x) = cotx

V3

A3 o )=
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T V3
> 3
T 0

2

21 —\/3
3 3
3 -1
4

5n —\/3
6

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Portanto, o grafico da funcéo é:

Gréfico 4: Fungéo cotangente.
GRAFICO

Funcgao co-tangente

Fonte: Autoria propria, 2022.

2.3.1.5. FUNCAO SECANTE

A sua definicdo é: dado um namero real x, x # g + km, seja P sua imagem no ciclo.

Considerando a reta s tangente ao ciclo em P e seja S sua interse¢do com 0 eixo dos coSsenos.

Denomina-se sec x a abscissa 0S do ponto S. A funcdo secante é denominada como a fungéo

f:D - R que associa a cada real x,x # g + km, 0 real OS = secx, assim, f(x) =

sec X.
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Notemos que, para x = g + km, P esta em B ou B’ e, entdo, a reta s fica paralela ao

eixo dos cossenos. Neste caso ndo existe 0 ponto S, a sec x ndo € definida.
Além das propriedades ja supracitadas para essa funcéo, ainda hé:
i) O dominio da funcdo secante é D = {x € R|x # g + km}.
i) A imagem da funcdo secante é R - ]-1, 1], assim, para todo y real, com y <
—1louy > 1,existe um x real tal que secx = y.

Tabela de pares ordenados (x, sec x), relativa aos valores do 12 e 22 quadrantes:

Tabela 6: Tabela de pares ordenados (x, sec x).

x f(x) =secx
0 1

T 2V3
£ 3
T V2
4

w 2

3

2T -2

3

3 —\2
4
5T -2V3
6 3

T -1

Fonte: Autoria propria, 2022.

Portanto, o gréfico da fungéo é:
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Gréfico 5: Funcdo Secante.
GRAFICO

Funcao secante

Fonte: Autoria prépria, 2022.

2.3.1.6. FUNCAO COSSECANTE

A sua defini¢do é: dado um numero real x,x # km, seja P sua imagem no ciclo.
Considerando a reta s tangente ao ciclo em P e seja C sua intersecdo com 0 eixo dos senos.
Denomina-se csc x a ordenada OC do ponto C. A funcdo cossecante é denominada como a
fungdo f: D — R que associa a cada real x,x # km, 0 real OC = cscx, assim, f(x) =
CSC X.

Nota-se que, para x = km, P esta em A ou A' e, entdo, a reta s fica paralela ao eixo
dos senos. Neste caso nao existe o ponto C, logo a csc x ndo ¢ definida.

Além das propriedades ja supracitadas para essa funcéo, ainda ha:

i) O dominio da funcdo cossecanteé D = {x € R|x # kmn}.
i) A imagem da funcédo cossecante é R - ] — 1, 1[, desse modo, para todo real y, com
y < —1louy = 1,existe um x real tal que csc x = y.

iii) A funcdo cossecante é periodica e seu periodo € 2.

Tabela 7: Tabela de pares ordenados (x, csc x).
f(x) =cscx
2

V2

Al ] ol R




T 2V3
s 3
i 1
2
2n 2V3
3 3
3 V2
4
5 2
6
T Indefinido

Fonte: Autoria propria, 2022.
Portanto, o grafico da funcéo é:

Gréfico 6: Funcdo cossecante.
GRAFICO

Fungao cossecante

Fonte: Autoria propria, 2022.
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3. AAPLICACAO DA TRIGONOMETRIA EM MAQUINAS SIMPLES

E sabido a relevancia da Mateméatica, e como afirma Pinheiro (2008), ao tratar da
importancia dela para outras ciéncias, tecnologia e sociedade, diferentes sdo as contribuicdes
desse conhecimento, que véo da aritmética, amplamente utilizada no comércio, taxas de juros,
passando pela Astronomia, culminando em desenvolvimentos importantes na area, como o do
Célculo Diferencial e Integral. Desse modo, discutidos os principais fatos historicos ligados a
Trigonometria e a parte do contetdo que interessa para este estudo, torna-se imprescindivel

abordar as suas aplicagbes nas Maquinas Simples.

3.1. TRIGONOMETRIA APLICADA NAS MAQUINAS SIMPLES

As Maquinas Simples sdo instrumentos que foram desenvolvidos com o objetivo de
facilitar tarefas simples do dia a dia e, por definicdo, Maquina Simples é aquela que ndo pode
ser decomposta em outra. Como exemplo de Maquinas Simples é possivel citar a roda, a
polia, a alavancas, o plano inclinado, entre outros. Todas criadas com uma mesma funcéo:
converter uma forca aplicada em algum tipo de trabalho Gtil ou, de modo a facilitar a
compreensdo, a Maquina Simples pode ser encarada como um dispositivo que altera a direcao
e/ou modifica a intensidade de uma forca. Essas maquinas sao diferentes das maquinas que
grande parte das pessoas estdo habituadas, simplesmente por uma circunstancia: a sua
simplicidade. O que caracteriza as maquinas atuais sdo a grande quantidade de pecas,
engrenagens e parafusos que as compde, desse modo, sdo definidas como maquinas
complexas. (Barbieri 2011, p. 2)

Existem duas forcas com as quais nos preocupamos quando se trata de maquinas: a
forca potente (Fp) — que é a forca aplicada a maquina e, a forca de resisténcia (Fg) — que é a
forca que a maquina deve superar para realizar o trabalho (7). Nesse estudo, o foco é a
relacdo das Maquinas Simples com os conhecimentos de Trigonometria, sendo assim, torna-se
indispensavel apresentar as principais aplicacdes. Barbieri (2011, p. 2) informa ainda:

“(...) em geral, no estudo das maquinas simples as grandezas fisicas de interesse so:
forca potente resultante, forca resistente resultante, brago mecénico de poténcia,
braco mecénico de resisténcia, trabalho potente, trabalho resistente, momento torsor
potente (ou torque potente), momento torsor resistente (ou torque resistente)”.

Desta maneira, a vantagem mecanica de uma maquina simples pode ser definida como
a razdo entre a forca de resisténcia e a forca potente:
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Vm = & (21)

sendo Vm a vantagem mecanica, uma grandeza adimensional que estd relacionada
diretamente ao rendimento da maquina. A maquina utilizada facilitara a execucdo de alguma
atividade quando Vm > 1. Deste modo, para Vm > 1, a forca aplicada € inferior a forca que a
maquina deve superar e, para Vm = 1, apesar de ndo alterar a intensidade for¢a aplicada, a
maquina podera alterar a direcdo da forca aplicada.

Devido ao principio da conservacao de energia, independente da variacao das forcas, a
quantidade de trabalho total ser4 conservada, ou seja, em uma maquina podemos ter um
aumento de forgca, mas ndo um aumento de energia. Sabendo que o trabalho pode ser definido
como um produto escalar entre a forca e o deslocamento, 7 = F.d =Fdcos9, e
considerando uma maquina ideal, em que toda a energia é transferida, o trabalho de saida é
igual ao de entrada, tz = 7p, de modo que podemos escrever a lei das maquinas simples
como:

ﬁp .ap = ﬁR '(_i)R (22)

Faremos agora algumas aplicagdes de modo a ilustrar como a Trigonometria esta
envolvida no estudo de méaquinas simples. Considere o icar de carga por meio de um cabo e

com auxilio de uma polia fixa, como ilustrado abaixo:
Figura 23: llustracdo do igar de carga.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Na mesma direcdo e sentido em que a forca potente é aplicada ocorre o deslocamento
do cabo (6, = 0°), que identificaremos por dp, ja 0 deslocamento da carga, dg, se d& na
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mesma dire¢do, mas, com sentido oposto ao da forca resistiva (6 = 180°), que € justamente
igual ao peso do corpo. Assim, escrevemos:

Fp dp cos(0°) = Fg dg cos(180°) (23)

Desta maneira, temos que Fpdp = —Fzdg e, notando que dp=dy ¢,
consequentemente, Fp = —Fy. Demonstrando que a polia fixa ndo muda a magnitude da
forca, ela apenas altera a sua orientacao

Outra maquina é a cunha, pode-se, facilmente, encontrar o seu uso no dia, é possivel
citar como exemplo de cunha o cal¢o, machado e laminas de corte. Barbieri (2011) destaca

que o estudo dessa maquina perpassa 0s conceitos de vetores:

Figura 24: Representacdo grafica da cunha.

4,

mov= g

|I [ ] I'
N,
R\ |

.FJI'
N -

- I..-'I"v-";.- -

Fonte: Barbieri (2011, p. 3). '

A figura representa uma cunha simétrica. A forca potente, na direcdo vertical, e as
forcas de resisténcia, de mesma intensidade inclinadas lateralmente, sdo identificadas na
ilustracdo por F, R® e R4, respectivamente (nos calculos continuaremos utilizando a notagio
definida anteriormente). Fazendo a decomposicdo das forgas de resisténcia, podemos ver que
as componentes horizontais, direcdo i (versor unitario que indica a dire¢do do eixo Ox), se
cancelam, enquanto as componentes verticais, direcdo j (versor unitario que indica a diregdo
do eixo Oy) possui sentido oposto ao da forca potente. Nota-se que na situacdo de equilibrio,

a igualdade abaixo sera valida
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F = 2Rsin (%)

(24)

Voltemos nossa atencdo para a polia movel, constituida por uma roda que gira ao redor
de um eixo que passa por seu centro. Na sua borda existe um sulco em que se encaixa uma
corda, cabo flexivel, ou corrente. Observe na figura abaixo a representacdo de uma polia fixa
e uma movel:

Figura 25: llustragdo de Polia.

Fonte: Autoria propria, 2022.

Cada polia mével reduz pela metade o valor da forga potencial, como ilustrado acima.
Considere o sistema em equilibrio mecanico, a componente de Fp na diregéo j é:

F, 25
Fpy, = 7Rcost9 (29)

A Trigonometria é aplicada ainda no estudo do plano inclinado. Maquina caracterizada
por ser uma superficie plana e inclinada que forma um angulo menor que 90° com a superficie
horizontal. Veja abaixo a ilustragdo de um plano inclinado:

Figura 26: llustragdo de um sistema de movimento de corpos sobre um plano
inclinado.
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mg sin@ mg cos@

Fonte: https://www.coladaweb.com/fisica/mecanica/plano-inclinado.

Num plano inclinado de superficie perfeitamente lisa, estuda-se principalmente as
forcas que atuam sobre um corpo que esta sobre ele, além disso para esse estudo recorre-se a
lei de Newton, aplicada nas direcdes y e x. No caso das for¢as, é necessario que a sua soma

nas direcdes x e y deve ser nula ou igual & massa multiplicada pela aceleragao.

