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RESUMO

LIMA, Israel Costa. O ensino de inequacdes trigonométricas por atividade.
145 f. Dissertacdo do Programa de Pos-Graduagéo em Ensino de Matemética —
Universidade do Estado do Para, Belém, 2021.

Apresenta-se os resultados de uma pesquisa de mestrado profissional em ensino
de matemética sobre o ensino de Inequacao Trigonométrica. Foi estabelecido
como questdo de pesquisa: Quais efeitos uma sequéncia didatica por atividades
tem sobre a aprendizagem de Inequacao Trigonométrica? Como objetivo geral
buscou-se analisar os efeitos de uma sequéncia didatica por atividades sobre a
aprendizagem de Inequacéo Trigonométrica. Para responder a essa questao e
alcancar o objetivo pretendido, adotou-se como metodologia de pesquisa a
Engenharia Didatica, composta por fases de andlises prévias, construcdo e
analise, experimentacéo, analise a posteriori e validacdo. Nas analises prévias
constatou-se, por meio da revisdo de estudos, que existe uma caréncia de
pesquisas relacionas diretamente ao objeto matematico Inequacédo
Trigonométrica e seu ensino, mas que apesar disso para o ensino de
trigonometria de maneira geral ha muitas experiéncias com uso de nova
tecnologias e metodologias de ensino que inspiraram a construgéo do produto
educacional desta pesquisa. Sequéncia didatica construida constou de 4
atividades elaboradas conforme os momentos de execucao, registro, analise e
institucionalizacdo do Ensino por atividades e que envolveram diferentes formas
de representar inequacao seno, cosseno e tangente. O produto em questéo foi
experimentado em uma turma do segundo ano do ensino médio da rede publica
estadual de ensino em Imperatriz-MA. Os resultados dos dados coletados por
meio dos registros escritos dos sujeitos e da comparacado de pré-teste e pos-
teste levaram a concluir que o produto teve efeitos positivos sobre a
aprendizagem e que possibilitou a mobilizacdo de diferentes atividades
cognitivas relacionadas aos registros de representacfes semidtica e que 0s
objetivos dos momentos do Ensino por Atividades foram alcancados, mas com
poucos registros da andlise e institucionalizacdo, tendo em vista que a
modalidade virtual de ensino durante o periodo da pandemia por COVID-19,
guando aconteceu a experimentacao, limitou a interacéo, feedback e coleta de
dados.

Palavras-chave: Matematica; Ensino de Matematica; Sequéncia Didatica.
Inequacgao Trigonométrica.



ABSTRACT

LIMA, Israel Coast. The teaching of trigonometric inequalities by activity. 145
f. Dissertation of the Graduate Program in Mathematics Teaching — University of
the State of Para, Belém, 2021.

It presents the results of a professional master's research in mathematics
education on the teaching of trigonometric inequality. It was established as a
research question: What effects does a didactic sequence by activities have on
the Trigonometric Inequation learning? As a general objective, we sought to
analyze the effects of a didactic sequence by activities on the Trigonometric
Inequation learning. To answer this question and achieve the intended objective,
Didactic Engineering was adopted as a research methodology, consisting of
phases of prior analysis, construction and analysis, experimentation, a posteriori
analysis and validation. In previous analyzes it was found, through the review of
studies, that there is a lack of research directly related to the mathematical object
Trigonometric Inequation and its teaching, but that despite this, for the teaching
of trigonometry in general, there are many experiences with the use of new
technologies and teaching methodologies that inspired the construction of the
educational product of this research. The constructed didactic sequence
consisted of 4 activities elaborated according to the moments of execution,
registration, analysis and institutionalization of Teaching by activities, which
involved different ways of representing sine, cosine and tangent inequality. The
product in question was tried in a class of the second year of high school in the
state public school system in Imperatriz-MA. The results of the data collected
through the written records of the subjects and the comparison of pre-test and
post-test led to the conclusion that the product had positive effects on learning
and that it enabled the mobilization of different cognitive activities related to
records of semiotic representations and that the objectives of the Teaching by
Activities moments were achieved, but with few records of analysis and
institutionalization, considering that the virtual modality of teaching during the
period of the COVID-19 pandemic, when the experimentation took place, limited
the interaction, feedback and data collection.

Keywords: Mathematics; Teaching of Mathematics; Following teaching;
Trigonometric Inequation.
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INTRODUCAO

Ao analisar-se na Historia da Matematica os diversos personagens que
participaram da construcdo do saber Matemético percebe-se os indmeros
obstaculos epistemoldgicos superados para que os conceitos hoje didaticamente
postos nos livros pudessem chegar na sala de aula. Embora as definicdes e
propriedades estejam estabelecidas, ndo significa que seja simples de se
ensinar e aprender, os desafios de outrora s&o percebidos no ensino de
Matemética atualmente.

Esta dissertacdo é resultado de uma pesquisa realizada no ambito do
mestrado profissional em Ensino de Matematica da Universidade do Estado do
Para. E também resultado de uma busca por aprimoramento profissional do
pesquisador que é professor de mateméatica da rede publica estadual de ensino
do Maranh@o h& mais de 20 anos, onde vivenciou inUmeros momentos de
aprendizado, superacao e testemunho de muitos de seus educandos alcancando
sucesso profissional por meio da educacao.

O programa de po6s-graduagao estabeleceu como tema da pesquisa “O
ensino de Inequagéo Trigonométrica”. Esse conteudo do ensino médio sempre
fez parte da rotina didatica deste professor-pesquisador, entretanto a forma de
ensinar era um tanto quanto mecanizada com apresentacao defini¢des,
exemplos e exercicios. A maneira de ensinar de forma interativa, buscando
significado, conduzindo os estudantes a fazerem redescobertas sobre seus
conhecimentos foi desenvolvido ao longo do curso, nas disciplinas e orientacées.
Foi um processo complexo de mudanca de habitos didaticos-pedagdgicos,
buscando também compreender como ocorrem 0S processos cognitivos de

aprendizagem dos educandos, haja vista que:

O homem é um ser insaciavelmente curioso que pode aprender, se
quiser, qualguer coisa através de qualquer método. A questdo,
portanto, ndo € “Qual método correto?, mas qual método é mais
eficaz?” E a resposta, ainda segundo o bom senso, é provavelmente
relativa ao aluno e suas circunstancias imediatas na ocasido da
aprendizagem. (SA, 2009, p. 9)

Existe uma forte indicacdo das atuais diretrizes da educacéao, tais como a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para que cada vez mais 0S
estudantes sejam ativos em sua aprendizagem, que desenvolvam os

conhecimentos por meio de investigacdo e experimentacao. Isso € tao latente



12

que uma das competéncias especificas de matemética e suas tecnologias para

0 ensino médio foi estabelecida da seguinte forma:
Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como
Observacdo de padrfes, experimentacbes e tecnologias digitais,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez
mais formal na validacdo das referidas conjecturas (BRASIL, 2017, p.
523).

Ainda que houvesse as indicacbes curriculares para o ensino de
trigonometria no Ensino Médio, sentimos necessidade de investigar quais seriam
as dificuldades de ensino e aprendizagem relacionadas a nosso objeto
matematico. Para isso, na estrutura de metodologia de pesquisa que adotamos,
a Engenharia Didatica, em sua fase preliminar, realizamos uma revisdo de
estudo para identificarmos dificuldades tais dificuldades e buscar metodologias
que tenham dado resultados positivos no ensino de Inequacdes trigonométricas
ou de trigonometria. Em Pereira (2011) e Souza (2015), por exemplo ressaltaram
a importancia dos conhecimentos prévios dos educandos fazendo relacdo com
0 que esta sendo aprendido. Patriota e Duarte (2015), Pinheiro (2008) e Pereira
(2016) evidenciaram que as dificuldades no ensino de trigonometria podem ser
superadas ao utilizar a interpretacdo geométrica e uso de tecnologias. De
maneira geral, verificamos em nossas andlises iniciais que é importante a
formacdo continuada do professor de matematica para que desenvolva um
ensino mediador em que o educando participe ativamente de sua aprendizagem.

Percebemos nessa fase a caréncia de pesquisas sobre a temética e nas
pesquisas de assuntos relacionados dentro da Trigonometria o indicio de muitas
dificuldades relacionadas a devida compreenséao e a articulacao entre diferentes
formas de representacdo, o que indicou a relevancia cientifica e educacional
desta pesquisa. Entretanto, haviam muitas propostas, metodologias e
tecnologias que indicavam éxito na superacdo de dificuldades, as quais

inspiraram a construcdo de uma sequéncia didatica por atividades.

A sequéncia didatica é exemplo de estratégia que pode permitir que o
estudante construa o conhecimento através de uma sucessdo de
guestionamentos, facilitando o fazer pedagégico.— a problematizagéo,
a organizacdo e a aplicacdo do conhecimento. A problematizacéo
consiste em verificar o conhecimento prévio dos estudantes sobre o
tema [...]. No momento seguinte, que trata da organizacdo do
conhecimento os estudantes estudam os conteldos necessarios para
a compreenséo do tema e contam com o monitoramento do professor
[...] E, para finalizar, temos a aplicacdo do conhecimento que se
destina, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que
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vem sendo incorporado pelo estudante, para analisar e interpretar tanto
as situacdes iniciais que determinaram seu estudo como outras
situacdes que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo
inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.
(RODRIGUES et al, 2018, p. 212-213)

Deste modo, conseguimos tracar uma perspectiva do que poderiamos
construir, foi a oportunidade de inovar as praticas ja experimentadas por este
pesquisador agregando carater cientifico e fundamentado. Diante disso vimos
na Sequéncia Didatica uma possibilidade de construir um produto que fosse
acessivel e organizado para ser adotado por professores de Matematica, tendo
em vista a importancia e o significado que a trigopnometria tem para o ensino e
suas aplicacdes em diversas areas como a Engenharia, Célculo, Astronomia e
Medicina.

Assim, para que se pudesse ter uma pesquisa norteada, estabeleceu-se
a seguinte questdo de pesquisa: Quais efeitos uma sequéncia didatica por
atividades tem sobre a aprendizagem de Inequacdo Trigonométrica? Como
objetivo geral buscou-se analisar os efeitos de uma sequéncia didatica por
atividades sobre a aprendizagem de Inequacao Trigonométrica. Para alcancar o
objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e [Fazer um estudo prévio sobre o0 ensino e aprendizagem do objeto
matematico Inequacao Trigonométrica,

e Construir uma sequéncia didatica sob a metodologia Ensino por
atividades para desenvolver objetivos de aprendizagem sobre
Inequacédo Trigonométrica.

e Investigar as potencialidades e limitacdes do produto construido,
sob os critérios dos aportes adotados na pesquisa.

ApoOs construida a sequéncia didatica, planejava-se experimenta-la
presencialmente em uma turma regular do segundo ano do ensino meédio.
Entretanto, as condi¢cdes sanitarias restritivas para prevencédo do contagio da
COVID-19 em 2020, mudou os rumos da pesquisa, que foi realizada
remotamente de forma sincrona sem prejuizo para os objetivos almejados.
Porém, os dados coletados ndo permitiram uma analise quantitativa e de
desempenho mais criteriosa, de modo que outras metodologias de analise foram
agregadas para uma analise qualitativa do processo de ensino por meio do

produto educacional construido, tais como o desenvolvimento dos registros de
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representacdo semiédtica adotados pelos sujeitos da pesquisa, para verificagdo
dos indicios de aprendizagem.

A analise por meio dos critérios do Ensino por atividades, da Teoria dos
registros e representacdes semibticas e da comparacdo do Pré-teste com pés-
teste permitiram o alcance de um resultado valido e positivo sobre a
potencialidade do produto experimentado para o ensino de Inequacao
Trigonométrica.

Ao longo da leitura deste texto sera possivel entender os aportes tedricos
e metodoldgicos adotados no capitulo 1, as analises prévias realizadas por meio
de uma revisdo de estudos, analise de livros didaticos e pesquisa diagndstica
com estudantes no capitulo 2. No capitulo 3 apresenta-se a analise a priori da
sequéncia didatica que esta disponivel na integra no Apéndice A. O Capitulo 4
apresenta todos os procedimentos da experimentacdo do produto e no capitulo
5 tem-se as andlises e resultados da pesquisa, com indicacdo das dificuldades

e projecdes para futuras pesquisas.
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1 PRESSUPOSTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Este capitulo dedica-se em apresentar o percurso metodoldgico desta
pesquisa por meio dos aportes tedricos e metodolégicos adotados para que
fosse possivel desenvolver o produto educacional para o ensino de Inequacgdes

Trigonométricas, bem como a sua experimentacao e analise de resultados.

1.1 ENGENHARIA DIDATICA

Por se tratar de uma pesquisa experimental sobre ensino e aprendizagem,
adotou-se a Engenharia Didatica como metodologia de pesquisa que estrutura o
percurso metodologico que foi seguido. A Engenharia Didatica tem como alvo “o
estudo do processo de ensino e aprendizagem de um dado conceito e a
construcdo de uma sequéncia didatica com o intuito de proporcionar ao aluno
condicbes favoraveis a construcdo e compreensdo desse conceito”
(ALMOULOUD e COUTINHO, 2008, p. 76). Buscou-se a fundamentacéo,
construcdo, experimentacao e validacdo da sequéncia didatica por meio de
comparacdes entre andlise a priori e a analise a posteriori.

Neste sentido, de acordo com Artigue (1996), como metodologia de
investigacdo, a Engenharia Didatica caracteriza-se por um esquema
experimental baseado em ‘realiza¢des didaticas’ na sala de aula, que passa pela
concepcao, realizacdo, observacdo e analise de sequéncias de ensino. Neste
trabalho segue-se as fases da Engenharia Didatica que segundo Almouloud
(2007) séo Analises Prévias; Construcdo das Situacdes e Andlise a Priori;
Experimentacdo, Analise a posteriori e Validagao.

Nas Analises Prévias buscou-se definir a questdo e os objetivos de
pesquisa, dificuldades de aprendizagem, hipoteses, justificativas, analisar a
organizagdo didatico-pedagdgica do objeto matematico Inequagbes
Trigonomeétricas (Diretrizes curriculares) e estudar a organizacdo do objeto
matematico (historia e epistemologia). Para tanto, realizou-se uma revisao de
literatura para levantamento das dificuldades de ensino e aprendizagem sobre
InequacBes Trigonométricas e levantamentos de possiveis métodos de ensino
gque se mostram eficientes, passando também pelo estudo historico e

epistemoldgico do objeto matematico.
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Na fase de Construcdo das Situagdes e Andlise a Priori, com os resultados
da fase anterior, construiu-se uma sequéncia didatica que considerasse as
necessidades de aprendizagem, a mobilizacdo de conhecimento prévios e a
construcdo de uma aprendizagem significativa, mas com uma organizagao e
sintetizacdo das descobertas. Para isso, o produto foi construido com previsées
(andlise a priori) de possiveis dificuldades ao longo do processo de
experimentacao que o professor pudesse intervir sem prejudicar a autonomia do
educando. Nessa fase adotou-se a metodologia Ensino por Atividades, melhor
apresentada mais adiante, como forma de estruturar as interagbes entre
professor, estudantes e objeto matematico.

Na fase de Experimentacdo, descreve-se as condi¢cdes e o contexto da
experimentagdo, apresenta-se e justifica-se o0s procedimentos da
experimentacdo. Na andlise a posteriori e Validacdo organiza-se os instrumentos
de coleta, analisa-se os resultados retomando-se a questao de pesquisa. Nesta
fase retoma-se as andlises a priori e informacdes das analises prévias. Nessa
fase € comum adotar a analise de pré-teste e pds-teste para uma analise
quantitativa de desempenho, o que foi adotado nesta pesquisa. Como
metodologia de analise acesséria adotou-se a Teoria dos Registros e
Representacfes semioticas, apresentado na secédo 1.3.

Em sintese, a estrutura desta pesquisa se deu em fazer uma
fundamentacdo e diagnose do ensino de Inequacfes Trigonométricas, para
realizar a construcdo de uma sequéncia didatica organizada como Ensino por
Atividades, que apés experimentacao teve seus dados analisados por meio de
comparacao das andlises a priori e a posteriori, bem como dos registros de

representacdes semioticas realizadas pelos sujeitos da pesquisa.

1. 2 ENSINO POR ATIVIDADES

Nesta pesquisa, buscou-se elaborar um produto educacional em que “[...]
nao basta, por exemplo, saber executar mecanicamente as inequagdes
trigonométricas. E preciso ter o dominio total de sua aplicacdo em situacdes”
(DANTE, 2010, p. 21). Por esse motivo, escolheu-se uma forma de organizar as
atividades elaboradas de modo a promoverem a autonomia e a redescoberta do

conhecimento pelo educando, como se propde o Ensino por atividades: “uma
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pratica metodologica que proporciona ao aluno construir sua aprendizagem, por
meio da aquisicdo de conhecimentos e redescoberta de principios” (SA, 2009, p.
14).

O Ensino por Atividades é uma metodologia de ensino que procura
trabalhar os conteldos Matematicos, para que o aluno possa descobrir as leis
gerais ou um padréo de solugcdo com mediacdes do professor no processo de
aprendizagem. De tal maneira, que por meio das atividades, os alunos
descobrem que séo sujeitos ativos e contribuintes de seu aprendizado.

Sa (2009, p.14-15) propde que: “[...] a pratica metodoldgica do ensino de
Matematica por atividade da oportunidade ao aluno de construir sua
aprendizagem, por meio da aquisicdo de conhecimento e redescoberta de
principios”. Esse tipo de abordagem interativa permite ao aluno realizar um
grande numero de experimentos, interpreta-los, para depois discuti-lo em classe
com professores e colegas.

Nessa perspectiva de ensino, o professor ndo faz sua aula iniciando pela
apresentacdo de conceitos, seguidas de definicbes, exemplos e exercicios.
Neste caso, a aula é direcionada com a apresentacdo de diversas atividades e
os itens interrogativos destas que véao induzindo os alunos a perceberem e
descobrirem uma lei geral ou padrdo de regularidade que venha auxiliar na
compreensao e resolucdo da atividade. Através desse processo, 0 aluno vai
construindo / descobrindo o objeto matematico estudado a partir do objetivo

proposto para cada atividade. Deste modo:

O professor geralmente, determina a agenda proposta, orienta a
construgdo e valida os resultados, mas ao final das contas € o aluno
guem deve fazer as construcdes. Dessa forma, as avaliagfes séo feitas
com o intuito de determinar 0 que o aluno construiu para que o
professor possa determinar como continuar sua orientagdo (FOSSA,
2009, p. 11)

Essa caracteristica do Ensino por Atividades confirma que o aluno pode
desenvolver muitas habilidades como analisar, planejar, testar, concluir e
generalizar. No entanto, ao fazer o planejamento e sua execucao, alguns
cuidados devem ser considerados, para haver aprendizado significativo e sem
erros conceituais sobre o objeto de estudo. Por exemplo, devem ser
considerados 0s conhecimentos prévios dos aprendizes, 0s objetivos de

aprendizagem devem estar bem definidos e mediados por meio das questdes
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escritas e orais do professor e a formalizagao a ser apresentada ao final deve
estar compativel com o nivel de ensino dos educandos.

Para estruturar a sequéncia de atividades considerou-se que “uma aula
por meio de atividade de redescoberta tem o0s seguintes momentos:
organizacao, apresentacao, execucao, registro, analise e
institucionalizagdo” (SA, 2019, p. 29). Para melhor explicar organiza-se esses
momentos no quadro 1:

Quadro 1- Organizacao do Ensino por Atividade de Redescoberta.
Momento Organizacao.

Momento de instruir a formacéo de equipes podendo
, 5 também ocorrer de forma individual. O professor deve
Organizacao dirigir as acdes, orientar a formacdo das equipes sem
imposi¢cbes, demonstrar seguranca e objetividade
guanto ao roteiro a ser seguido.

Momento do professor distribuir o material necessario
para a realizacdo da atividade incluindo o roteiro da
mesma. O roteiro pode ser impresso ou disponibilizado
Apresentacao no quadro o que vai depender das condicdes
estruturais da escola. Para atividades com
procedimento mais longo é preferivel que o roteiro seja
disponibilizado de forma escrita para economizar
tempo.

Corresponde a etapa da experimentacao quando o
educando manipula os materiais, realiza medidas e/ou
célculo, compara e/ou observa.

. O professor neste momento deve deixar as equipes
Execucao trabalharem livremente, supervisionar )
desenvolvimento das ac¢des e auxiliar nas duvidas,
quando solicitado ou perceber dificuldade de
execucdo, que possam surgir em cada equipe no
ocorrer da realizacdo do procedimento.

Corresponde ao momento da sistematizacdo das
informagBes na pesquisa cientifica. Neste momento
Registro espera-se que cada equipe ou individuo registre as
informacBes obtidas durante a execucdo dos
procedimentos no respectivo espago destinado no
roteiro.

Neste momento espera-se que cada equipe analise as
informacgdes que foram registradas e descubram uma
. relacéo valida entre as informacdes registradas. Este
Analise momento é crucial para o bom andamento da atividade
devido, ser o momento quando os alunos deverao ter
0 primeiro acesso a informacdo desejada pelo

professor.
E o momento em que serd produzida a concluséo
Institucionalizac&o oficial da turma a partir das conclusdes que cada

equipe elaborou no momento da andlise. O momento
da institucionalizacdo corresponde grosso modo ao
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momento da elaboracdo das consideracdes finais de
um trabalho cientifico.

Fonte: Adaptado de S& (2019)

Portanto, percebemos que o Ensino por atividade como metodologia de
ensino € capaz de conduzir o aluno a desenvolver ou ampliar o seu envolvimento
pela matematica, uma vez que participa ativamente nos processos de
descobertas e generalizacGes de padrbes e leis bem como no desenvolvimento
de habilidades previstas no curriculo escolar conforme o nivel de ensino e faixa
etéria.

Para o conteudo de Inequacdes Trigonométricas o Ensino por Atividades
foi adotado por se propor a criar um envolvimento com a matematica, explorando

conhecimentos prévios e o entendimento de outros conteldos matematicos.