YE, = mgsin6 = md (26)

g
s =3 (@7)

Dado que o corpo que se encontra sobre o plano inclinado esta sujeito a uma
aceleracdo menor que a da gravidade, desse modo Px € o cateto oposto ao angulo 6, sendo
igual a resultado do peso pelo seno do angulo 6, assim a férmula que permite calcular a
aceleracdo desse corpo é:

a = gsinf

Caso seja considerado a forca de atrito, F,; ou uma forca qualquer seja aplicada no

sentido oposto a da componente P, da forca peso, o corpo podera desenvolver 0 movimento

retilineo uniforme, pois

YE =0 (28)

Ja na direcdo y, tem-se a atuacédo da forca normal, Fy, eda componente y do peso, que
acabam por se anularem:
Fy-P,= 0 ~ N = mgcosf (29)

Para um corpo que se encontra em equilibrio estatico em um plano inclinado com
atrito, temos:
P = Fy
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Como, Fy; = u.Fy € Fy = P, = mg cos 6 e, sabendo que p, € o coeficiente de atrito estatico,
temos:

F,t = u.mgcosf
(30)

Abaixo apresenta-se um exemplo de aplicacdes da Trigonometria num problema de
plano inclinado:
Um corpo é abandonado do repouso sobre um plano inclinado sem atrito e desliza com
aceleracdo de 5 m/s2 em uma regido onde a gravidade é igual a 10 m/s2. O angulo formado
entre o plano e a direcdo horizontal é de:
a) 90°. b) 60°. c) 30°. d) 15°.

Resolucéo:

Utilizando primeiramente a formula para que o valor da aceleracdo de um corpo que desliza
livremente sobre um plano inclinado seja encontrado, através da interpretacdo dos dados
fornecidos pelo problema basta substituir os valores na formula:

a = gsin@ = 5 = 10sinf = sinf = 10 = sinf = 0,5

Observando a tabela dos angulos notaveis, encontrasse que o angulo correspondente é
0 de 30° O estudo do plano inclinado pode ocorrer ainda com associacBes com outras

maquinas como as polias
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4. INTERDISCIPLINARIDADE

Evidenciadas, portanto, as informacGes em relacdo a Trigonometria e suas aplicagdes
no estudo das Maquinas Simples, faz-se imprescindivel demonstrar o valor do trabalho
baseado em uma abordagem interdisciplinar no ensino de Matematica na educagdo bésica
brasileira.

Ao longo da presente secdo estd detalhadamente discutida tal perspectiva
metodologica de ensino, que se caracteriza por integrar conceitos, teorias e férmulas, na
tentativa de compreender o objeto de estudo como um fendmeno sistémico. Nesse sentido, é
apresentado o surgimento da interdisciplinaridade no Brasil, seu amparo legal, sua

importancia para a aprendizagem, e o papel que desempenha no ensino de Matematica.

4.1. INTERDISCIPLINARIDADE NO BRASIL

No Brasil, a interdisciplinaridade passou a integrar o contexto educacional com a Lei
de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) n° 5692/71, ja revogada. Porém, ganhou
maior destaque com a LDB n° 9.394/96, seguida pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN’S). Essas duas Ultimas normas, por sua vez, desempenharam um papel de influéncia nas
instituicdes de ensino de todo o pais, ja que estiveram empenhadas em entender melhor as
ligacBGes no processo ensino-aprendizagem.

Para a compreensdo do que é a interdisciplinaridade é necessario, portanto, a
superacdo da visdo de que ela se baseia apenas em uma abordagem ou leitura estanque de
conceitos e teorias. Nesse sentido, Santos, Nunes e Viana (2017, p. 162) a definem como
“método de interacdo em uma, duas ou mais disciplinas, podendo ocorrer com uma simples
comunicacdo de ideias até a integracdo reciproca de finalidades, objetivos, conceitos,
contetidos e metodologia”. J& Morin (2003) informa que a definir, ¢ algo dificil, pois € um
conceito polissémico e impreciso. Apesar de nédo trazer uma definicéo para o tema, ele explica
que ela pode significar troca e cooperacdo, tornando-a, assim, organica. J& para Yared (2008,
p. 161):

Etimologicamente, interdisciplinaridade significa, em sentido geral, relagdo entre as
disciplinas. Ainda que o termo interdisciplinaridade seja mais usado para indicar
relacdo entre disciplinas, hoje alguns autores distinguem de outros similares, tais
como a pluridisciplinaridade e a transdisciplinaridade, que também podem ser
entendidas como forma de relagdes disciplinares em diversos niveis, como grau
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sucessivo de cooperacdo e coordenagdo crescente no sistema de ensino-
aprendizagem.

Em suma, para os pensadores, a interdisciplinaridade é o processo de integracdo das
areas de conhecimento, no qual um fim é procurado: a aprendizagem através das ligacGes
entre essas areas. Compreendido tal conceito, voltemos ao seu contexto historico no Brasil.

A lei n° 5692/71 foi criada com o intuito de resolver problemas existentes ligados a
educacéo brasileira, os principais pontos tratados por ela foram: a reformulacéo do ensino de
1° e 2° grau, esse Ultimo que passou a ter como foco a profissionalizagdo, desse modo, tanto a
escola pablica como a privada passaram a ser profissionalizantes. A LDB 9.394/96 veio
determinar as obrigac6es dos entes federativos da administracdo pablica direta em relacdo ao
ensino publico, tratando de forma abrangente em suas secOGes e capitulos da educacdo
nacional. Os PCNS surgiram com a finalidade de orientar a pratica docente. Séo divididos em
dez volumes e tratam das diferentes areas do conhecimento. J& nesse periodo, as leis
supracitadas e os PCNS, ja previam o ensino com foco na Interdisciplinaridade.

O Conselho Nacional de Educacdo — Camara de Educacdo Bésica - CNE/CEB, no
parecer n° 15/98 também trata do tema, segundo a norma “o conceito de interdisciplinaridade
fica mais claro quando se considera o fato trivial de que todo conhecimento mantém um
dialogo permanente com outros conhecimentos” (BRASIL, 1998, p. 38). Esse parecer destaca
que a interdisciplinaridade deve partir da necessidade apresentada pela escola, professores e
alunos em explicar algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um
olhar (BRASIL, 1998).

As Diretrizes Curriculares Nacionais da Educacdo Bésica (DCNs), por sua vez,
referem que a interdisciplinaridade “pressupoe a transferéncia de métodos de uma disciplina
para outra” (BRASIL, 2013, p. 28), resultando em integracéo.

Atualmente o documento que versa sobre o assunto é a Base Nacional Comum
Curricular - BNCC, documento normativo para as redes de ensino e suas instituicdes publicas
e privadas, referéncia obrigatéria para elaboragdo dos curriculos escolares e propostas
pedagdgicas para a Educacgéo Infantil, Ensino Fundamental e Médio. A BNCC considera que
a criacdo de uma escola cidada para jovens fundamenta-se em principios como a
contextualizacdo, a trans/interdisciplinaridade, na aprendizagem colaborativa e na autoria e

protagonismo juvenil. Sob a 6tica da BNCC interdisciplinaridade é:



65

O principio da interdisciplinaridade, por sua vez, nos convida a considerar o carater
integrado e complexo do conhecimento e a superar a excessiva fragmentagdo e a
especializacdo dos saberes nas disciplinas tradicionais da escola. Reconhecendo que
a realidade é sincrética e complexa, a interdisciplinaridade permite que possamos
combinar a profundidade da especializacdo de cada area do conhecimento com um
olhar atento as conexdes, interacfes e implicagbes entre os diferentes campos do
saber. A perspectiva interdisciplinar amplia a poténcia das aprendizagens na medida
em que favorece a construcdo de conexdes entre 0s saberes, ativando redes de
sentido e significado (BRASIL, 2018, p. 3).

Assim, as proprias competéncias e habilidades do documento seguem a ldgica
interdisciplinar, pois se fundamentam em aplicacGes no cotidiano e nas relagdes com outras
areas do conhecimento. Como exemplo € possivel mencionar as seguintes habilidades que
demonstram a interdisciplinaridade: (EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com
funcBes logaritmicas nos quais seja necessario compreender e interpretar a variacdo das
grandezas envolvidas, em contextos como o0s de abalos sismicos, pH, radioatividade,
Matemaética Financeira, entre outros; (EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em
contextos que envolvem fenémenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos
ciclicos, entre outros) e comparar suas representacdes com as fungdes seno e cosseno, no
plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria; (EM13MAT307)
Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da &rea de uma superficie
(reconfiguracdes, aproximacado por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para aplica-las
em situagdes reais (como o remanejamento e a distribuicdo de plantacdes, entre outros), com
ou sem apoio de tecnologias digitais. A competéncia 4 traz: “Compreender e utilizar, com
flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico,
geomeétrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicacdo de resultados
de problemas." Portanto, o desenvolvimento da educagdo bésica, levando em consideracéo a
BNCC, néo é possivel sem um envolvimento interdisciplinar.

A Base Nacional Comum Curricular prevé o estudo do conteudo das Maquinas
Simples para o 7° ano do Ensino Fundamental na disciplina de Ciéncias, junto com as Formas
de propagacéo do calor, Equilibrio termodinamico e vida na Terra, Historia dos combustiveis
e das Maquinas térmicas. Como habilidade traz “(EF07CI101) Discutir a aplicagdo, ao longo
da historia, das maquinas simples e propor solucfes e invengdes para a realizacdo de tarefas
mecanicas cotidianas” (BRASIL, 2018, p. 347).

Ja a Trigonometria é estudada amplamente no 2° ano do Ensino Médio, no entanto,
alguns conceitos introdutérios sdo estudados ainda nos anos finais do Ensino Fundamental

como Congruéncia de tridngulos e Demonstracdes de propriedades de quadrilateros,
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Construcbes geomeétricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares no 8° ano. No
9°, Demonstracdes de relagdes entre os angulos formados por retas paralelas intersectadas por
uma transversal, RelacGes entre arcos e angulos na circunferéncia de um circulo, Semelhanca
de tridngulos. O contetdo de Méaquinas Simples € estudado novamente na disciplina de Fisica
do 1° ano. A partir dai, no 2° ano, os professores de Matematica podem explorar as ligacGes
do contedo de Trigonometria com os conceitos de Maquinas Simples.

4.2. RELEVANCIA DA INTERDISCPLINARIDADE NO PROCESSO DE ENSINO
APRENDIZAGEM

Como ponto de partida para essa discussdo é necessario que haja um entendimento
sobre a fragmentacdo das ciéncias a partir do industrialismo. Segundo Fernandes (2010) a
ciéncia se dividiu no seu interior, chegando ao ponto de uma intensiva especializacdo dentro
das areas de conhecimento, formando profissionais que em favor da especializacdo
desconhecem a funcdo da prépria disciplina. O autor complementa que o conhecimento
cientifico passou a reproduzir a fragmentacdo social proveniente da nocdo de
desenvolvimento e do seu prdéprio método instrumental, assim como do industrialismo
baseado na cadeia de producdo, onde os setores ndo se inter-relacionam, e os individuos nao
compreendem além de suas tarefas.