1. 3 REGISTROS DE REPRESENTACAO SEMIOTICA

O objeto matematico desta pesquisa, Inequac¢des Trigonométricas,
permite a exploracdo de diferentes formas de representar esse mesmo objeto,
de forma algébrica, que € a mais usualmente encontrada em livros didaticos,
mas também como auxiliar no entendimento do comportamento das funcdes
trigonométricas de forma grafica e geométrica. Explorar isso significa:

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros
de representagdo mateméaticos (algébrico, geométrico, estatistico,
computacional etc.), na busca de solucéo e comunicacéo de resultados

de problemas, de modo a favorecer a construgédo e o desenvolvimento
do raciocinio matemético. (BRASIL, 2017, p. 523)

O filésofo, psicologo de formacdo de professores Raymund Duval
investigou a aprendizagem matematica e o papel dos registros de representagao
semiodtica para a apreensdo do conhecimento matematico, na Franca entre 1970
e 1995, quando publicou sua teoria na obra Sémiosis et pensée humaine:
Registres sémiotiques et apprentissages intellectuels. Nessa perspectiva, 0s
estudos de Duval (2004) preconizam que um sistema cognitivo de representacéo
necessita de trés atividades cognitivas, as quais chama de semiosis: Formagao,

tratamento e conversao, e isso se deve ao fato de que:

a construcao de conceitos matematicos depende muito da capacidade
de utilizar varios Registros de Representacdo Semiodtica dos referidos
conceitos: representando-os em um dado registro, tratando tais
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representagcbes no interior de um mesmo registro, e fazendo a
conversao de um registro para outro”. Assim, para o autor, estes trés
elementos estdo profundamente ligados a aquisi¢cdo conceitual de um
objeto matemaético, isto é, a noésis (DALLEMOLE, 2010, p. 59).

Ao adotar-se os registros de representacdes semioticas como forma de
analisar os efeitos do produto educacional construido na aprendizagem de
Inequacbes Trigonométricas, deseja-se explorar um nivel de compreensao
desse objeto sob diferentes perspectivas. Para Duval (2003) a analise semiética
€ um importante instrumento de pesquisa para aquisicdo de conhecimentos
matematicos e organizacdo de situacdes de aprendizagem por desenvolver
capacidades cognitivas que favorecem o uso da linguagem matematica e a sua
compreensao. Além disso, “0 transito entre os diversos registros de
representagcdo pode favorecer que os estudantes tenham maior flexibilidade e
fluidez na area e, ainda, promover o desenvolvimento do raciocinio” (BRASIL,
2017, p. 519).

As atividades cognitivas ou Semiosis que sdo exploradas em uma
atividade que necessite de registros e representacdes sdo, segundo Duval
(2004) e Dallemole (2010):

a) Formacéo: atividade em que se estabelece um sistema de representacao
gue permita o reconhecimento das representacées como representacoes,
isto &, os registros de representacdo precisam ser identificaveis seja por
meio de um texto em lingua natural, de uma figura geométrica, de um
gréfico, etc., respeitando regras inerentes a cada sistema de registros.

b) Tratamento: trata-se da transformacéo ao longo do desenvolvimento de
uma mesma representacdo ou registro, por exemplo, resolver uma
equacgao ou inequacao ou reformular um enunciado dado, em outro.

c) Conversdo: E a transformacdo externa, em outro tipo de registro
conservando 0s mesmos objetos matematicos, como por exemplo, passar
da escrita algébrica de uma equacdo a sua representacdo gréafica ou
passar de uma representacao linguistica em uma representacao figural.
A conversao se da entre os registros, ou seja, € exterior ao registro de
partida.

Duval (2011) destaca a necessidade de representacbes semioticas no
conhecimento matematico e ressalta a ocorréncia de dois problemas muito

diferentes: o primeiro é epistemoldgico e o segundo é cognitivo. Ambos se
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referem ao modo de acessar o objeto matematico de estudo. Assim, ha uma
relacdo complexa entre as diferentes representacbes que levam ao
reconhecimento de um determinado objeto matematico.

Na construcdo e na andlise da sequéncia didatica por atividades houve
0 planejamento da realizacdo das atividades cognitivas descritas, em especial
das formas algébricas, gréaficas, geométricas e em lingua natural, para o objeto
matematico Inequacdes Trigonométricas. Ainda que o estudante nem sempre
fale ou escreva em lingua natural sobre o objeto matemético, o simples fato de
interpretar os enunciados demonstra sua capacidade de tratar e converter para
outros registros em linguagem matematica. No tratamento das representacdes
€ também o momento de se fazer a retomada de conhecimentos prévios, tais
como: desigualdade, intervalo, equacgéao trigonomeétrica, ciclo trigonométrico, etc.

Estando definido o percurso metodolégico desta pesquisa, no capitulo

a diante apresenta-se as analises prévias que nortearam tal percurso.
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2 ANALISES PREVIAS

Nesta primeira fase da engenharia didatica, analises prévias, buscou-se
fundamentar as demais fases da pesquisa. Para que essa fundamentacao
ocorresse, buscou-se realizar uma revisdo de estudos em pesquisas que
envolvem ensino e aprendizagem na trigonometria.

Somado a isso, também buscou-se investigar como o tema Inequacao
Trigonométrica €& trabalhado nos livros didéaticos, considerando tipo de
abordagem e volume de conteldo e exercicios.

E para ter uma diagnose das dificuldades de aprendizagem do objeto
matematico em tela, realizou-se uma pesquisa de campo com estudantes em
que foram submetidos a um questionario sécio educacional e um teste de

conhecimentos.

2.1 REVISAO DE ESTUDOS

Durante muitos anos trabalhando no Ensino Médio, principalmente em
turma do 3° ano, em uma Escola Publica de Imperatriz—MA, percebeu-se a
grande dificuldade que os alunos enfrentam em relacéo a trigonometria, e, em
especial as inequacdes trigonométricas que € um tema onde 0s conceitos devem
ser dominados de forma que o aluno tenha base suficiente para acompanhé-lo.
Muitas vezes, tais dificuldades dos estudantes resultam das dificuldades
didaticas de ensino e esta secdo vem apresentar como professores e
pesquisadores vém superando tais dificuldades.

No curriculo de matematica é possivel observar que ndo ha uma
valorizagdo do estudo de inequacgdes trigopnométricas, restringindo-se o estudo

apenas as func¢des trigonométricas.

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias € a
Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicacdes,
evitando-se o0 investimento excessivo no calculo algébrico das
identidades e equacfes para enfatizar os aspectos importantes das
funcdes trigonométricas e da andlise de seus gréaficos. (BRASIL, 1998,
p. 44).

No entanto, Brasil (2018) valoriza o estudo de inequagdfes em sua
importancia para desenvolvimento do pensamento algébrico e para resolucdo de
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situacOes problema. Neste sentido, esta se¢éo se prop0s a fazer uma revisao de
estudos sobre ensino de Inequacdes Trigonométricas, para que fosse possivel
construir uma sequéncia didatica que valorizasse e colaborasse com 0 ensino
desse objeto matematico no ensino meédio.

Para tanto, analisou-se dissertacbes e artigos que abordam sobre o
ensino e aprendizagem de inequacfes e/ou trigonometria, pois em nossas
pesquisas nao encontramos estudos especificos sobre “Inequacdes
Trigonomeétricas”, o que nos motiva e ressalta a relevancia desta pesquisa para
0 ensino de matematica no Ensino Médio. Apesar de que nos livros didaticos o
estudo de nosso objeto matematico se da dentro do capitulo de funcdes
trigonométricas.

Assim as referéncias estudadas tratam dos assuntos relacionados ao
objeto matematico de pesquisa, quanto ao ensino, dificuldades de aprendizagem
e propostas didaticas e pedagogicas que passaram por experimentacdo em sala
de aula.

Logo, esta revisdo de estudos teve carater bibliografico qualitativo e para
sua realizacdo adotou-se uma estratégia de pesquisa com 0s seguintes passos:

e Levantamento e selecao de referéncias;
e Categorizacao;
e Apresentacao e andlise de resultados;

e Sintese e discussao de resultados.

Para o levantamento e selecdo de referéncias foi feita a busca de
dissertacBes do banco de teses da CAPES, de programas de pés-graduacéao de
universidades publicas e privadas, bem como publicacdes em revistas cientificas
de matematica e educagdo matematica e livros didaticos.

A categorizacao se deu em duas categorias estudos tedricos e estudos
experimentais. Nos estudos tedricos foram apresentadas pesquisas
investigativas que apresentam conceitos e novas ideias para o ensino e para a
aprendizagem em trigonometria. Os estudos experimentais apresentam
resultados de experiéncias em sala de aula como atividades ou propostas
metodoldgicas de ensino de trigonometria. Ao todo foram analisadas 12

referéncias apresentadas no quadro 2:
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Quadro 2- Referéncias da revisdo de estudos.

TIPO DE ESTUDO

AUTOR (ANO)

NATUREZA

TiITULO

, PEREIRA N Aprendizagem em trigonometria
TEORICO DISSERTACAQO | no ensino médio: Contribui¢io
(2011) . OO
da Aprendizagem Significativa.
, OLIVEIRA N Trigonometria: o radiano e as
TEORICO DISSERTACAO | funcées seno, cosseno e
(2014)
tangente.
, PATRIOTA E A importancia das inequaces
TEORICO ARTIGO

DUARTE (2015)

trigonomeétricas.

PINHEIRO O ensino de trigonometria na

(2008) B educacdo bésica a partir da

EXPERIMENTAL DISSERTACAQO | visualizagéo e interpretagdo do

ciclo trigonométrico

PEREIRA A utilizagdo de aplicativo no

EXPERIMENTAL ARTIGO Geogebra para aprendizagem
(2016) - .
da trigonometria

- Aplicacdes tedricas e préticas da

EXPERIMENTAL SOUZA(ZO].S) DlSSERTACAO trigonometria para ensino

significativo e interdisciplinar

EXPERIMENTAL

CANINDE(2006)

DISSERTACAO

Dificuldades no processo de
ensino de trigonometria por meio

de atividades.

EXPERIMENTAL

PEDROSA
(2012)

DISSERTACAO

Uma proposta de ensino de
trigonometria com o uso do
software Geogebra

EXPERIMENTAL

SALDAN (2014)

DISSERTACAO

Equacdes e inequacdes
trigonométricas com aplicativo
de matematica Geogebra

TEORICO

OLIVEIRA
(2010)

DISSERTACAO

Trigonometria: a mudanca da
pratica docente mediante novos
conhecimentos

TEORICO

SILVA (2013)

DISSERTACAO

O ensino de trigonometria
perspectiva do ensino
fundamental ao médio.

EXPERIENTAL

BARBOSA
(2009)

DISSERTACAO

Trajetorias hipotéticas de
aprendizagem relacionadas &s
razées e as funcbes
trigonométricas ,visando uma
perspectiva construtivista.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Na apresentacdo e analise de resultados cada uma das referéncias
selecionadas foi analisada quanto a seus objetivos, metodologia, resultados e
ressaltando-se sua relevancia e contribui¢cdo para esta pesquisa.

Na sintese e discussao de resultados destacou-se alguns elementos que
foram importantes para esta pesquisa no aspecto de ensino e aprendizagem de
inequagdes trigonométricas no ensino médio que pudessem nortear a
continuidade da pesquisa.