Lick (2004) destaca que o processo civilizatério e de humanizacao esta em continuo
movimento e, com o passar do tempo, ele é impulsionado por novas ideias. A autora
complementa esse pensamento ao afirmar que a interdisciplinaridade ¢ uma “ideia-for¢a” que
se manifesta a datar do enriquecimento conceitual e da consciéncia evidente da fragmentagéo
criada e enfrentada pelo homem, em especial, na contemporaneidade pelos educadores. Para a
estudiosa como consequéncia dessa fragmentacdo, foi rompido o elo da simplicidade e
estabeleceu-se a crescente complexificacdo da realidade, tornando o homem despreparado
para enfrentar os problemas que exigem uma formacao polivalente. Essa realidade expde o
ensino a necessidade de sua propria reorganizagdo, uma vez que sendo o meio pelo qual o
conhecimento € produzido, também se encontra fragmentado, marcado pelas polarizagdes,
territorializacdo das disciplinas e pela dissociagédo da realidade concreta.

Desse modo, provém dai, o carecimento da superacdo dessa fragmentacdo, sendo a
alternativa a interdisciplinaridade. Lick (2004) defende a superacdo da atomizacdo do

conhecimento tanto no contexto da pesquisa, cOmo no ensino, porém, esse processo deve-se
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constituir um movimento assumido e construido pelos professores, algo espontaneo, néao
imposto a eles.

A construcdo do conhecimento se deu ao longo de toda a histéria. No caso do
conhecimento matematico o seu emprego, se dad ha séculos. Desse modo, levando em
consideracao o que € apresentado pelos principais teoricos, é possivel considerar entdo que as
ac0Oes historicas tém carater interdisciplinar. Assim, o estudo de Matemética também acontece
dessa forma, através de suas aplicacbes. Sobre o enfoque interdisciplinar e a forma como se

apresenta no contexto educacional Liick (2004, p. 20) traz:

No contexto da educacdo, manifesta-se, portanto, como uma contribuicdo para a
reflexdo e o encaminhamento de solucdo as dificuldades relacionadas a pesquisa e
ao ensino, e que dizem respeito a maneira como o conhecimento é tratado em ambas
func¢des da educacéo.

Portanto, para a construcdo dessa perspectiva no contexto escolar, nesse caso entre as
disciplinas de Fisica e Matemaética, o desenvolvimento de tal perspectiva perpassa também,
pelo mapeamento dos problemas relacionados a fragmentacdo e dissociagdo, j4 que “estdo
subjacentes a todo processo social” (LUCK, 2004, p. 34). O objetivo da interdisciplinaridade,
para a pensadora, € a superacdo da visdo restrita de mundo e o discernimento da
complexidade da realidade, com isso, concomitantemente, resgata-se a centralidade do
homem na criacdo do conhecimento. (UMBELINO; ZABINI 2014, p. 6) explicam que o

principal objetivo da interdisciplinaridade é:

englobar 0 maximo de disciplinas que possam contribuir com o contelido a ser
desenvolvido com determinada turma, além de despertar na comunidade escolar —
professores, equipe pedagdgica e alunos — um trabalho conjunto possibilitando uma
visdo holistica dos conteddos.

Neste sentido, a sintese dessas etapas e a fundamentacdo dessa abordagem estdo na
integracdo e engajamento de educadores, baseada num trabalho conjunto “(...) de interacao
das disciplinas do curriculo escolar entre si com a realidade, de modo a superar a
fragmentagio do ensino, objetivando a formagio integral dos alunos” (LUCK, 2004, p. 64).

Essa perspectiva apresenta contribui¢des tanto para a ciéncia como para 0 ensino.
Lick (2004) lista as principais para a producdo do conhecimento cientifico e elucida que a
interdisciplinaridade serve como uma direcdo para solucionar duas ordens de dificuldades,
estando a primeira relacionada ao conhecimento j& produzido e a outra, a producdo de novos
conhecimentos. Dessa maneira, ela é proposta com o fim de auxiliar para superacdo da

dissociagdo do conhecimento produzido e conduzir a criagdo de uma nova ordem de
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conhecimento. Para tanto, superar essa circunstancia é possivel através da orientacdo da
l6gica interdisciplinar. Portanto, para a pensadora a primeira contribuicdo é auxiliar o
estabelecimento da unidade do conhecimento construido, pois o0 conhecimento é comum entre
as disciplinas. A segunda é o avanco do conhecimento, uma vez que a partir dai, surgem
novos horizontes, analogias, linguagens e estruturas conceituais.

Para o campo do ensino, Lick (2004), explica que a interdisciplinaridade consiste na
condicdo da melhoria da qualidade de ensino por meio da ultrapassagem continua da sua
classica desintegracdo, visto que se destina a formacdo global do homem. Por isso, 0s
beneficios se manifestam no plano imediato, no qual a formacéo integral acontece quando 0s
educadores estabelecem o dialogo entre as suas disciplinas, suprimindo assim as barreiras
artificialmente criadas no meio dos conhecimentos produzidos.

O plano mediato se manifesta no desenvolvimento da qualidade de ensino,
propiciando ao estudante uma visdo global de mundo e de si mesmo no mundo, algo que
permite o enfrentamento da realidade e a superacdo do sentido de fragmentacdo. A
interdisciplinaridade colabora ainda para a utilizacdo de novas formas de proximidade da
realidade social, permitindo ao estudante o protagonismo da propria historia, numa relacéo de
interdependéncia com a sociedade. Nesse sentido, (FAZENDA, 2002, p. 18-19) esclarece os
beneficios:

O processo interdisciplinar desempenha papel decisivo para dar corpo ao sonho de
fundar uma obra de educacdo a luz da sabedoria, da coragem e da humildade. [...] A
I6gica que a interdisciplinaridade imprime a da invencdo, da descoberta, da
pesquisa, da producéo cientifica, porém gestada num ato de vontade, num desejo
planejado e construido em liberdade.

Fazenda (2011, p. 74) menciona um estudo realizado sobre o tema na década de 1970
por um grupo de pesquisadores de diferentes nacionalidades, o qual concluiu que o valor
aplicabilidade interdisciplinaridade pode ser expresso através das seguintes razdes:

“(...) permitir aos estudantes melhor desenvolver suas atividades, melhor assegurar
sua orientacdo, a fim de definir o papel que deverdo desempenhar na sociedade;
também necessario que “aprendam a aprender; € importante que se situem no mundo
de hoje, criticando e compreendendo as inumeréveis informagfes que os agridem
cotidianamente.”

Ou seja, somente o enfoque interdisciplinar possibilita uma identificagdo do vivido

com o estudado depois que o vivido resulte da inter-relacéo de diferentes experiéncias.

4.3. INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO DE MATEMATICA
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Tornar o ensino de Matematica mais atrativo e dindmico frente a fragmentacdo do
conhecimento é, no minimo, uma tarefa desafiadora para os professores dessa disciplina.
Alves (2008), na tentativa de explicar a origem das dificuldades observadas no ensino de
Matematica, explica que um dos problemas é a ndo ha diferenciacdo entre a ciéncia e seu
ensino como disciplina escolar, a consequéncia € que esse cendrio tem conduzido

simplesmente a uma transposicédo do contetdo puramente cientifico para o contexto escolar.

A compreensdo da diferenca entre ciéncia e matéria de ensino é conveniente porque
observamos que a matemaética, considerada "matéria nobre" pela possibilidade que
tem de desenvolver o raciocinio, a I6gica, a precisdo e a objetividade, é tratada nas
escolas como ciéncia. Isto traz implicacBes para a visdo que os professores tém
sobre os contelidos e 0s métodos de ensino, os quais a afastam de seu uso no

cotidiano, o que daria um sentido maior para a aprendizagem (ALVES, 2008, p.
101).

Portanto, o tratamento do conhecimento matematico como algo dissociado da
realidade dos estudantes, abstrato, sem relacdo, didlogo e conexBes com outras areas, tais
como as Ciéncias da Natureza, tem como decorréncia o distanciamento por parte do estudante
que sempre se faz o questionamento de onde ird utilizar a Matematica estudada na escola.
Essa realidade implica em baixos indices de aproveitamento e de aprendizagem. Na mesma

linha (Peterossi e Fazenda, 1996, p. 16) trazem:

(...) muitos professores e propostas curriculares tém idealmente perseguido um
projeto cientifico, em termos de experiéncia de atividades exigidas dos alunos, sem
conseguir atingi-las e perdendo de vista necessidades mais fundamentais de
introduzir o aluno no dominio do calculo e das nogdes basicas que levam, através de
solucbes matematicas, a resolver situagBes problematicas que envolvam experiéncias

do dia a dia.

Alves (2008) elucida, assim como Fazenda e Peterossi (1996), que a Matematica
sempre foi, desde a Greécia antiga, instrumento para o desenvolvimento do raciocinio logico,
dessa maneira, as classes sociais mais privilegiadas sempre procuraram estuda-la com esse
fim, ja para as outras parcelas das sociedades esse conhecimento sempre foi negado e tido
como inacessivel, pratica que persistiu por muito tempo.

Para o0 ensino contemporaneo a autora destaca mais um dos seus possiveis problemas,

“o conhecimento ¢ visto como algo que se acumula, um bem material” (ALVES, 2008, p.
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104). Assim, segundo ela, essa linha ainda influencia fortemente os professores de
Matematica em sua pratica pedagogica.

Alves (2008) aponta ainda mais uma adversidade, esse por sua vez, ligado a
conjuntura historica, segundo ela, no periodo de pujanca econdmica e industrializacdo dos
anos de 60 e 70, o pais priorizou como traz a lei n° 5692/71, a formacdo de mao de obra,
dando continuidade ao histérico excludente de ensino para as camadas sociais nao
privilegiadas, reforcando o modelo tecnicista®.

Isto posto, apresenta-se como alternativa a interdisciplinaridade no ensino de
Matematica, que além de promover a interacdo entre disciplinas apoia-se também na interacéo
estudante-professor. Além do que, € uma proposta para ultrapassar o raciocinio mecanizado
concebido pelo modelo tecnicista, o qual estimula apenas a reproducdo de regras operatorias
do calculo algébrico, buscando exclusivamente a memorizacdo, em detrimento da
compreensdo e a contextualizacdo, tio necessarias para a aprendizagem significativa’ em

Matematica.

Se é que queremos relacionar a matematica com a vida, se é que desejamos que ela
se torne uma ferramenta auxiliadora para o aluno entender o que estd acontecendo
com o universo do qual faz parte. Para isso a interdisciplinaridade pode nos ajudar,
fazendo com que entremos em contato com o lado dindmico e vivo das coisas (...)