Pereira (2011)
trigonometria no ensino Médio baseado na teoria da Aprendizagem Significativa.

realizou uma pesquisa tedrica sobre ensino em
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O objetivo do estudo foi avaliar os efeitos da elaboracéo, aplicacédo e analise de
uma abordagem didatica baseada na Teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel e desenvolvida numa turma em uma escola publica zona urbana
de Campina grande. O Processo Metodoldgico constou da construcdo de um
moddulo de atividades que enfatizavam as relacdes entre 0os conceitos que € o
foco da Teoria de Ausubel. A proposta foi desenvolvida com secc¢des realizadas
em grupo e individualmente o que permitiu levantar dados baseados na
observacéo e registro do desenvolvimento dos alunos nas atividades e através
de um questionério, para auto avaliacdo impds-se a condicdo de observar a
reflexdo dos alunos sobre a prépria aprendizagem.

O autor mostrou com seus resultados a necessidade e a importancia dos
conhecimentos prévios e a possibilidade de retomada de conceitos de prévios
para que haja o processo de ensino e aprendizagem significativo.

Oliveira (2014) realizou uma pesquisa teorica sobre o ensino da
Trigonometria, o radiano e as fun¢des seno cosseno e tangente. Analisou esses
contetidos nos parametros curriculares Nacional e uma breve andlise deste tema
em alguns dos livros didaticos adotado pelo guia dos livros didaticos de
Matematica — PNLD-2012.

O objetivo foi apresentar um estudo sobre as func¢des trigopnométricas no
Ensino Médio, destacando os conceitos de radiano e a definicdo das fun¢bes
seno, cosseno e tangente; contextualizando com a histéria da matematica, além
de apresentar as férmulas da adicdo e subtracdo de arcos, que Sd0 pouco
explorados nos livros didaticos, trés atividades embasadas na teoria de
aprendizagem significativa de David Ausubel que apontaram caminhos para
promover uma aprendizagem significativa.

Sua Metodologia usada para fazer tal pesquisa foi uma sequéncia didatica
com varias atividades que contemplam os conteludos relacionados com o tema.
As atividades foram elaboradas tendo como referencial tedrico a Teoria da
aprendizagem significativa e foi feita uma adaptacéo ao uso de tecnologias.

O autor falou que um dos fatores que traz a aprendizagem significativa &
o0 uso de material potencialmente significativo, isto € material didatico que
envolve a participacao ativa do aluno e que seja apoiado nos conhecimentos
prévios dos mesmos que Sao caracteristicas comtempladas nas atividades

propostas neste trabalho.
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O autor mostrou com sua pesquisa a importancia do ensino por atividade
e do uso de tecnologias no ensino para ajudar o aluno a participar cada vez mais
nas aulas surgindo a vontade de crescer na aprendizagem.

Patriota e Duarte (2015) usaram uma metodologia qualitativa e
quantitativa de analise livros didaticos, de curriculos de matematica e
levantamento bibliograficos no intuito de saber se os autores contemplam as
inequacdes trigonométricas em suas obras. Para isso, elas fizeram um
questionario aos professores de Matemética, tendo como motivagao principal, as
dificuldades no processo de ensino e aprendizagem segundo a teoria de Ausibel,
relativa do campo conceitual trigonométrico.

As autoras identificaram a escassez de producdo cientifica voltada para o
tema de inequacgles trigonométricas, adicionada aos obstaculos didaticos na
aprendizagem e abordagem dos seus conceitos tedricos e préaticos, sendo uma
pesquisa exploratéria que identificou em um curso de licenciatura em Matematica
na UFPE, que os alunos apresentam grandes dificuldades de compreenséo dos
calculos em Matemética, e que devido a esse obstaculo apontado pelos
professores, em trigonometria, e em especial as inequacdes trigonométricas.

A pesquisa também constou de um estudo de livros didaticos utilizados
pelos sujeitos da pesquisa, em que obteve como resultado os dados

apresentados na figura 1:

Figura 1- Abordagem das Inequacdes Trigonométricas no livro didatico.

ENFASE PERCENTAGEM QUANTITATIVO
POR PROFESSOR
Regular 17,5% 07
Pouca 30% 12
Nenhuma 52.5% 21
TOTAL 100% 40

Fonte: Patriota e Duarte (2015)

As autoras concluiram sobre esses resultados que o ensino de
inequacgdes trigonométricas nao esta recebendo muita énfase nas escolhas dos

professores dos livros didaticos de edi¢cdes recentes, contudo observou que
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existem conceitos como o em foco que na vida do estudante, principalmente
aguele que ira fazer cursos das exatas precisa ser revisitado.

Essa foram informagfes importantes para esta pesquisa porque mostra
onde as inequacgles trigonométricas devem ser estudadas e que deve ser
abordada de maneira mais eficiente pelos professores e pelos livros didaticos,
de forma que venha diminuir os obstaculos didaticos encontrados pelos alunos
e contribuir de maneira significativa para o processo de ensino e aprendizagem
desse objeto matematico.

Pinheiro (2008) realizou uma pesquisa sobre o ensino de trigonometria na
educacao basica a partir da visualizacdo e interpretacdo geométrica no ciclo
trigonométrico. O objetivo desta pesquisa é apresentar uma forma de ensinar,
sem o0 uso excessivo de formula que geralmente faz os alunos perderem a
motivacdo. Sua metodologia foi usar a Engenharia Didatica como referencial
tedrico que usou a elaboracdo de uma sequéncia didatica de forma que venha
contribuir para uma melhoria do ensino e aprendizagem de trigopnometria.

Nessa pesquisa de carater investigativo, o autor usou a visualizagdo e a
interpretacdo geométrica do ciclo trigpnométrico como objeto de ampliagdo das
possibilidades para o estudo das propriedades trigonométricas e suas funcées
basicas como seno, cosseno e tangente.

O autor construiu as atividades de acordo com os fundamentos
metodoldgicos das concepgles investigativas de integracdo de conteludos e
estdo vinculados aos conceitos especificos de desenho, da formalizacéo e ainda
proporcionando aos alunos as atitudes necessérias para o desenvolvimento dos
objetivos de aprendizagem.

O autor tem como resultado da pesquisa uma nova alternativa para o
ensino de trigonometria e também a melhora no processo de aprendizagem dos
alunos com relacdo a compreensao dos conceitos desse conteudo.

Na avaliacéo feita pelo professor colaborador, com relacdo a metodologia
aplicada, houve aceitacdo da proposta. A interpretacdo geométrica, através da
construgdo e visualizagdo da circunferéncia trigonométrica, que foi
proporcionada pelas atividades numa perspectiva investigativa, foi o diferencial
na didatica de ensino nessa proposta metodoldgica.

Pereira (2016) realizou uma pesquisa sobre a utilizacdo de aplicativo

usando o software Geogebra para aprendizagem da trigonometria no ensino
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médio. O objetivo desse estudo foi a criagdo, execucdo e a andlise de uma
sequéncia didatica de carater interativo e dinamico que tenha uma aprendizagem
dos conceitos fundamentais da trigopnometria no ensino médio. A intervencao
metodolodgica foi feita com alunos do segundo ano do ensino médio de uma
escola publica da cidade de Marechal Deodoro, AL.

A ideia teve como base os referenciais tedricos metodolégicos Engenharia
Didatica de MICHELE ARTIGUE, Teoria das situacdes Didaticas de GUY
BROUSSEAU e teoria de registros de representacdo Semibtica de Raymond
Duval. O autor mostrou que os resultados apés a andlise das atividades apontam
que os APPLETS sao um recurso Didatico que tornam as aulas mais dinamicas,
motivando os alunos e favorecendo as conjecturas de construcdo de
propriedades e de relagfes trigonométricas.

O autor conclui que de modo geral, somente o uso de lousa e giz em aulas
expositivas dificulta a aprendizagem desse conteudo matematico por parte dos
estudantes da educacéo basica. Essa constatacdo implicita deu motivo para
uma busca de método alternativo, mais interativo, que permitisse uma maior
participacédo dos estudantes.

Dessa forma, nasceu a ideia da utilizacdo de um software de geometria
dindmica e constatou-se que seria uma ferramenta de grande utilidade para
atingir os objetivos desejados, haja vista que ele possibilita a valorizacao
dindmica dos objetos matematicos e permite que, ativamente, o aluno analise,
conjecture, generalize e assimile.

Foi constatado durante a realizacdo deste trabalho que uma sequéncia
didatica, com base na teoria representacdes semioticas de Duval é capaz de
produzir efeitos relevantes no processo de ensino de Trigonometria. Ela
contribuiu efetivamente na motivacao e na reducédo das dificuldades dos alunos
em relagdo a Trigonometria. A utilizacdo das representacdes semidticas de
Duval juntamente com o uso do GeoGebra que auxiliou os alunos na superacao
das dificuldades de aprendizagem em trigonometria.

O autor constatou que durante a realizacdo desse trabalho que uma
sequéncia didatica, com base na teoria das situagfes didaticas de BROUSSEAU
e da teoria das representacdes semidticas de DUVAL é capaz de produzir efeitos

relevantes no processo de ensino de trigonometria. Ela contribui de maneira
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efetiva na motivacdo e na resolucéo de dificuldades dos alunos em relacéo a
trigonometria.

Souza (2015) realizou uma pesquisa sobre aplicacao tedrica e pratica da
trigonometria com uma perspectiva de um ensino significativo e interdisciplinar.
O objetivo do estudo foi verificar que a trigonometria pode ser aplicada em
diversas disciplinas e ndo somente em si mesma e sem a minima atracao para
os alunos. A metodologia utilizada foi a engenharia didatica para ser elaborada
uma sequéncia didatica com atividades proximas a realidade do estudante.

O autor colocou uma situagao problema para os alunos e a partir dela foi
explanando os conceitos referentes as solugdes, e percebeu que essa estratégia
pode vir a ser uma ferramenta poderosa para o ensino de matematica, pois desta
maneira o aluno foi encorajado a descobrir o que esta envolvido por tras dos
problemas, pois esses se encontram presentes no seu cotidiano e nao tao
distantes de sua realidade.

Ao comparau-se os resultados do pré-teste e pos-teste na Figura 2:

Figura 2- Andlise comparativa (Pré-Teste e POs-Teste)
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Desses dados o autor inferiu que com a aplicacao da sequéncia didatica
houve uma melhora significativa da aprendizagem e concluiu que a proposta
pedagdgica atingiu 0 seu objetivo: contribuir de forma significante para o
aprendizado dos alunos detectou algumas dificuldades apresentadas.

Essa pesquisa ressaltou a importancia de se desenvolver no aluno a
capacidade de relacionar o aprendido com o observado e a teoria com suas
consequéncias e aplicacdes praticas.

Canindé (2006) realizou uma pesquisa sobre as dificuldades que os
professores do ensino médio enfrentam no processo de ensino de trigonometria
através de atividades dentro de um enfoque construtivista. Com o objetivo de
analisar algumas publicacdes e dissertacdes relacionadas com o estudo de
trigonometria elaborada nos ultimos anos por diversos autores. Utilizou como
metodologia de pesquisa a Engenharia didatica, apresentando um conjunto de
atividades que serviu de amostra para outros professores de matematica, e
apontou caminhos para a superacao das dificuldades encontradas.

O autor concluiu que o ensino por atividades produz resultados positivos
para a aprendizagem e o crescimento de competéncias do aluno. O autor
mostrou também uma comparacdo entre 0 ensino por atividades e o ensino
tradicional, em turmas diferentes, ficando de maneira clara as diferencas no
processo de ensino e aprendizagem e o diferencial na melhora da aprendizagem
guando se adota o ensino por atividades como metodologia de ensino.