(SOUZA; FAZENDA, 1995, p. 108)

Porém, para a implementacdo do trabalho com esse foco, € preciso que os professores
tenham bem claro esse objetivo, pois no percurso desafios sdo encontrados. Nesse sentido,
Alves (2008, p. 109) expde que a concretizacdo de acdes de carater interdisciplinar depende

de alguns fatores:

(...) € necessario planejamento, envolvimento e muita dedicacdo, tanto de
professores quanto de alunos, os quais devem se motivar conjuntamente. Isto nos
remete ao perfil de uma sala de aula interdisciplinar, onde ha a transgressao das
regras de controle utilizadas, porque a autoridade é conquistada.

6 E uma linha de ensino, adotada por volta de 1970, que privilegiava excessivamente a tecnologia educacional e
transformava professores e alunos em meros executores e receptores de projetos elaborados de forma
autoritaria e sem qualquer vinculo com o contexto social a que se destinavam.

" Por aprendizagem significativa entendemos a aprendizagem que resulta em uma boa compreensdo por parte dos
alunos, devido a relacdo dos conteidos com o contexto e com a sua aplicabilidade, portanto, uma aprendizagem
que da significado ao assunto estudado.
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O ensino com foco na interdisciplinaridade compreende ainda outros aspectos como
traz Alves (2008), a exemplo: respeito ao modo de ser de cada um na busca de sua autonomia;
existéncia de um projeto inicial claro, coerente e detalhado, sempre provisorio, pois o
conhecimento interdisciplinar busca a totalidade do conhecimento, respeitando-se a
especificidade das disciplinas.

Seguindo a logica da interdisciplinaridade, para o ensino de Matematica, faz-se
extremamente necessario apresentar o que Lima (1999) discute de forma compreensivel e
com muita objetividade sobre o tema. Levando em conta que ensina-la, tém especificidades e
requer recursos proprios, o autor indica um tripé essencial no qual o ensino de Matemaética
deve se amparar: conceituacdo, manipulacéo e aplicacoes.

Lima (1999) explica que o emprego por parte dos professores desses componentes de
maneira ndo divorciada e equilibrada, possibilitara aos estudantes a compreensao do “método
matematico”. Somado a isso, irdo “dota-los de habilidades para lidar desembaracadamente
com os mecanismos do célculo e dar-lhes condicGes para mais tarde saberem utilizar seus
conhecimentos em situac@es da vida real (...)” (LIMA, 1999, p. 1).

Segundo o matematico, a conceituacdo compreende a formulacdo correta das
definicBes, o rigor no enunciado das proposi¢Bes, do raciocinio dedutivo, a exemplo:
férmulas, as ligacOes entre os conceitos e contetdos, fazer com que o estudante entenda que
conclusBes sdo provenientes das hipoteses formuladas, além da interpretacdo e reformulacéo
de fatos sob diversas formas e termos. E saber instruir o discente a perceber as relagdes entre
0 conhecimento matematico, considerando os seus diversos contextos.

Dentro desse componente estd ainda a pratica e a compreensdo da demonstracéo,
processo pelo qual se legitima uma verdade matematica, desse modo, ha a consciéncia da
I6gica da razdo. Em suma, essa seria a etapa da aula de transmissdo da teoria. Por fim, o autor
complementa que a conceituacao € indispensavel para bons resultados nas aplicagoes.

A manipulacdo consiste na resolucdo de problemas dos conteudos estudados. Desse
modo, a manipulagdo “esta para 0 ensino e o0 aprendizado da Matematica, assim como a
pratica dos exercicios e escalas musicais estd para a musica (ou mesmo como o repetido
treinamento dos chamados “fundamentos” esta para certos esportes, como ténis e o voleibol)”
(LIMA, 1999, p. 2). Logo, para o autor, a habilidade e a destreza no manuseio de equagoes,
formulas, construgcbes geomeétricas elementares, o desenvolvimento de atitudes mentais
automaticas sdo verdadeiros reflexos condicionados, que acabam por proporcionar aos

estudantes de Matematica dedicagdo a pontos importantes na resolucéo de problemas.
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No entanto, € preciso destacar que o ensino e a aprendizagem em Matematica nao
estdo ligados apenas a manipulagdo como muitos veem, inclusive no proprio ambiente
escolar. Nesse processo, todos os elementos do tripé devem estar conectados. O problema é
que no Brasil ha um enaltecimento da manipulacéo, isso se deve, por vezes, a forma como a
maioria dos livros didaticos trata a Matematica, priorizando a reproducdo do modelo
tecnicista em prejuizo da contextualizacao.

As aplicacBes, ultimo componente &, certamente, a etapa que pode aproximar 0s
estudantes da disciplina e, consequentemente, compreenderem a importancia e o sentido ao
seu estudo. As aplicagdes ndo se resumem apenas ao seu uso no cotidiano como afirma Lima
(1999, p. 2) “As aplicagdes sdo empregos das nogdes e teorias da Matematica que vao desde
problemas triviais do dia-a-dia a questdes mais sutis que surgem noutras areas, quer
cientificas, quer tecnologicas, quer mesmo sociais”. Isto significa contextualizar o

conhecimento matematico:

As aplicacBes constituem a principal razdo pela qual o ensino da Matematica € tdo
difundido e necessario, desde os primérdios da civilizagdo até os dias de hoje e
certamente cada vez mais no futuro. Como as entendemos, as aplicagbes do
conhecimento matematico incluem a resolucdo de problemas, essa arte intrigante
que, por meio de desafios, desenvolve a criatividade, nutre a auto-estima, estimula a
imaginacao e recompensa o esforgo de aprender. (LIMA, 1999, p. 2)

O matematico defende que o trabalho com as aplicages precisa ser uma constante em
sala de aula e desenvolvido num ambiente de resolucdo de situagcdes-problemas. Dessa
maneira, 0 uso desses componentes proporcionard aos discentes uma aprendizagem

significativa e melhor desempenho, ndo mais hum modelo mecanico.
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5. METOOLOGIA DA PESQUISA

Essa pesquisa do ponto de vista de sua natureza caracteriza-se como aplicada.
Prodanov e Freitas (2013, p. 51) explicam que esse tipo de trabalho tem como objetivo “gerar
conhecimentos para aplicagdo préatica dirigida a solucdo de problemas especificos. Envolve
verdades ¢ interesses locais”. Assim, apresenta-se COmo um estudo capaz de corroborar com o0
processo de aprendizagem de Trigonometria através de suas aplicagcbes em Maquinas
Simples.

Gil (2008, p. 08) explica 0 método cientifico como “[...] o conjunto de procedimentos
intelectuais e técnicos adotados para se atingir o conhecimento”. Dessa forma, esta se¢do

dedica-se a descrever os métodos que foram empregados nesta pesquisa.
5.1. APESQUISA

Conforme a problematica formulada, a abordagem da realidade e 0 numero de sujeitos,
a metodologia exigida foi a qualitativa e quantitativa. Os resultados sdo descritos na forma
qualitativa, em razdo da analise das entrevistas com os professores das disciplinas de Fisica e
Matematica da turma, nelas os docentes expressaram as suas opinides sobre a possibilidade do
trabalho com foco na interdisciplinaridade. Deve-se também ao fato da andlise da resolucéo
dos problemas propostos no segundo formulario, que tiveram o objetivo de identificar as
contribuicBes para a aprendizagem das aplicacdes da Trigonometria. E caracterizada também
como quantitativa pelo fato de os participantes terem respondido as entrevistas com questes
fechadas nos formularios aplicados, e os dados obtidos terem sido expressos em porcentagem.

A proposta de investigacdo foi de uma pesquisa de campo, considerando as
possibilidades defendidas por Gil (2002, p. 129) “os estudos de campo, de modo geral,

apresentam objetivos muito mais amplos do que os levantamentos. Por essa razdo, nesses
estudos a formulacao exata do projeto de pesquisa é deixada para um estagio avancado de seu
processo’.

Quanto aos seus objetivos foi classificada como exploratoria e descritiva, visto que,
esses modelos foram os que mais se aproximaram dos objetivos do projeto. Sobre a pesquisa
exploratoria Gil (2002, p. 41) esclarece “Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo
principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢cdes”. Sobre pesquisa descritiva

Prodanov e Freitas (2013, p. 52) afirmam que primordialmente “observa, registra, analisa e
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ordena dados, sem manipula-los, isto é, sem interferéncia do pesquisador. [A pesquisa
descritiva] Procura descobrir a frequéncia com que um fato ocorre, sua natureza, suas
caracteristicas, causas, relagdes com outros fatos”. Dessa forma, o propdsito foi constatar as
contribuicdes na aprendizagem de Trigonometria por meio de suas aplicagbes no conteudo de
Maquinas Simples, visando proporcionar a construcdo de uma metodologia que potencialize o
processo de ensino-aprendizagem. Por fim, foi feita a tabulacdo, reducdo, categorizagédo e
interpretacdo desses dados. Com amparo no material coletado e no referencial teérico o

relatorio final foi redigido.

5.2. LOCAL E SUJEITO DA PESQUISA

A pesquisa aconteceu em um Colégio da rede estadual de ensino da Bahia, localizada
no municipio de Barreiras. Foi escolhida uma turma de 3° ano B, do turno matutino da
instituicdo, com 30 estudantes, sendo 14 do sexo masculino e 16 do feminino, sendo que 15
de ambos 0s sexos consentiram em participar das duas etapas. Nos graficos 7 e 8 estdo

algumas informac6es sobre os participantes:

Grafico 7: Sexo dos Participantes.

Sexo dos participantes

67%

= masculino feminino  ®m ndo determinado

Fonte: Autoria propria, 2022.

Consideramos de acordo com 0s nossos objetivos e com a complexidade deste estudo
gue essa amostra consegue reproduzir a realidade do universo alvo desta pesquisa, ofertando

assim, dados que contribuam para a analise.
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Gréfico 8: Idade dos Participantes.

Idade dos participantes

m 16 anos
17 anos

m 18 anos ou mais

Fonte: Autoria propria, 2022.

Além disso, houve o envolvimento dos professores de Matematica e Fisica da turma
ao responderem cada um a uma entrevista efetivada pelo Google formulérios. Para a selecéo
da turma foi estabelecido o seguinte critério: ter estudado o conteudo de Trigonometria, pois
de acordo com as hipoteses formuladas, seria indispensavel. Desse modo, procuramos
verificar se estuda-la do ponto de vista da Matematica aplicada tornava o aprendizado mais
significativo e efetivo. As turmas de 2° ano do periodo ndo foram escolhidas, porque ainda
ndo haviam estudado o conteldo em questdo. J& a escolha da instituicdo foi gracas a

realizacdo anterior do Estagio Supervisionado IV no mesmo local.