Pedrosa (2012) desenvolveu um conjunto de atividades que compde uma
sequéncia de ensino. Optou pela elaboracdo dessa sequéncia, sua aplicacao e
posterior andlise, embasada pela teoria dos campos conceituais, teve como
objetivos principais: testar uma atividade didatica que pudesse contribuir para a
melhoria do ensino e fortalecer uma discussao ao longo do desenvolvimento da
pesquisa em relagcdo ao tema. A autora nédo tinha a intencdo de verificar e
analisar problemas relativos a aprendizagem e ao ensino, mas construir uma
alternativa didatica como uma sugestdo de material para outros professores
utilizarem com seus alunos, fazendo alteragcées conforme as suas necessidades.

O carater inovador dessa experiéncia de ensino esta relacionado ao uso
do software Geogebra, um programa que permite estudar algebra e geometria
com apoio visual. O uso do Geogebra mostrou-se eficaz como auxilio na

elaboracao de situacdes de aprendizagem ricas em possibilidades de construcéo
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de conhecimentos. As manipulacdes das figuras apresentadas para os alunos,
bem como as construcdes realizadas por eles, promoveram um dinamismo nas
atividades, possibilitando por tentativas e erros, confirmacdes de hipoteses,
observagfes entre os objetos variaveis e fixos.

No levantamento realizado constatou-se que os temas relacionados a
trigonometria sdo pouco abordados, e trazem de forma nitida uma
desvalorizacéo dos trabalhos feitos pelos Matematicos do passado, e percebeu-
se gque mesmo diante de suas contribuicbes para o desenvolvimento social e
cientifico, seu estudo é pouco explorado no cotidiano dos alunos, sem ligacao
com a sua realidade.

Por isso 0 autor construiu uma sequéncia de ensino que proporcionou aos
alunos a manipulacdo de figuras, a observacdo de variacdes, relacdoes e
propriedades das construcBes geométricas. Permitiu a eles criar hipoteses e
testa-las, confirmando-as ou reformulando-as quando necesséario. Esse
dinamismo e interatividade beneficiou sua aprendizagem, pois 0 grupo saiu da
postura de ouvinte de explicagbes para uma postura de investigador de
hipoteses de padrbes, de relagcbes, ou seja, os exercicios eram dados e eles
tinham que buscar e/ou elaborar as explicacbes e as respostas. Com a
experiéncia, os alunos assumiram o papel de construtores do seu proprio
conhecimento e a professora assumiu o papel de mediadora.

A sequéncia de ensino trouxe outro beneficio, além da mudanca de papéis
no processo de ensino, que nao era esperado, e relacéo afetiva entre o professor
e 0s alunos mudou.

A experiéncia dessa pesquisa mostrou-se como alternativa interessante
para o ensino da trigonometria por ter instigado os alunos a pensarem sobre a
trigonometria de forma diferente e colocando o professor no papel de mediador
de aprendizagem e ndo mero transmissor de conhecimento.

Saldan (2014) a forma sistematica de apresentacdo de conteudo de
equacles e inequacdes trigonométricas, faz um estudo detalhado do objeto
matematico que muito pode contribuir para a formacao de professores, trazendo
a compreensdo do tema, além de estimular professores a procurar novos
caminhos para a aprendizagem.

O objetivo dessa pesquisa foi apresentar ferramentas apropriadas e

fundamentadas para que professores e alunos logrem éxito com o
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desenvolvimento, entendimento e aplicagdo dos temas propostos, tanto na
resolucdo de problemas relativos ao ensino médio (processos seletivos, provas
e vestibulares) quanto na vida académica que porventura almejem.

O autor faz inicialmente um relato histérico do objeto matematico
equacdes e inequacdes trigopnométricas e em seguida faz uma fundamentacao
tedrica e metodoldgica, para ao longo da pesquisa fazer uma fundamentacéo
matematica detalhada do objeto de pesquisa. Ao final o autor propbe uma
aplicacédo na fisica para movimento harménico e movimento circular.

Esse trabalho se mostra relevante ao que tange a formagé&o e capacitacao
de professores no ensino de equacdes trigonométrica dando énfase ao estudo
desse objeto matemético e colaborando para possiveis obstaculos
epistemologicos de sua formacao.

Oliveira (2010) utlizou o software Geogebra como ferramenta no
processo de ensino de trigonometria 0 que trouxe para os alunos um mundo
novo, abrindo sua compreensdo do tema e tirando o professor da aula
tradicional, contribuindo de maneira significativa para o desenvolvimento da
aprendizagem da trigonometria, conforme relato dos alunos, diante dos
depoimentos abaixo

Figura 3- Relatos dos alunos
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Fonte: Oliveira (2010)

Os dados da pesquisa revelaram também que nem todos os professores
conseguem trabalhar com as tecnologias de informacdo pela falta de
treinamento e capacitacdo. Essa pesquisa, portanto, trata-se de uma

contribuicdo inovadora que além de mudar o dinamismo das aulas, da um carater
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diferenciado. E a tecnologia na educacéo, quando usada de maneira planejada,
€ capaz de atingir resultados significativos na busca de formar um cidadao
capazes de raciocinar e habilitado a enfrentar o mercado de trabalho,
aproveitando as oportunidades. O Mestrado profissional surge com grande
eficacia em aprimorar a pratica docente do professor. E um momento de grande
importancia no sentido colaborativo, pois ha contato com diversos profissionais
da mesma area que compartilham com experiéncias diferentes. A0 mesmo
tempo, por continuar o seu trabalho, o professor pesquisador tem um laboratério
diario do qual pode tirar reflexdes e anélises do seu préprio trabalho.

Silva (2013) fez investigacdes sobre o0 ensino de trigopnometria do ensino
fundamental ao médio, mostra claramente que a trigonometria pode ser
desenvolvida de maneira interessante, interativa e significativa para os alunos
em todos os niveis de escolaridade.

O objetivo do trabalho €& propor uma abordagem no ensino de
trigonometria desde o0 9- ano do ensino fundamental até o final do ensino médio,
respeitando o curriculo basico da matemética e o nivel de aprofundamento do
conteudo de acordo com a faixa etaria dos estudantes.

Para isso ele usou uma série de atividades envolvendo desde o triangulo
retdngulo, passando pelo contexto histérico, mergulhando no ciclo
trigonométrico, de forma que o aluno fosse observador, investigador, analista e
testador na resolucdo de problemas, formando uma visdo ampla e cientifica da
realidade.

O autor mostrou também que as razdes trigopnométricas e as leis do seno
e cosseno podem ser Uteis para calcular distancias inacessiveis. Outras
caracteristicas desse processo de ensino por atividades, mostra que a
trigonometria pode ser aplicada em diversos fenbmenos periédicos como
comportamento ondulatorio, variacdo de temperatura, passando pelas equacdes
e inequacgodes trigonométricas.

Barbosa (2009) baseou-se numa visdo construtivista por trazer grandes
contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem, dando indicios de
como se processam as diferentes formas de aprendizagem.

Durante a aplicagdo da metodologia, os alunos nao tiveram muitas
dificuldades em relacdo a leitura e interpretacdo dos textos, pois as atividades

em textos simples de facil compreensao da maioria dos alunos. Os professores
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orientavam o0s alunos para se organizarem em grupos, de modo que as
atividades eram distribuidas para rapidamente serem feitas.

Os alunos mostraram uma participacédo ativa em praticamente todas as
atividades, com excecdo da atividade 4, sendo necessaria a intervencdo do
professor, que percebeu que a atividade envolvia muitos conceitos, dificultando
sua interpretacdo. Os estudantes sujeitos da pesquisa teceram diversos
comentarios relatando a importancia e a contribuicdo que as atividades
trouxeram para 0 seu aprimoramento em trigonometria.

A parte mais interessante foi que o trabalho p6de ser feio em grupo dando
oportunidade de os alunos discutirem os resultados e assim chegar a uma
solucéo, uma forma de aprender com a colaboracéo e ajuda dos colegas.

Alguns relatos dos estudantes:

-O trabalho foi muito interessante, n0s descobrimos novas técnicas
para fazer os calculos e aprimorarmos 0 nosso conhecimento sobre 0
assunto.

-N&o tenho nenhuma critica a fazer sobre as atividades a ndo ser a
atividade numero 7, que estava meio complicada, tinha um grau de
dificuldade maior que as outras.

- As atividades propostas foram muito interessantes, pois mostraram
um modo diferente de calcularmos seno e cosseno, vimos como é facil
descobrir angulos a partir de medidas de um lado de um triangulo e,
percebermos que razdo entre os lados sempre a mesma quando o
angulo € o mesmo, nao importando o comprimento de seus lados,
uma nova forma de ver a matematica.

- O ponto forte foi a participacédo da sala, mas o ponto fraco foi as
questdes tem 0 mesmo sentido tanto na pergunta como na resposta.
-Eu gostei demais das atividades foram bem legais, participei de
todas, aprendi bastante sobre trigonometria, tive um bom
desempenho, conheci coisa que eu nem sabia que existia, foi muito
bom, se tivesse de novo eu participaria com maior prazer, pois
aprender nunca é demais.

Assim, essa pesquisa ressaltou a importancia de se promover atividades

de ensino que instiguem a participacdo ativa dos estudantes mostrando que a
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proposta construtivista € uma potencial teoria ser adotada também para o ensino

de inequacdes trigonométricas.

Diante das treze analises apresentadas construiu-se uma analise global

de modo a sintetizar a relevancia e contribuicdo de cada pesquisa para esta,

como apresentado no quadro 3:

Quadro 3- Contribuicbes dos estudos.

Autor Contribuicéo
Pereira Ressalta a importancia dos conhecimentos prévios antecipadamente para que
(2011) haja o processo de ensino e aprendizagem significativo.
Oliveira Mostrqu a importancia do gn_sino por atividade_: edouso de tecnologias no ensino
(2014) para ajudar o alun_o a participar cada vez mais nas aulas surgindo a vontade de
crescer na aprendizagem.
Mostrou que as inequacgdes trigonomeétricas devem ser abordadas de maneira
Patriota e | mais eficiente pelos professores e nos livros didaticos, de forma que venha
Duarte diminuir os obstaculos didaticos encontrados pelos alunos e contribuir de
(2015) maneira significativa para o processo de ensino e aprendizagem desse objeto
matematico.
- Aplicou atividades realizando interpretagdo geométrica, através da construgao
Pinheiro e visualizacéo da circunferéncia trigonométrica, que foi proporcionada pelas
(2008) atividades numa perspectiva investigativa.
Pereira Considerou 0 uso dg :[e'cnologias e as tgorias das situacdes dio!éticas e das
(2016) representagoes semidticas na construgéo de propostas de ensino de
inequacdes trigpnométricas.
Souza Ressaltog a importancia de se desenvc_)lver no aluno a capacida_de de rel_acionar
o aprendido com o observado e a teoria com suas consequéncias e aplicacdes
(2015) o
praticas.
Canindé Inq_icou 0 ensino por ativi_dades como uma forma de ensinq de trigonometriq e
(2006) ut|I|z_0_u uma met_odologla que comparou em turmas diferentes 0 ensino
tradicional e o ensino por atividades.
A experiéncia dessa pesquisa mostrou-se como alternativa interessante para o
ensino da trigonometria por ter instigado os alunos a pensarem sobre a
Pedrosa . . X :
(2012) tngonomet_rla de formril diferente e colpcando o] profe;sor no papel de megjlador
de aprendizagem e ndo mero transmissor de conhecimento, além de estimular
a investigacao e aprendizagem colaborativa.
Esse trabalho se mostra relevante ao que tange a formacdo e capacitacdo de
Saldan professores no ensino de equagdes trigonométrica dando énfase ao estudo
(2014) desse objeto matematico e colaborando para possiveis obstaculos
epistemolégicos de sua formacéo.
Oliveira Ressaltou a importancia d(_) _ Mestrado profissional em a_primorar a prética
(2010) dpcente ber_n como a potencialidade de recursos de tecnologia para o ensino de
trigonometria.
Ressaltou a importancia de se promover atividades de ensino que instiguem a
Barbosa | participacao ativa dos estudantes mostrando que a proposta construtivista € uma
(2009) potencial teoria  ser adotada também para o ensino de inequagfes
trigonométricas.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Em todas as pesquisas estudadas, analisando a observacéao da pratica do

professor, constatou-se que somente aulas expositivas com quadro e giz e sem

uma interagdo significativa e afetiva com os alunos o ensino de matemética se

tornou cada vez mais distante de uma aprendizagem considerada razoavel, pois



36

€ preciso que o professor possa ter uma criatividade agucada no sentido de
impactar o aluno e de maneira consistente e persistente na melhora do processo
de ensino a aprendizagem.