5.3. METODOS E INSTRUMENTOS UTILIZADOS NA COLETA DE DADOS

A coleta dos dados ocorreu em um intervalo de 15 dias, feito através de dois
formularios propostos aos estudantes em sala, no horario das aulas de Matematica, em dias
diferentes. O primeiro conteve seis questdes, todas fechadas e de multipla escolha, elaborado
com o objetivo de conhecer a avaliagdo do grupo em relacdo a sua aprendizagem de
Trigonometria e a forma pela qual poderiam compreender melhor o contetdo.

Em seguida, foi ministrada uma aula expositiva de aproximadamente 100 minutos para
0 grupo, que teve por objetivo revisar os conceitos indispensaveis de Trigonometria no estudo
das Maquinas Simples. Nela, foram resolvidos alguns exemplos, tratando inclusive das

aplicacdes do conteudo de Trigonometria nas Maquinas Simples.
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O segundo formulério, realizado 15 dias depois, foi composto por problemas de
multipla escolha, tratando de Trigonometria e das suas aplicagdes nas Maquinas Simples. Na
segunda parte do referido formulario, os estudantes responderam a mais uma entrevista com
trés questdes fechadas, também de maultipla escolha, na qual avaliaram as contribui¢cfes dessas
aplicacdes, demonstradas em sala, para a aprendizagem de Trigonometria.

Os métodos de coleta de dados por formularios e entrevistas foram escolhidos por
melhor se enquadrarem para 0 modelo do trabalho em questdo. Sobre esses instrumentos Gil
(2002, p. 115) define formulario como: “Formulario, por fim, pode ser definido como a
técnica de coleta de dados em que o pesquisador formula questdes previamente elaboradas e
anota as respostas”. J& a respeito da entrevista, diz que “entrevista, por sua vez, pode ser
entendida como a técnica que envolve duas pessoas numa situacdo "face a face" em que uma
delas formula questdes e a outra responde” (GIL, 2002, p. 115-116).

Ademais, os professores de Fisica e Matematica da turma participaram de uma
entrevista pelo Google formulario com quatro questfes abertas, a fim de fornecer dados, de
modo a favorecer a investigacdo sobre a aprendizagem dos estudantes com a proposta

empregada.
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6. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nesta secdo é apresentada a analise e discussao dos resultados obtidos. Considerando a
aplicacdo dos formularios, a aula ministrada e as entrevistas, o presente capitulo esta
organizado em dois topicos: no primeiro esta a anélise dos formularios aplicados juntos aos
estudantes e da aula realizada, o segundo e Ultimo, trata das entrevistas feitas com o0s
professores de Fisica e Matematica da turma. Nos apéndices A, B, C e D estdo,

respectivamente, os formularios e as entrevistas.

6.1. ANALISE DOS FORMULARIOS AVALIATIVOS E DA AULA EXPOSITIVA

Por questdo de conveniéncia, o primeiro formulario foi aplicado com o intuito de
reconhecer a percepc¢do dos estudantes em relacdo ao contetido de Méaquinas Simples e/ou de
Trigonometria, além de conceder destaque & importancia da interdisciplinaridade entre a
Fisica e a Matematica durante a realizacdo de atividades em sala de aula, estabelecendo
relacBes entre as duas areas de conhecimento.

Esse formulario disp6s de seis questdes objetivas fechadas, nas quais os participantes
marcaram, de acordo com as suas experiéncias, respostas sobre a tematica trabalhada. Todos
0s questionamentos estiveram a volta dos objetivos estabelecidos para este trabalho, sendo
assim, os estudantes responderam questdes que trataram da perspectiva de um trabalho
conjunto entre a Fisica e a Matematica; do entendimento deles sobre as ligacdes que existem
entre elas; fizeram uma autoavaliacdo sobre a sua aprendizagem em Trigonometria e o nivel
de complexidade do contetdo; responderam sobre as suas no¢es do emprego do conteido
matematico ao resolverem problemas de Maquinas Simples; e assinalaram a forma que
acreditavam ser melhor para um avango na aprendizagem.

Observe no grafico 9 a visdo do grupo sobre a viabilidade do estudo dessas areas de

forma integrada para a obtencéo de melhores resultados:
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Gréfico 9: Respostas dos participantes a questao 2.

Essas areas do conhecimento podem ser
estudadas de forma conjunta para que haja

20% uma melhor compreenséo

70%
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Hsim HBsim, acho que posso aprender mais B ndo M ndo, pois ndao possuem correlagao

Fonte: Autoria propria, 2022.

Na segunda questdo os estudantes avaliaram a possibilidade do ensino das duas areas
através de uma perspectiva com foco na interdisciplinaridade, a fim de se alcancar melhores
rendimentos na aprendizagem de Trigonometria. 73% do grupo reconheceu que o trabalho
pode estar pautado nessa abordagem e os outros 27% reforgaram que essa alternativa é viavel.
Logo, consideraram, de forma unanime, que o trabalho conjunto influenciaria positivamente
em sua aprendizagem. A explicacdo para esse resultado pode estar baseada principalmente
nos déficits em relacdo aos contetdos de Matematica, algo que gera um efeito cumulativo ao
longo do tempo na aprendizagem de Fisica. Assim, tal realidade acaba por implicar em um
baixo aproveitamento, mas evidencia da mesma forma o anseio por um estudo mais atrativo,
dindmico e integrado.

Esse percentual revela ainda o que explicam Souza e Fazenda (1995), se é desejo
docente relacionar a Matematica com a vida dos estudantes, para que ela seja um instrumento
de aplicabilidade, a interdisciplinaridade é um caminho viavel para a concretizacdo desse
objetivo. 0% optaram pela terceira e quarta alternativa.

Na mesma linha foi proposta a questdo 4, na qual eles avaliaram a possibilidade de
uma melhor aprendizagem do conteddo por meio de uma relacdo de carater interdisciplinar,
com foco nas aplicagbes de Trigonometria e 0 no seu didlogo com outras areas. 73%
comunicaram que um trabalho que demonstre o valor das aplicagbes ira ocasionar

rendimentos significativos. Esses dados apontam para o que defende Lima (1999) para o
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ensino de Matematica: uma das etapas deve mostrar o valor do uso do conhecimento estudado
na escola para a resolugdo de situagOes-problemas do cotidiano, porquanto estimula a
criatividade, nutre a autoestima, a imaginagdo e recompensa o esforco de aprender. Coincide
também com o pensamento de Alves (2008) ao explicar que a Matematica no ambiente
escolar precisa ser vista como uma disciplina de aplicabilidade no dia a dia, para que haja um
sentido maior na arte de aprender. Os outros 27% consideraram néo ser viavel, esse resultado

indica que preferem estuda-la de forma independente.

Gréfico 10: Respostas dos participantes a questdo 4.

Acredito que meu conhecimento sobre
trigonometria pode melhorar, caso:

M perceba as aplicacdes da
trigonometria

m estude de forma separada

Fonte: Autoria propria, 2022.

Para a continuidade e aprofundamento das discussdes sobre a importancia da
interdisciplinaridade no processo de ensino-aprendizagem e a percepcao dos participantes em
relacdo ao estudo de Matematica e a Fisica fundamentados nessa abordagem, exibiremos nas
proximas tabelas o percentual de um total de 15 respostas obtidas nas outras quatro questdes

do formulério:

Tabela 8: Resultado obtido na questdo 1.

Afirmativa Sim N&o, possuem
fortes ligacdes
Para mim, a Matematica e a Fisica sdo ciéncias totalmente 13% 87%
dissociadas.

Fonte: Autoria propria, 2022.
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A tabela 8 revela o percentual de repostas da primeira questéo, que versava acerca do
conhecimento dos discentes em relacdo as ligacdes entre a Matematica e a Fisica. Observa-se
como resposta, quase unanime, a segunda alternativa, isto é, o elo entre as areas. Julgamos
fundamental conhecer primeiramente como 0 grupo avistava a proximidade ou ndo das
disciplinas para que, caso ndo tivessem tal percepcao, esse cenario pudesse ser alterado por
intermédio da aula planejada para a segunda etapa, aula essa, construida sobre o tripé que
deve nortear o ensino da Matematica: conceituacdo, manipulacéo e aplicacdes.

Os resultados da questdo 3 estdo expostos na tabela 9, mais uma que se encaixa no
objetivo de constatar a percepcdo e avaliagdo da aprendizagem de Trigonometria. Essa
questdo contrasta com a sétima do formulario aplicado apds a aula, que investigou se 0 ensino
com foco/destaque na interdisciplinaridade implicou em resultados satisfatérios na
aprendizagem dos participantes. Destaca-se que nenhum individuo considerou a sua
aprendizagem em Trigonometria como excelente, 60% avaliaram como mal ou insuficiente,
algo que vimos inicialmente como um contexto ideal para uma possivel reversdo do quadro.

Por ultimo, 40% informaram que apesar do periodo pandémico, obtiveram bons resultados.

Tabela 9: Resultado obtido na questdo 3.

Afirmativa Insuficiente Mal, nédo Boa, consegui | Excelente
tenho aprender
conseguidos | quase a
bons totalidade do
resultados | que fora
estudado
Avalio minha aprendizagem 20 % 40% 40% 0%
em Trigonometria como.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

Na mesma linha da questdo anterior esta a 5, nela os participantes ajuizaram, de
acordo com as suas experiéncias, a Trigonometria em trés niveis de complexidade. 13%
julgaram como féacil, 47% mediano e 40% dificil. 1sso demonstra que a maioria ndo percebe o
conteddo como algo distante e incompreensivel, e facilita 0 ensino, pois 0s estudantes estdo
dispostos a internalizarem os conceitos estudados.

O percentual que considerou o contetdo como dificil pode ser explicado pelo
pensamento de Fazenda e Peterossi (1996), as autoras dissertam que a falta de no¢des bésicas

que levem, através de solucBes matematicas, a resolucéo de situages problemas no dia a dia,
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acabam por criar um efeito cascata na aprendizagem. Se falta ao discente as nogoes de fungéo,
um obstaculo surge no estudo das fungGes trigonomeétricas, ndo tendo assim, aproximacao

com o método matematico como afirma Lima (1999), e um conhecimento bem estruturado.

Tabela 10: Resultado obtido na questéo 5.

Afirmativa Facil Mediano | Dificil

Considero a Trigonometria como um contetdo. 13% 47% 40%

Fonte: Autoria prdpria, 2022.

Na penultima questdo procuramos saber, se 0s estudantes ao resolverem os problemas
do conteudo de Maquinas Simples, percebiam a utilizacdo dos conceitos trigonométricos,
mais especificamente, o Ultimo componente do ensino de Matemaética, as suas aplicacGes.
Com isso, considerando que 72% raramente percebem essa manipulagdo, um resultado
preocupante, podemos certificar que é possivel e favoravel explorar o ensino fundamentado
na abordagem interdisciplinar entre as disciplinas de Matematica e Fisica. Desse modo, 0
trabalho respaldado nessa perspectiva implica, como afirma Luck (2004), na melhoria do

ensino e, consequentemente, na aprendizagem de Matematica.