As varias experiéncias aqui relatadas revelam uma caréncia de atividades
de ensino especificamente para o ensino de Inequac¢des Trigonomeétricas. No
entanto, ha muitos estudos que abordam fungdes trigonométricas que
comtemplam objeto matematico de estudo desta pesquisa. Nessas pesquisas
evidenciou-se uma tendéncia pela adocdo da engenharia didatica como
metodologia de pesquisa e por metodologias de ensino que envolvam ensino por
atividades, tecnologias, analise semidtica e aprendizagem significativa, além de
experiéncias bem-sucedidas de sequéncias didaticas que agucem no educando
a capacidade investigativa e argumentativa no processo de construcéo
autonoma de seu conhecimento.

De todo modo, com os resultados dessa revisdo de estudos esta pesquisa
teve continuidade com varias possibilidades de metodologias de didatico-
pedagdgicas que pudessem ser utilizadas na constru¢do da sequéncia didatica
para o ensino de Inequacéo Trigonométrica.

Sobre tudo, identificou-se a relevancia de se investir em propostas que
promovam e instiguem o interesse dos estudantes em aprender, reconhecendo
que a construcdo do saber também é coletiva fruto de discusséo e valorizacao
dos conhecimentos previamente adquiridos pelo estudante.

2.2 ANALISE DE LIVROS DIDATICOS

A seguir € apresentada a analise de 5 livros do PNLD dos anos de 2013
a 2017, sobre o objeto matematico Inequacgbes Trigonométricas no ensino
médio, a respeito das descri¢cbes basicas de cada obra, sobre os descritores
atendidos no SISPAE e PROVA BRASIL em seus exercicios e problemas, bem

como a analise de questdes por nivel da Taxionomia de Bloom.

Embora nos descritores encontrados ndo haja a descricdo direta do
assunto Inequacdo Trigonométrica, os temas fun¢bes trigonométricas e
equacdes trigopnométricas estao diretamente ligados ao assunto em questéo, por

esse motivo apresenta-se o quadro 4:
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Quadro 4- Descritores que envolvem Inequacao Trigonométrica

Descritores da
prova Brasil
atendidos

D30 Identificar graficos de funcdes trigonométricas, seno, cosseno e
tangentes, reconhecendo suas propriedades e desigualdades.

Descritores do
SISPAE atendidos

H13 Resolver equagdes trigonométricas simples, compreendendo o
significado das condi¢cbes e dos resultados obtidos em problemas

diversos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Os livros abaixo descritos sao referentes ao 2° ano do ensino médio,

apenas cinco foram analisados, haja vista que em alguns livros o tema

Inequacao Trigonométrica ndo € encontrado.

Quadro 5- Descricéo dos Livros

Livro 1 | Titulo: Conexdes com a Matematica- Volume 2
Autor: Fabio Martins de Leonardo

Editora: Moderna

Ano: Publicacdo 2013, PNLD 2015-2017

Livro 2 | Titulo: Curso Pratico de Matematica — volume 1
Autor: Paulo Bucchi

Editora: Moderna

Ano: Publicacdo 1998

Livro 3 | Titulo: Matemética por Assunto -volume 3
Autor: Fernando do Coltro Antunes
Editora: Scipione

Ano: 1988

Livro 4 | Titulo: Elementos da Matematica —volume5
Autor: Marcelo Rufino de Oliveira

Editora: Ximango

Ano: 2017

Livro 5 | Titulo: Curso de Matematica
Autor: Edvaldo Bianchini e Herval Pacola
Editora: Ano: editora Moderna — PNLD 2003-2006

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Ao fazermos a busca dos livros didaticos, percebemos que ao longo dos

anos o assunto Inequacgao Trigonométrica tem sido pouco abordado e que ha

anos atras era um topico exclusivo dentro dos livros didaticos, a exemplo dos

livros 2, 3 e 5.

Esse € um dado preocupante, tendo em vista os trabalhos apresentados

na revisao de estudos na secéo 2.2 em que se evidencia 0 objeto matematico

desta pesquisa como assunto frequente em questdes de concursos militares e

demais processos seletivos que proporcionam ascensao social. Tal constatacéo

leva a uma indagacéao e inquietacéo que pode ficar para os leitores e professores
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que participam da escolha dos livros didaticos: Por que os livros didaticos mais
recentes pouco valorizam o assunto Inequacao Trigonométrica?

Analisando os cinco livros elencados, apresenta-se no seguinte quadro
uma apresentacdo quantitativa de paginas, questdes por tipo ou estilo, questbes
quanto a necessidade de informagodes.

Quadro 6- Andlise de Livros Didaticos

CRITERIOS Livrol | Livro 2 | Livro3 | Livro4 | Livro5
Quantidade de paginas sobre o 3 9 1 18 9
assunto
Quantidade de questbes sobre 17 17 3 39 9
0 assunto
Qqa_ntldade de questbes de 0 7 5 30 5
Mdltipla escolha
Quantidade de questbes do tipo
prova Brasil ou SISPAE 11 / 2 30 5
Quantidade de questbes do tipo
prova Brasil ou SISPAE por 11 7 2 30 5
descritor
Quantidade de questbes por
descritor SISPAE 11 / 2 30 5
Questdes com informagdes 0 0 0 0 0
desnecessérias
Questdes com falta de
informacdes 0 0 0 0 0
Questoes com pos§|b|I|dades de 0 0 0 0 0
mais de uma solucdo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019)

Analisando o quadro com as informagfes quantitativas sobre os livros
analisados percebe-se que quanto ao numero de paginas dedicadas ao assunto
Inequacdo Trigonométrica o livro 4 supera os demais, entretanto ndo se trata
apenas de um livro didatico escolar, € um livro que pode ser consultado inclusive
por estudantes de ensino superior. Verifica-se que os livros do PNLD, livros 1 e
6, dedicam menos pagina ao assunto havendo uma reducéo de 9 para 3 paginas
ao longo de um pouco mais de uma década.

Quanto ao numero de questdes sobre Inequacdes Trigonomeétricas, 0s
livros 4, 1 e 2 sdo 0s que mais se destacam. Quanto ao numero de questdes
objetivas os livros 2 e 4 possuem maior nimero de questdes. Esses dados
mostram que os livros 2 e 4, que ndo sdo do PNLD, apresentam uma
oportunidade melhor de aprofundamento do assunto por meio de problemas e

exercicios.
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Quanto ao quantitativo de questdes por estilo SISPAE e Prova Brasil e por
descritor, percebe-se que todos os livros comtemplam esses critérios embora em
quantidade diferente, tendo maior quantitativo de questfes os livros 1 e 4, que
Sao 0s mais recentes, 0 que mostra uma tendéncia das novas edi¢cées em se
adequarem as atuais diretrizes educacionais curriculares.

Quanto ao quantitativo com falta ou excesso de informacdo ou mais de
uma possibilidade de resposta, ndo houve ocorréncia, sendo estes fatores
positivos, pois significa que as questdes ndo induzem a interpretacbes
equivocadas.

As questdes dos livros analisados também foram analisadas segundo ao
dominio cognitivo exigido para sua resolucédo. Essa analise foi feita segundo a
Taxionomia de Bloom, que avalia esse dominio cognitivo em niveis de:
conhecimento, compreensdao, aplicacdo, andlise, sintese e avaliacao.

Figura 4- Niveis cognitivos da taxonomia de Bloom.

6 - Avaliacdo

5 - Sintese

4 - Andlise

3 Aplicagdo

2 - Compreensao

1 - Conhecimento

Fonte: Bloom (1973)
Ferraz e Belhot (2010) definem as dimensdes dos niveis de Taxionomia

Bloom pelos seguintes critérios:

1. Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e contetdos.
Reconhecer requer distinguir e selecionar uma determinada
informacé&o e reproduzir ou recordar esta mais relacionado a busca por
uma informacéo relevante memorizada.

2. Entender: Relacionado a estabelecer uma conex&o entre 0 novo e o
conhecimento previamente adquirido. A informagcdo é entendida
guando o aprendiz consegue reproduzi-la com suas “proprias
palavras”.

3. Aplicar: Relacionado a executar ou usar um procedimento numa
situacdo especifica e pode também abordar a aplicagdo de um
conhecimento numa situagéo nova.

4. Analisar: Relacionado a dividir a informacg&o em partes relevantes e
irrelevantes, importantes e menos importantes e entender a inter-
relacdo existente entre as partes.

5. Avaliar: Relacionado a realizar julgamentos baseados em critérios e
padrdes qualitativos e quantitativos ou de eficiéncia e eficacia.
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6. Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo de criar uma
nova visdo, uma nova solucdo, estrutura ou modelo utilizando
conhecimentos e habilidades previamente adquiridos. Envolve o
desenvolvimento de ideias novas e originais, produtos e métodos por
meio da percepcédo da interdisciplinaridade e da interdependéncia de
conceitos. (Ferraz e Belhot, 2010, p. 429)

A seguir, apresento o nivel de taxionomia das questfes encontradas nos
livros didaticos analisados, envolvendo o0s niveis cognitivos: Conhecimento
(Lembrar), Compreensdo (Entender), Aplicacdo (Aplicar), Analise (Analisar),

Sintese (Criar) e Avaliacao (Avaliar).

Quadro 7- Niveis cognitivos das questdes dos livros analisados

Livro _ Niveis O!a Taxionom_ia _
Conhecimento | Compreensdo | Aplicacdo | Anédlise Sintese Avaliagcdo
Livro 1 17 17 17 1 - -
Livro 2 17 17 17 1
Livro 3 2 2 2 1
Livro 4 30 30 30 1
Livro 5 5 5 5 1

Fonte: Elaborado pelo autor (2019).

Analisando os dados do quadro 7, temos que nenhum dos livros
apresentam questdes a nivel de sintese e de avaliacéo, isto é, ndo permitem que
se estabeleca relacdes e critérios de resolucdo e ndo permite o desenvolvimento
de ideias originais e interdisciplinares. Cada um dos livros apresentou
exatamente uma questado de andlise, ou seja, questao que requer ser resolvida
por partes realizando interpelagdes.