Tabela 11: Resultado obtido na questéo 6.

Afirmativa Raramente Sim Nao

Ao resolver problemas envolvendo Maguinas Simples, 72% 14% 14%
percebo a manipulagdo dos conhecimentos de
Trigonometria.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

De acordo com o cronograma e o planejamento, a etapa seguinte deste trabalho foi a
realizacdo de uma aula expositiva na instituicdo, com o consentimento da Direcdo e do
professor de Matematica da turma. Durante os 100 minutos foram relembrados os conceitos
de Trigonometria indispensaveis para o estudo das Maquinas Simples. A revisdo constituiu-
se, inicialmente, de nogdes basicas, como a forma de unidade de medida angular utilizada no
circulo trigonométrico, o radiano, consequentemente, a conversdo de radianos para graus,
informagdes sobre os quadrantes, arco e sentido do circulo. Nesse ensejo, recordamos a tabela
dos angulos notaveis, a forma de construi-la e o seu possivel uso em problemas de

Trigonometria e Maquinas Simples.
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Dando continuidade, foi ensinado a forma de descobrir 0 seno e cosseno de um
determinado angulo, as respectivas informagfes sobre o valor maximo e minimo que podem
assumir, além das projecdes sobre o eixo das ordenas (sina) e no das abcissas (cos a). Do
mesmo modo, através do angulo oposto pelo vértice, relembramos como determina-se o seno
ou cosseno de qualquer angulo. Exemplificamos casos para encontrar a tangente de um certo
angulo a, processo no qual é tracada uma reta que passa pela origem de um plano cartesiano
ortogonal uOv, que deve encontrar o0 eixo das tangentes. Para finalizar, destacamos as
aplicacdes da Trigonometria no dia a dia e, principalmente, nas Maquinas Simples (através da
resolugdo de alguns exemplos). Outrossim, foi discutido brevemente a histéria dessas
Maquinas e sugerido ao grupo uma pesquisa sobre elas, para que entdo, pudéssemos
prosseguir.

O envolvimento e participacdo do grupo foi integral, muitos questionamentos,
sugestdes, solucdes e algumas davidas. Acreditamos que esse retorno aconteceu em razao da
demonstracdo do valor do conhecimento matematico para as outras areas e disciplinas, em
especial a Fisica, tornando o ensino mais dinamico e atrativo.

Em um dia diferente, logo ap0s a aula em questdo, o segundo formulario foi proposto,
a fim de diagnosticar se o0s estudantes conseguiram perceber a relagdo/aplicacdo dos
contetdos ao resolverem os problemas indicados. Posteriormente, através da andlise dos
resultados das questdes e impressdes sobre a aprendizagem pds-aula, verificamos as
contribuicdes da interdisciplinaridade através da resolucdo de Trigonometria aplicadas em
Maquinas Simples. Nos proximos gréaficos estdo expressos os indices de acertos dos
problemas:

Grafico 11: indice de acertos — Problema 1.

Problema 1 - Circulo Trigonométrico
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Fonte: Autoria prépria, 2022.

O problema 1 tratou dos conceitos introdutdrios do circulo trigonométrico, trabalhados
na aula expositiva, tema bastante explorado. Percebemos que os resultados foram
significativos, pois uma parcela notdvel dos estudantes reconheceu e interpretou as
informacdes fornecidas para solucionarem o problema. Para além disso, formularam técnicas
de manipulacdo otimizada, desenhando e representando as informacdes em seus rascunhos.
Para o processo, o estudante deveria relembrar das informagdes sobre os quadrantes nos quais

0 seno de um angulo B ¢ negativo e o cosseno desse mesmo angulo tem valor positivo.

Grafico 12: indice de acertos — Problema 3.

Problema 3 - Plano inclinado

erros 0%
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Ja o problema 3, tratou das aplicacBes da Trigonometria nas Maquinas Simples,
através de uma questdo de aceleracdo de um corpo posto a deslizar a partir do topo de um
plano inclinado liso e sem atritos, que apresenta um angulo de 30° em relagdo ao solo. Assim,
por meio de associagdes com a aula passada e com a busca realizada por eles sobre as
Maquinas Simples e as aplicacbes da Trigonometria, o procedimento a ser feito deveria
determinar a aceleracdo desse corpo. O que a totalidade do grupo fez primeiramente foi
escolher a formula correta, logo apos, interpretaram as informagbes em relacdo ao angulo,
verificaram os conceitos a serem empregados, montaram a tabela dos angulos notéaveis e, por

ultimo, efetuaram as operacoes.
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Gréfico 13: indice de acertos — Problema 4.

Probema 4 - Plano inclinado

= Probema 4 - Plano Inclinado

120%

100%

100%

80%

60%

40%

20%

0%
0%
acertos erros

Fonte: Autoria prépria, 2022.

O problema 4 também foi sobre um plano inclinado, no entanto, o &ngulo formado em
relacdo ao solo seria de 60°. A questdo solicitou que a forca minima fosse determinada sobre
0 bloco para que ele deslizasse com velocidade constante na dire¢do da superficie. Mais uma
vez, fazendo o emprego dos conceitos e associacOes da aula passada, os participantes
interpretaram as informag@es fornecidas, selecionaram a formula para o problema, fizeram o
uso da tabela dos angulos notaveis e por Gltimo, efetuarem as operacdes.

Dessa forma, podemos concluir que o estudo de Trigonometria com foco em uma
abordagem interdisciplinar, mantendo relacdo com as aplicacbes em Maquinas Simples,
oferece beneficios ao processo de aprendizagem. Se considerarmos que a maioria dos
discentes, obtiveram bons resultados nas resolucdes dos problemas e afirmaram que a aula
ministrada com essa perspectiva foi um método que facilitou a compreensdo do estudo de
Trigonometria, permitindo-lhes investigar conceitos e comprovar teorias sobre o contetdo
abordado.

Como desafio, propusemos um problema que envolvia a lei dos senos, a fim de que 0s
discentes empregassem os conceitos relembrados em sala. Nele, deveriam utilizar a férmula
da lei dos senos para determinarem a altura de um avido que, ao percorrer mil metros,
formava um angulo de 30° em relacdo ao solo. 60% né&o empregaram os metodos corretos
para a resolucdo, sendo esse o principal motivo dos erros. 40% resolveram corretamente. A
principal caracteristica dessa parcela foi a representacdo das informagfes por meio de

desenhos para uma melhor assimilagéo.
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Gréfico 14: indice de acertos — Problema 2.

Problema 2 - Lei dos Senos
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Para complementar esta etapa, no mesmo formulario, tiveram outras trés questdes nas
quais os participantes avaliaram os pontos positivos deste trabalho. Sendo assim, as questoes
foram fechadas e trataram da aula expositivas; da importancia do conhecimento matematico e
as suas aplicacdes no dia a dia; avaliaram o método usado na aula e as contribuicdes na

aprendizagem de Trigonometria.

Tabela 12: Respostas dos participantes — Questdo 5.

Afirmativa Sim Nao Tive um ligeiro
avanco
Ao pesquisar sobre as aplicagcbes em 47% 33% 20%

Fisica, consegui compreender melhor o
conteddo de Trigonometria e a sua
importancia.

Fonte: Autoria propria, 2022.

A tabela 12 revela a avaliacdo acerca da pesquisa feita por eles sobre a utilizacdo do
conhecimento de Trigonometria em Fisica. 47% consideraram que conseguiram compreender
melhor, 20% afirmaram que tiveram um ligeiro avango, e outros 33% afirmaram que néo
evoluiram. Vale relembrar que a pesquisa foi sugerida como um complemento da aula.
Considerando que 67% de alguma forma declarou um progresso depois da consulta do

contetdo matematico e sua utilidade nos contetidos de Fisica, em especial, o de Maquinas
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Simples, pode-se considerar um resultado positivo. Entretanto, os que afirmaram ndo, séo
também, um percentual expressivo, e que se confronta com os resultados obtidos nos

problemas propostos.

Tabela 13: Respostas dos participantes — Questdo 6.

Afirmativa Sim Nao Para alguns
conhecimentos sim,
para outros nao

A Matemética é muito importante na 40% 0% 60%
minha vida e sempre consigo enxergar
suas aplicacfes no meu dia a dia.

Fonte: Autoria propria, 2022.

A sexta afirmativa buscou saber da percepc¢do dos discentes em relacdo a Matematica,
de forma geral no cotidiano. 40% marcaram a alternativa sim, 60% informaram que
conseguem reconhecer essa relevancia para algumas questdes. E compreensivel que todos n&o
consigam associa-la em todas as situacGes. Uma condicdo para um resultado tdo significativo
para a segunda alternativa pode ser a falta de demonstracdo das aplicacBes dos conteidos
matematicos.

Desse modo, a falta de contextualizacdo, tdo necesséria para uma aprendizagem
significativa, acaba por distanciar o estudante da Matematica. Apresenta-se a exigéncia da
interdisciplinaridade, manifestando-se no plano mediato que, segundo Luck (2004),
possibilita uma visdo global, a fim de superar a fragmentacdo. No entanto, para a
concretizacdo desse objetivo é necessario planejamento, envolvimento e muita dedicacéo,

tanto de professores como de estudantes como afirma Alves (2008).

Tabela 14: Respostas dos participantes — Questdo 7.
Afirmativa Sim Nao Para alguns
conhecimentos sim,
para outros néo

O metodo dos professores de relacionar 47% 13% 40%
essas areas do conhecimento me ajudou
a entender melhor o conteudo de
Trigonometria.

Fonte: Autoria propria, 2022.
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A Ultima questdo do segundo formulério constatou a opinido discente sobre a
influéncia da aula ministrada na sua aprendizagem de Trigonometria, mais especificamente
sobre 0 método de aplicar os conteddos. 47% dos participantes assinalaram que a aula
desempenhou um papel importante, 40% informaram que para alguns conhecimentos tiveram
avangos, mas para outros ndo. 13% disseram que ndo obtiveram avangos. Ao considerarmos
que 87% alcancaram ganhos em sua aprendizagem, podemos destacar mais uma vez a
importancia da interdisciplinaridade no ensino de Matematica e as contribui¢cbes das

aplicacdes Trigonometria para a sua aprendizagem.

6.2. ANALISE DAS ENTREVISTAS COM OS PROFESSORES DE FISICA E
MATEMATICA

A segunda etapa de coleta de dados consistiu nas entrevistas dos professores de
Matematica e Fisica da turma, com o intuito de examinar as concepcdes deles sobre a questdo
central deste trabalho: as contribuicdes na aprendizagem de Trigonometria por meio das
aplicacdes em Maquinas Simples, sob uma perspectiva interdisciplinar.

Os dados coletados através das entrevistas sdo mostrados em duas tabelas presentes
neste tépico, a primeira do professor de Matematica (Tabela 15) e a segunda do de Fisica
(Tabela 16). Os questionamentos procuraram identificar os principais motivos que obstam 0
trabalho baseado numa perspectiva interdisciplinar entre essas disciplinas; as principais
dificuldades apresentadas na aprendizagem de Trigonometria; o entendimento dos professores
sobre as possibilidades do trabalho com foco nessa abordagem, integrando esses
conhecimentos; as contribuicdes dela para aprendizagem desses componentes; por Gltimo, a
percepcdo dos estudantes na construcdo do conhecimento fisico e a sua relacdo com o
matematico. Segue abaixo a primeira tabela com questdes e respostas:

Tabela 15: Questionamentos referentes a Interdisciplinaridade.

Questionamento Respostas

Quais sdo os principais obstaculos | Posso citar alguns obstaculos que dificultam o
que impossibilitam ou dificultam o | trabalho interdisciplinar, em especial a relacdo entre
trabalho interdisciplinar,  em | o tempo de aula e o plano de curso a ser ministrado,
especial entre as areas de Ciéncias | além disso, tém os efeitos causados pela pandemia,
da Natureza e Matematica? onde muitos alunos por problemas diversos néo
tiveram acesso aos conteudos das séries anteriores,
entdo de forma recorrente temos que fazer um
paralelo entre o conteldo que deve ser aprendido
com aqueles que o individuo deveria ter
sistematizado.
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Quais os principais erros e/ou | A principal dificuldade para o estudante é
dificuldades apresentados pelos | contextualizar a situacdo em problemas recorrentes
estudantes no  processo de | do seu cotidiano.

aprendizagem de Trigonometria?

O trabalho conjunto entre essas | Com certeza, a interdisciplinaridade entre as areas
areas, mais especificamente nos | do conhecimento tem papel fundamental, uma vez
contedos de Trigonometria e | que podemos explorar vérias situacdes e mostrar ao
Maquinas Simples, pode | aluno as aplicacbes desses conceitos em situacfes
contribuir de alguma forma na | cotidianas.

aprendizagem dos componentes?

Ao resolverem problemas | Parcialmente, pois eles ainda apresentam algumas
envolvendo Maquinas Simples, os | dificuldades em perceber essa contextualizacao.
estudantes conseguem visualizar a
aplicacdo do conhecimento de
Trigonometria? Se sim, quais as
contribui¢cdes na aprendizagem de
Trigonometria?

Fonte: Autoria propria, 2022.

No que tange ao terceiro questionamento da primeira entrevista e o quarto da segunda,
os docentes expressaram o0s entendimentos sobre a possibilidade do ensino com essa
perspectiva. Seria algo benéfico para a aprendizagem? O mesmo questionamento teve
respostas parecidas, dai o nosso interesse em discuti-la primeiramente. O professor de
Matematica afirmou, reforcando a relevancia da interdisciplinaridade no processo de ensino-
aprendizagem, que sim, pois a partir dela € possivel demonstrar aos estudantes a utilidade dos
conceitos estudados no cotidiano. Essa afirmacéo coincide com o pensamento de Lima (1999)
ao discutir a terceira componente do ensino da disciplina e o seu valor.

A resposta do professor de Fisica também foi positiva, para ele, um conhecimento
matematico bem estruturado é fundamental para a aprendizagem em Fisica. Segundo o ele
ainda, outra vantagem da interdisciplinaridade é a capacidade que ela tem de proporcionar a
visualizagdo de conceitos matematicos de maneira menos abstrata, valendo-se das associagdes
e ligagbes. Ambas as opinides sdo, portanto, comuns no que se refere as vantagens dessa
abordagem para o processo de ensino-aprendizagem. Por esse motivo, sdao pontos de vistas
que devem ser levados em consideracdo, para que a implementacdo desse trabalho se torne
cada vez mais viavel, consistindo na melhoria da qualidade de ensino, por meio da
ultrapassagem continua da desintegracdo e uma formacdo completa como explica Liick
(2004).

Outro questionamento comum aos professores foi a respeito da percepcdo dos

discentes na resolucdo de problemas de Maquinas Simples e as aplicacdes de Trigonometria
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no seu estudo. O professor de Matematica dissertou que a percepcao acontece parcialmente,
pois ainda existem dificuldades na interpretacdo de situagdes do tipo. Essa informacdo é
corroborada pelos dados obtidos no primeiro formulario realizado junto aos discentes, no qual
72% dos participantes destacaram que observam raramente 0s conhecimentos de
Trigonometria quando ela estd envolvida nesses casos e, outros 14% afirmaram ndo possuir
tal habilidade.

O professor de Fisica declarou que sim, essa percepcao existe, e reiterou a importancia
da interdisciplinaridade, mais uma vez, ao frisar que nesse momento de resolucdo de
problemas, acontece a visualiza¢do da aplicabilidade dos conceitos estudados em Matematica.
Aplicar esse conhecimento em diversas situacGes, como no dia a dia, em problemas mais
formais, em outras areas, ou ter a capacidade de formula-los e resolvé-los, como destaca Lima
(1999), desenvolve a criatividade e recompensa o esforco de aprender. Sendo assim, essa
experiéncia implica, como destaca o estudioso, na motivagao de estudar Matematica, criando
assim, um ciclo de costume em relacdo ao seu estudo seja criado, ponto de partida a
demonstracdo do seu valor.

Procuramos saber ainda quais fatores obstam um trabalho respaldado na
interdisciplinaridade, em outra questdo comum para ambos. O professor de Matematica
enumerou primeiramente a relacdo tempo de aula e o plano de curso a ser ministrado, o
segundo, que no nosso entendimento merece mais destaque, sdo os efeitos causados pela
pandemia na aprendizagem, periodo no qual, muitos ndo puderam estudar uma série de
contetdos, gerando um efeito cumulativo. Ele complementou que, por vezes, € inevitavel
retornar a contedos que ja deveriam estar organizados para o ensino de suas aplicacdes.

O professor de Fisica informou acreditar que todo professor que ministra essa
disciplina, acaba por utilizar inevitavelmente da interdisciplinaridade em suas aulas, uma vez
que principios/leis que descrevem fenbmenos da natureza, sdo expressbes dadas em
linguagem matematica, além das ligacBes dos conceitos aprendidos em Quimica. Contudo,
para ele, é dificil encontrar na disciplina de Matematica professores que estejam dispostos a
adotarem essa linha de trabalho, tornando-se um problema, pois, tal linha permite resultados
significativos na aprendizagem tanto no plano mediato como no imediato, como explica Liick
(2004). Além disso torna o ensino mais vivo, atrativo e dindmico como destaca Lima (1999).
Por ultimo, ele informa que essa realidade pode ser alterada com o novo Ensino Médio,

porquanto pode ajudar a suprimir esses obstaculos.
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Em relagdo as principais dificuldades apresentadas na aprendizagem de Trigonometria,
no segundo questionamento, o professor de Matematica explicou que os principais obstaculos
no estudo do conteudo estdo relacionados com a contextualizacdo na resolucdo de problemas
do cotidiano. Essa resposta pode indicar um norte para as nossas aulas: explorar mais a
componente aplicagbes, por exemplo: formular problemas que exijam recursos
trigonomeétricos, propor momentos para a solugdo desses problemas com toda a turma, exibir
0 uso desses conhecimentos na propria Matematica e mesmo na Fisica, como o célculo da
altura de um edificio com o auxilio de um teodolito etc. Tudo isso compde a pratica
interdisciplinar e agrega diretamente para a formacdo individual, para o progresso na

aprendizagem de Matematica.

Tabela 16: Questionamentos referente a Interdisciplinaridade.

Questionamento

Respostas

Os estudantes conseguem
perceber e relacionar a construcao
do conhecimento fisico com
conhecimento matematico?

Sim. Como a Fisica utiliza calculos matematicos
para explicar os fendbmenos da natureza, eles
conseguem perceber a relacdo entre essas duas
disciplinas.

Quais sdo os principais obstaculos
que impossibilitam ou dificultam o
trabalho  interdisciplinar, em
especial entre as areas de Ciéncias
da Natureza e Matemaética?

Acredito que todo professor de Fisica utiliza um
pouco da interdisciplinaridade em suas aulas, devido
a utilizacdo dos calculos matematicos e de alguns
conceitos que sdo aprendidos em Quimica, porém é
mais dificil encontrar na matéria de Matemaética
professores que exploram essa possibilidade, mas
acredito que com o0 novo ensino medio esse
problema deva diminuir.

Ao resolverem problemas
envolvendo Méaquinas Simples, 0s
estudantes conseguem visualizar a
aplicacdo do conhecimento de
Trigonometria? Se sim, quais as
contribui¢cdes na aprendizagem de
Trigonometria?

Sim. E importante, pois eles conseguem visualizar

O trabalho conjunto entre essas
areas, mais especificamente nos
contetdos de Trigonometria e
Maquinas Simples, pode
contribuir de alguma forma na
aprendizagem dos componentes?

uma aplicabilidade dos conceitos vistos em
Matemética.
Sim, pois 0s conceitos matematicos sdo

fundamentais para a aprendizagem dos contetdos de
Fisica, por outro lado, ao estudarem fisica, eles tém
a possibilidade de realizar associacbes com 0s
conceitos matematicos visualizando os conteudos de
uma forma menos abstrata.

Com o objetivo de sabermos se, para o professor de Fisica, acontece uma associacdo

por parte dos discentes em relacdo a construcdo do conhecimento da disciplina com o

Fonte: Autoria propria, 2022.
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matematico, propomos a primeira questdo da tabela acima. De acordo com ele, esse processo
acontece, h4 uma certa integracdo das areas, gracas a expressdo dos fenbmenos da natureza
em linguagem matematica.

Desse modo, com base nos dados coletados junto aos professores nessas entrevistas,
destaca-se que as aplica¢fes do contetudo de Trigonometria em Maquinas Simples repercutem
positivamente na aprendizagem de Trigonometria. Ademais, eles ressaltam que a
interdisciplinaridade desempenha papel fundamental para o processo de ensino-aprendizagem
e concluem, de acordo com a suas experiéncias, sobre essencialidade dela no ambiente
escolar, a fim de que, o ensino de Matematica implique na tdo desejada aprendizagem-

significativa.

7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho oportunizou verificar se a proposta interdisciplinar entre o
conteddo de Trigonometria e suas aplicacfes em Maguinas Simples contribuem e facilitam o
processo de aprendizagem dos conceitos de Trigonometria. Proporcionou também uma
discussdo acerca dessa perspectiva e a sua importancia tanto para o ensino como para a
aprendizagem, de acordo com a visdo dos envolvidos.