Em quantidades diferentes todos os livros analisados apresentaram
guestdes em que os estudantes precisariam lembrar, entender e aplicar os
conhecimentos sobre inequacao trigonométrica, tendo destaque para o livro 4
gue apresentou maior nimero de questoes.

Registra-se que o tema de inequacdes trigonométricas ndo aparece nas
olimpiadas brasileiras de mateméatica das escolas publicas (OBMEP) desde o
ano de 2005 quando teve a sua primeira edi¢édo, iSso mostra um sinal claro de
que alguns conteudos do ensino medio estdo em processo de extingdo. Tal fato
mostra de maneira bastante significativa a preocupacdo como professor em
tomar ciéncia de uma mudanca profunda nos temas de matematica do ensino
médio e uma reflexdo em relacédo a trigonometria, assunto fundamental para se
entender novos temas que tem a tem como suporte, como funcgdes

trigonométricas, numeros complexos, calculo etc.
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2. 3 ESTUDO DIAGNOSTICO COM ESTUDANTES

Tem surgido, a cada dia, grandes discussdes ligadas ao fracasso da
matematica no ensino basico, como as apresentadas na revisdo de estudos e
sobre a relacdo com o desenvolvimento das competéncias e habilidades que
norteiam, tais como a BNCC e os PCN que séo referéncias oficiais no ensino
bésico neste pais. De maneira continua séo verificados os fracos resultados dos
alunos nos Exames Nacionais do ensino Basico como PROVA BRASIL (Ensino
Fundamental) e (PISA) Programa Internacional de Avaliacao de Alunos. Embora
haja um esforco de alguns programas de capacitacdo, formacao continuada de
professores, é dificil alcancar os niveis de desempenho considerados aceitaveis.

Atualmente orienta-se no sentido de um ensino de Matemética planejado
gue passa por um Curriculo da disciplina, onde cada professor toma para si a
responsabilidade de mediador da aprendizagem por meio de suas acdes e
interacdes com o educando. E quando fala-se em Curriculo diz-se que “Curriculo
€ tudo aquilo que uma sociedade considera importante para que os alunos
tenham uma aprendizagem significativa ao longo de sua vida escolar ” (MELO,
2014, p.72).

Ao longo da Histdria o curriculo e o ensino da Matematica veio ganhando
estruturacdo, seja no campo internacional ou nacional, nesse cenario tem se
observado segundo Santos (2008) que a partir das ressonancia do movimento
da matematica moderna (MMM) que teve uma ruptura de ideias relacionadas as
estruturas curriculares e ao processo de ensino da Matematica, chegando no
apice das posicdes e concepgdes que daria um novo cenario.

O curriculo, enquanto instrumentacdo da cidadania democratica, deve
contemplar conteludos e estratégias de aprendizagem que capacitem o ser
humano para a realizagdo de atividades nos trés dominios da a¢cdo humana: a
vida em sociedade, a atividade produtiva e a experiéncia subjetiva, visando a
integracéo de homens e mulheres no triplice universo das relagdes politicas, do
trabalho e da simbolizacao subjetiva.

Em relagdo ao objeto matemético Inequacdo Trigonométrica, as atuais

normativas curriculares tais como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
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ndo indicam énfase nessa tematica, que faz parte do contetdo de Trigonometria

do ciclo trigonométrico do Ensino Médio de forma indireta, vejamos:

(EM13MATA404) Identificar as caracteristicas fundamentais das
funcBes seno e cosseno (periodicidade, dominio, imagem), por meio
da comparacao das representacées em ciclos trigonométricos e em
planos cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(BRASIL, 2017, p. 531)

Ocorre que a ideia de desigualdade e intervalo no ciclo trigonométrico
pode ser elemento fundamental na compreensédo da periodicidade, dominio e
imagem das funcdes trigonométricas. Além disso, percebe-se que a funcgéo
tangente, sequer é citada na habilidade acima citada. Tais constatacdes
evidenciam lacunas no curriculo de Matematica, que € necessario que 0
professor preencha para que seu educando possa ter a oportunidade de estudar
os conteudos de forma mais completa.

Nesta fase da pesquisa busca-se investigar como esta a aprendizagem
de Inequacédo Trigonométrica e para isso realizou-se o estudo diagndstico de
dificuldades na aprendizagem desse conteddo em uma turma do terceiro do
Ensino Médio de uma escola publica de Imperatriz - MA, ou seja, com estudantes
egressos do segundo ano, série em que se estuda o objeto matematico em
guestao.

Dessa pesquisa de campo participaram 100 estudantes em 14/5/2018, por
cerca de 2 h/aula de 45 minutos onde foram aplicados um questionario, um
quadro de dificuldades relacionado a aprendizagem de Inequacdes
Trigonométricas e um teste de verificacdo de aprendizagem, em que foi
preservado o anonimato dos estudantes que participaram de forma voluntaria
firmando essa participacdo voluntaria por meio de termo de consentimento livre
e esclarecido. Ap6s a coleta de dados, foi feita a tabulacdo e anélise dos
resultados.

O questionario foi feito em trés partes, a primeira mostrou a relacéo
pedagogica entre as partes envolvidas no processo de ensino e aprendizagem
e outras questbes pertinentes. A segunda parte mostrou um quadro de
dificuldades sobre tépicos relacionados e suas divisbes sobre as inequagdes
trigonométricas. A Ultima parte do questionario € um teste com questbes
subjetivas que aborda os tépicos trabalhados no quadro de dificuldades.

O grafico 1 trata do gosto por estudar Matematica.
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Grafico 1- Gosto pela matematica.

Vocé gosta de matematica?

H Adoro
MW Destesto
W Suporto

B Gosto um pouco

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Pode-se verificar que a maioria dos estudantes consultados, 61%, gosta
um pouco de Matematica e segundo lugar aparece os alunos que suportam a
Matematica, 24%. 1sso mostra uma baixa afetividade dos sujeitos em relacdo a
Matematica o que, segundo Santos (2017) pode ser influéncia da dificuldade de
aprendizagem em matematica que os sujeitos tenham.

A seguir apresenta-se algumas discussbes sobre as respostas dos
sujeitos da pesquisa. O seguinte gréafico da participagdo da familia da realizacao

das tarefas de matematica.
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Grafico 2- Ajuda nas tarefas.

Quem lhe ajuda nas tarefas de matematica?

M Professor particular
B Familia
® Ninguém

B Outros

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Ao analisar o grafico anterior, pode-se constatar que os estudantes nao
recebem ajuda nos estudos em casa, haja vista que 86% dos sujeitos afirmam
gue ninguém os ajuda nas tarefas de Matematica. Isso pode implicar numa falta
de rotina de estudo fora do ambiente escolar, afetando no aprofundamento dos
estudos que serviram para preparar o individuo para a vida adulta e estimular o
reconhecimento fundamental da Matematica em nossa sociedade, como alude
Godoy (2012, p.256).
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Grafico 3- Frequéncia de estudo.

Com que frequencia vocé estuda
matematica fora da escola?

H Todo dia

H Somentes no final de semana
No periodo de prova

H So na vespera de prova

m N3o estudo fora da escola

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

Ao analisar o grafico sobre o periodo de estudo dos sujeitos, percebe-se
gue a maioria, 58%, estuda Matematica no periodo de provas ,34% somente nos
finais de semana,1% s6 na véspera de prova, 7% estuda todos os dias. Mais
uma vez evidencia-se que 0s sujeitos ndo possuem uma rotina de estudo que,
conforme Godoy (2012), os permita desenvolver competéncias matematicas que
0S prepare para a vida adulta, reconhecendo a utilidade da Matematica na
sociedade.

A segunda parte da pesquisa diagnéstica com estudantes foi o
guestionario onde foi verificado alguns toépicos que envolvem temas conceitos e
definicbes no ensino de trigonometria e consequentemente o ensino de
Inequacdes Trigonométricas. Foi perguntado aos estudantes se lembravam do
conteudo e sobre o grau de dificuldades para aprendé-lo MF (muito facil), F
(facil), R (regular), D (dificil), MD (Muito dificil). No total foram 16 topicos, dos
quais os 10 primeiros eram conhecimentos prévios ao objeto matematico
Inequagcdo Trigonomeétrica e os demais diretamente relativos a esse objeto.
Como respostas obteve-se os seguintes dados percentuais, em que se destaca

em negrito os resultados que prevaleceram em relagdo aos demais:
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Quadro 8- Quadro de dificuldade de aprendizagem.

Vocé
lembrade | Qual grau de dificuldade que vocé
CONTEUDO ter teve para aprender?

estudado?

Sim | Nao | MF F R D MD
1-Definicdo de funcgéo seno, | 95% | 5% | 2% 75% 19% | 4%
cosseno, tangente.
2-Dominio das fungdes, seno, | 77% | 23% | 1% 63% 28% 8%
cosseno e tangentes.
3-Imagem das funcgbes seno, | 78% | 22% | 2% 64% 27% | 7%
COSseno e tangente
4-Sinais das funcdes seno, | 80% | 20% | 6% 60% 25% | 9%
cosseno e tangente.
5-Reducdo dos quadrantes | 74% | 26% | 4% 58% 27% | 11%
das fun¢des seno, cosseno e
tangente.
6-Conversao de radiano para | 67% | 33% | 6% 56% 27% | 11%
grau.
7-Conversdo de grau para | 70% | 30% | 4% 57% 30% | 9%
radiano.
8-Equacdbes basicas | 91% | 9% | 3% 62% 271% | 8%
envolvendo seno, cosseno.
9-Equacobes bésicas | 85% | 15% | 1% 57% 35% | 7%
envolvendo tangente ,
10-Expressbes envolvendo, | 73% | 27% | 1% 45% 43% | 11%
seno, cosseno e tangente.
11-Inequagbes envolvendo | 71% | 29% | 3% 25% 62% | 10%
seno
12-Inequacdes envolvendo | 66% | 34% | 4% 30% 53% | 13%
cosseno
13-Inequagbes envolvendo | 65% | 35% | 3% 31% 56% | 10%
tangente
14-Inequacdes envolvendo | 50% | 50% | 1% 30% 53% | 16%
forma fatorada de seno,
cosseno.
15-Inequacdo do segundo | 54% | 46% | 1% 25% 58% | 16%
grau com seno, cosseno.
16-Inequacdo do segundo | 47% | 53% | 2% 21% 55% | 22%
grau com tangente.

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

E perceptivel no quadro que a frequéncia em n&o lembrar é maior nos tépicos
relacionados a Inequacédo Trigonométrica, de 11 a 16, em que dos que lembram
a maioria afirma ser de dificil aprendizagem, entre 53% e 62% dos entrevistados.
Em contrapartida, nos tépicos referentes aos conhecimentos prévios a

Inequacdo Trigonométrica, de 1 a 10, a maioria entre 67% e 95% lembra dos
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topicos, sendo que destes prevalece os que consideram de facil aprendizagem,
entre 45% e 75%.