A procura de atingir tais objetivos, realizamos uma revisdo de literatura, na qual
buscamos saber o contexto historico que originou a Trigonometria e as suas aplicacdes nas
Maquinas Simples. Logo depois, observamos as recomendagfes expressas nos documentos
oficiais para os conteldos abordados e visamos experiéncias com 0 ensino pautado na

interdisciplinaridade, tratando do conhecimento matematico aplicado. Portanto, este estudo
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nos ofereceu uma resposta a seguinte questdo: como as aplicacbes em Maquinas Simples
podem contribuir na aprendizagem de Trigonometria?

De modo geral, os estudantes demonstraram bons resultados na resolucdo de
problemas que envolveram essa contextualizacdo, porém, é fato que tal abordagem precisa ser
mais explorada, para que tenhamos a aprendizagem significativa. Mas para que isso seja
possivel, € indispensavel, também, a abertura dos professores para trabalharem essa
metodologia em sala de aula.

Diante dos dados obtidos nas entrevistas e formularios, ficou claro que o objetivo de
identificar as contribui¢Bes das aplicacbes de Trigonometria em Maquinas Simples para a sua
aprendizagem através da perspectiva interdisciplinar foi alcangado. Porém, ficou evidente
também que variados sdo 0s motivos que obstam esse trabalho, a exemplo a relacdo tempo de
aula e plano de curso a serem ministrados, déficits de aprendizagem, fatores que se devem,
em grande parte, ao cendrio pandémico dos anos 2020/2021.

A aula expositiva criou um ambiente onde os estudantes puderam experienciar tal
metodologia, trocarem ideias, solucionaram duvidas e curiosidades do conteudo. J& 0s
exemplos resolvidos reforcaram a teoria, por conseguinte concederam aos discentes
entendimento e melhor assimilacdo da matéria, por apresentarem aplicacdes e relacbes com as
Magquinas Simples.

Dada a significancia do tema, torna-se imprescindivel o desenvolvimento de projetos
qgue visem a interdisciplinaridade no contexto do processo de ensino, para que possam
desencadear competéncias e habilidades que garantam um ensino de maior qualidade e
atendam diferentes necessidades dos estudantes, a fim de efetivar uma pratica pedagdgica
diferenciada.

Nesse sentido, a interdisciplinaridade entre as disciplinas de Matematica e Fisica, mais
especificamente no trabalho dos conteidos de Trigonometria e Maquinas Simples viabiliza
aos professores mediarem 0 processo ensino-aprendizagem de forma mais enriquecedora,
motivando o estudante em aprender, além de colaborar para que a aprendizagem de
Trigonometria seja eficiente, eficaz e significativa.

Recomendamos a producgéo de pesquisas futuras com uma investigagdo mais profunda
sobre o tema abordado, com uma maior amostra de participantes, tanto professores como
estudantes. Também sugerimos que sejam investigadas as conexdes entre outros conteudos de

Matematica e Fisica sob a 6tica da interdisciplinaridade.
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APENDICES

Participante:

Idade:

Sexo: () FEMININO () MASCULINO ( ) NAO Data: / /

DETERMINADO

APENDICE A - FORMULARIO 1

Formulario — 1
1°) - Para mim a Matematica e a Fisica sdo ciéncias totalmente dissociadas;

() Sim ( ) Néo, possuem fortes ligacbes

2°) - Essas areas do conhecimento podem ser estudadas de forma conjunta para que haja uma
melhor compreenséo;
() Sim ( ) Sim, acho que posso aprender mais () Nao ( )

Na&o, pois ndo possuem correlacéo

39 - Avalio minha aprendizagem em Trigonometria como;
( ) Excelente () Boa, consigo compreender quase a totalidade do que fora estudado

( ) Mal, ndo tenho conseguido bons resultados ( Insuficiente

49) - Acredito que meu conhecimento sobre Trigonometria pode melhorar, caso;

( ) Perceba as aplicacbes da trigonometria ( ) Estude de forma separada

5°) - Considero a Trigonometria como um contetdo;
() Facil ( ) Mediano ( ) Dificil

6°) - Ao resolver problemas envolvendo Maquinas Simples, percebo a manipulacdo dos
conhecimentos de Trigonometria;
( )Sim ( ) Néo ( ) Raramente
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APENDICE B - FORMULARIO 2

Participante:

Idade:

Sexo: () FEMININO () MASCULINO () NAO|, .. /o

DETERMINADO

Formulario — 2
1°) - Considere um angulo B, tal que 0° < B < 360° e suas respectivas relagdes no circulo
trigonométrico. Considerando que: sen <0 e que cos B > 0, pode-se afirmar que este angulo
pertence a qual quadrante?
a) 1° b) 2° c)3° d) 4°

2°) - Um avido decola, percorrendo uma trajetoria retilinea, formando com o solo, um angulo
de 30° (suponha que a regido sobrevoada pelo avido seja plana). Depois de percorrer 1 000

metros, qual a altura atingida pelo avido?

3°) - Um plano inclinado liso e sem atritos apresenta angulo de 30° em relagdo ao solo. Sendo
a gravidade local de 10 m/s2, determine a aceleracdo adquirida por um corpo posto a deslizar a

partir do topo desse plano.
a) 20 m/s? b) 5 m/s? ) 3 m/s? d) 12m/sz )2 m/s?

4°) - Um bloco de 2 kg desliza sobre uma superficie sem atrito de um plano inclinado em 60°.
Determine a for¢a minima a ser aplicada sobre o bloco, na direcdo da superficie desse plano,
para que o corpo deslize com velocidade constante. Admita g = 10m/s?

Dados: g = 10 m/s?

a) 20 N b) 45N ¢) 10V3 N d) 15N e) 100V2 N

5°) - Ao pesquisar sobre as aplicacdes em Fisica, consegui compreender melhor o conteido de
Trigonometria e a sua importancia;

()Sim ( ) Néo ( ) Tive um ligeiro avanco
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6°) - A Matemaética é muito importante na minha vida e sempre consigo enxergar aplicacoes

no meu dia a dia;

() Sim ( ) Nao ( ) Para alguns conhecimentos sim, outros ndo

7°) - O método do professor de relacionar essas areas do conhecimento me ajudou a entender

melhor o contetido de Trigonometria;

() Sim ( ) Nao ( ) Para alguns conceitos sim, para outros nao
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APENDICE C — ENTREVISTA COM O PROFESSOR DE MATEMATICA DA
TURMA.
Pesquisa: Trigonometria Aplicada em Maquinas Simples: Uma Abordagem
Interdisciplinar
Este formulario é destinado ao professor de Matematica da turma do 3° ano B, do turno
matutino da instituicdo pertencente a rede estadual de ensino da Bahia, localizada no
municipio de Barreiras-BA selecionada para participacao nesta pesquisa, sendo esta entrevista
uma das etapas da pesquisa em questdo. Dessa forma, segue abaixo algumas questdes sobre a
possibilidade do trabalho com foco na abordagem interdisciplinar entre as areas de Ciéncias

da Natureza e Matematica.

1°) - Quais sdo os principais obstaculos que impossibilitam ou dificultam o trabalho

interdisciplinar, em especial entre as &reas de Ciéncias da Natureza e Matematica?

2°) - Quais os principais erros e/ou dificuldades apresentados pelos estudantes no processo de

aprendizagem de Trigonometria?

3°) - O trabalho conjunto entre essas areas, mais especificamente nos contetdos de
Trigonometria e Maquinas Simples, pode contribuir de alguma forma na aprendizagem dos

componentes?

4°) - Ao resolverem problemas envolvendo Maquinas Simples, os estudantes conseguem
visualizar a aplicacdo do conhecimento de Trigonometria? Se sim, quais as contribuigcdes na

aprendizagem de Trigonometria?
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APENDICE D — ENTREVISTA COM O PROFESSOR DE FiSICA DA TURMA.
Pesquisa: Trigonometria Aplicada em Maquinas Simples: Uma Abordagem
Interdisciplinar
Este formulario € destinado ao professor de Fisica da turma do 3° ano B, do turno matutino da
instituicdo pertencente a rede estadual de ensino da Bahia, localizada no municipio de
Barreiras-BA selecionada para participacdo nesta pesquisa, sendo esta entrevista uma das
etapas da pesquisa em questdo. Dessa forma, segue abaixo algumas questbes sobre a
possibilidade do trabalho com foco na abordagem interdisciplinar entre as areas de Ciéncias

da Natureza e Matematica

1°) - Os estudantes conseguem perceber e relacionar a construcdo do conhecimento fisico

com conhecimento matematico?

2°) - Quais sdo os principais obstaculos que impossibilitam ou dificultam o trabalho

interdisciplinar, em especial entre as areas de Ciéncias da Natureza e Matematica?

3°) - Ao resolverem problemas envolvendo Maquinas Simples, os estudantes conseguem
visualizar a aplicacdo do conhecimento de Trigonometria? Se sim, quais as contribuigdes na

aprendizagem de Trigonometria?

4°) - O trabalho conjunto entre essas areas, mais especificamente nos conteudos de
Trigonometria e Maquinas Simples, pode contribuir de alguma forma na aprendizagem dos

componentes?
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ANEXOS

ANEXO A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

UNIVERSIDADE DO ESTADO DA BAHIA —

CAMPUS IX _ Vo
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS HUMANAS

Colegiado De Matematica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Nome da Pesquisador(a): Hian Melo de Aragéo

Titulo da pesquisa: Trigonometria Aplicada em Maquinas Simples: Uma Abordagem

Interdisciplinar

Na condicdo de participante desta investigacdo fui esclarecido dos objetivos deste

Projeto de Pesquisa e declaro que:

1.
2.
3.

N&o poderei esperar beneficios pessoais advindos da colaboragédo nesta pesquisa;

N&o existem possiveis desconfortos, e riscos decorrentes da participa¢éo;

Minha privacidade serad respeitada, ou seja, qualquer dado ou elemento que possa, de
qualquer forma, me identificar, sera mantido em sigilo;

Posso me recusar a participar e a retirar meu consentimento em qualquer fase da pesquisa,
sem precisar justificar-me, e sem qualquer prejuizo pessoal;

Tenho livre acesso a todas as informac6es e esclarecimentos adicionais sobre o estudo e
suas consequéncias durante a pesquisa; enfim, tudo o que eu queira saber antes, durante, e
depois da minha participacéo.

Finalmente, tendo sido orientado quanto ao teor do projeto e compreendido o objetivo dos
testes, entrevistas, questionarios, ou oficinas de estudos, e manifesto meu livre
consentimento em participar.

Nome:

RG:

CPF:

E-mail:

() Concordo () N&o Concordo

E por estar assim ciente

Assinam o presente em (02) duas vias de igual teor

Barreiras, de de 2022

Participante/Responsavel Pesquisador (a)