Esses dados mostram que talvez o assunto Inequacédo Trigonométrica
nem tenha sido ensinado a alguns desses educandos e que por isso nao
lembrem dos tdpicos relacionados. Um dos fatores que pode ter levado a esses
resultados pode ser 0 constatado na secao 2. 2 sobre os livros didaticos, em que
constatou a diminuicdo na abordagem do assunto ao longo dos anos, haja vista
que o livro didatico é também um recurso muito adotado pelo professor na rede
publica de ensino do municipio l6cus da pesquisa.

Na terceira fase da pesquisa com estudantes, aplicou-se um teste de
conhecimentos sobre Inequacéo Trigonométrica e seus conhecimentos préevios.
O Teste foi elaborado com 10 questdes abertas envolvendo os temas do quadro
de dificuldades. Todas as questdes foram de objetivo puramente diagndstico e o
gréafico a sequir ilustra o percentual de acertos e erros, bem como o percentual

de questdes deixadas em branco pelos sujeitos da pesquisa.

Grafico 4 — Teste de aprendizagem

Questdes de Teste

70% 65%
60%
50%

40%

33%

30%

20%

10%
2%

0%
Em branco Certo Errado

Fonte: Dados da Pesquisa (2018)

O resultado do Teste nao foi muito positivo em funcdo das respostas
encontradas pelos alunos e varios deixaram de responder topicos que eles néo
lembraram, sendo que houve apenas 2% de acertos, 33% de questdes em
branco e 65% questdes erradas.

Os dados da pesquisa revelam que os alunos da Escola Publica da cidade

de Imperatriz- MA, ndo apresenta uma aprendizagem significativa em relacéo ao
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ensino de InequacgBes Trigonométricas. Os conceitos e definicdes béasicas tais
como angulos, reducao de quadrantes, equacdes trigonométricas, etc, ndo foram
verificados como apreendidos pelos sujeitos e, consequentemente, 0s topicos
subsequentes como os Inequacdo Trigonométrica se quer houve qualquer
evidéncia de aprendizagem.

Neste sentido é relevante considerar o que Patriota e Duarte apontam e
sua pesquisa, que as inequacdes trigonométricas devem ser abordadas de
maneira mais eficiente pelos professores e em livros didaticos de modo a
minimizar os obstaculos didaticos e para isso, reforcando o que foi apresentado
na secao 2.1 por Saldan (2014), devem ser observados e minimizados 0s
obstaculos epistemolégicos de professores por meio de formacéo e capacitacédo
continuada.

Existem muitos fatores que contribuem para resultados negativos sobre a
aprendizagem de matematica no municipio l6cus da pesquisa, tais como falta de
professores, estrutura inadequada das escolas, alunos desmotivados com
processo de ensino, falta de perspectiva para o0s jovens, todos esses
ingredientes mostram que € preciso tomar medidas rapidas no que se refere as
escolas Publicas no sentido de promover uma melhora significativa no processo

de ensino e aprendizagem.
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2. 4 ESTUDO DO OBJETO MATEMATICO: Inequacées Trigonométricas

Nesta secdo, dando continuidade as andlises prévias desta pesquisa,
apresenta-se o estudo sobre Inequacdes Trigonométricas, 0 objeto matematico

sobre o qual o produto educacional desta pesquisa foi desenvolvido.

2. 4.1 Estudo Histoérico

Para apresentar um estudo mais minucioso sobre o objeto matematico
Inequacbes Trigonométricas realizou-se uma pesquisa inicial um resgate da
construcéo historica do desenvolvimento da trigonometria, por ser a base para o
ensino de Inequacbes Trigonométricas considerando sua importancia para a
constituicdo do saber matematico e, do ponto de vista didatico-pedagdgico, por
promover a capacidade de relacionar raciocinio algébrico, geométrico e gréfico
proporcionando também o desenvolvimento da capacidade de abstracao,
necessaria para diversas circunstancias (Feijo, 2018, p. 53).

Brasil (2017) desafia professores de matemética a mediarem em seus
alunos habilidades de resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fenbmenos periddicos reais, como ondas sonoras, ciclos menstruais,
movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas representacdes com as
funcdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com apoio da geometria, bem
como identificar as caracteristicas fundamentais das funcées seno e cosseno
(periodicidade, dominio, imagem), por meio da comparacao das representacées
em ciclos trigonométricos e em planos cartesianos.

Para que essas habilidades de realizar e interpretar diferentes registros e
representacfes possam ser adquiridas pelo aluno, é necessario também que tais
elementos do ensino de temas de trigopnometria ndo sejam obstaculos
epistemoldgicos para o professor de Matematica ensinar 0s assuntos
subsequentes.

Valendo-nos da teoria dos registros de representacdo semiotica de
Raymond Duval e da analise dos obstaculos também vividos pelos matematicos
no passado, foi possivel fundamentar os objetivos de aprendizagem do produto
educacional construido a partir desta investigacdo sob o olhar da Histéria da

Matematica.
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Para tanto, inicialmente, realizou-se um levantamento bibliografico sobre
historia da trigopnometria por meio dos obstaculos epistemoldgicos dos registros
e representacfes semioticas. Em seguida tracou-se uma linha do tempo onde
destaca-se 0s personagens que marcaram a construcdo histérica da
trigonometria no que tange a semiotica desse objeto matematico.

Por fim, faz-se a sintese e analise dos resultados obtidos ressaltando as
contribuicBes de cada personagem para a compreensao de como o0s obstaculos
de aprendizagem se ddo e como isso pode ajudar professores de matemética
qgue lerem este trabalho a entenderem as dificuldades de aprendizagem de seus
alunos ao ensinarem temas de trigonometria, em especial Inequacdo
Trigonométrica.

Na secdo 1.3 desta dissertacdo fala-se da teoria dos registros e
representacfes semibticas, que se retoma aqui. Raymund Duval é filésofo,
psicologo de formacédo de professores e investigou a aprendizagem matematica
e 0 papel dos registros de representacdo semidtica para a apreensao do
conhecimento matematico, na Franca entre 1970 e 1995, quando publicou sua
teoria na obra Sémiosis et pensée humaine: Registres sémiotiques et
apprentissages intellectuels.

Em sintese e para o que diz respeito desta pesquisa, Duval defendia que:

para que um sistema semiodtico possa ser um registro de
representacdo, ele deve permitir as trés atividades cognitivas
fundamentais ligadas a semiosis: formacdo (identificacdo do objeto
matematico representado), tratamento (operagdo cognitiva que vai
compreender uma transformacdo do registro representacdo no
interior do mesmo sistema semiético de representacdo em que foi
formado) e conversdo (transformacdo de um dado registro de
representacdo, pertencente a um sistema semibdtico em outro
registro, pertencente a outro sistema semiético). (DIONIZIO e
BRANDT, 2011, p.4411)

Neste sentido, faz-se uma discusséo acerca dos elementos das semiosis,
gue ao longo da descricdo historica caracteriza como elementos de formacéo
(F), tratamento (T) e conversao (C) dos registros e representacdes dos estudos
de trigonometria feitas ao longo da histéria, em especial aquelas tidas nas
diretrizes da educacdo como fundamentais, tais como: resolver e elaborar
problemas em contextos que envolvem fendémenos periddicos reais (F); Realizar
(T) e comparar (C) representacbes com funcbes periddicas nos ciclos

trigonométricos, no plano cartesiano, com apoio da geometria; identificar as
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caracteristicas fundamentais das func¢des trigonométricas (F) por meio da
Realizacéo (T) e comparacéao (C) das representacées em ciclos trigopnométricos
e em planos cartesianos, geometricamente e em linguagem materna.

Aliado a isso, também se d& destaque a Historia da Matematica como
recurso enriqguecedor dos conhecimentos docentes, na perspectiva de
compreender que a matematica, nasceu de necessidades praticas de cada povo,
a cada nova situacdo, impulsionando o progresso cientifico da humanidade

como afirma D’Ambrdsio:

As ideias mateméticas comparecem em toda a evolucdo da
humanidade, definindo estratégias de acao para lidar com o ambiente,
criando e desenhando instrumentos para esse fim, e buscando
explicagBes sobre os fatos e fendmenos da natureza e para a propria
existéncia. Em todos os momentos da histéria e em todas as
civilizacdes, as ideias matematicas estdo presentes em todas as
formas de fazer e de saber. (D’AMBROSIO, 1999, p. 97 apud
CHAQUIAM, 2017, p. 16).

E nessa perspectiva de D’Ambrdsio, de que a Histéria desempenha na
formacéo do professor um revestimento de significado a seu saber matematico
e a sua pratica de ensino. Assim traca-se a seguir uma linha do tempo,
destacando alguns personagens especificos que de alguma forma trouxeram
contribuicdes importantes para nosso objeto.

Ao longo da apresentacdo dos personagens destacados nos periodos
histéricos, faz-se discussdes acerca dos obstaculos epistemoldgicos
encontrados e/ou superados sob a Optica da semidtica.

Para cada periodo histérico destaca-se personagens cujos desafios e
descobertas contribuiram para a formacdo epistemolégica no que tange a
formacao, tratamento e conversao de registros e representacdes semidticas que
levaram a constituicdo de estudos em trigonometria.

Os personagens aos que se da destaque a seguir representam um marco
ao longo da histéria no que tange aos obstaculos epistemoldgicos superados e
ao novo registro de representacdo semiética por eles utilizados. Situa-se pelo
menos um personagem em cada periodo historico, em que também discorre-se
sobre o cenario soécio-cultural da época, para enfatizar de que maneira sua
contribuicho marcou na construcdo das representacfes semiodticas da

trigonometria.

Antiguidade
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A antiguidade, marcada pelo desenvolvimento da escrita a cerca de 4000
a. C., foi um periodo de notavel progresso cultural trazendo uso da roda e dos
metais, e, tendo seu término marcado pela queda do império romano em 476 d.
C.

A origem das nocdes de fungdes trigonométricas ndo € precisa. Seu
surgimento veio com primeiros estudos em trigonometria pela necessidade de
se medir distadncias inacessiveis em problemas que sugiram na agricultura,
agronomia, navegacado e medicina. Os primeiros registros de representacdes
trigonométricas dedicam-se a babilénios e egipcios.

Na Babilénia havia grande interesse pela Astronomia, por suas ligacdes
com o0s conceitos religiosos e por suas conexdes com o calendario, as épocas
de plantio e estacbes do ano. Em 28 a. C. foi construido um calendério
astrolégico e elaboraram uma tabua de eclipses lunares.

No Egito, a trigopnometria foi utilizada nas medices das piramides e em
1500 a.C., aproximadamente, a ideia de associar sombras projetadas por uma
vara vertical a sequéncias numéricas cujos comprimentos representavam a
passagem das horas (relégios de sol ou gnémon), anunciando a chegada,
séculos depois, das fungdes tangente e cotangente. (Costa, 1997, p. 10).

Segundo Mineiro (2019), nesse contexto, ao realizarem relacbes entre

grandezas por meio dos termos “maior que” € "menor que” deu-se inicio aos
estudos de andlise sobre os numeros reais, adotando-se intervalos numeéricos
ao estabelecerem as desigualdades, o que entendemos ser a génese das
relacées de inequacéo.
o Eratostenes de Cirene (276 - 196 a.C.) - O grego Eratéstenes, por
volta de 200 a. C., ao medir a circunferéncia da Terra, fez o tratamento e
conversdo de registros representativos utilizando relag6es entre angulos e
cordas, semelhanca de triangulos e razdes trigonomeétricas. Com esse feito,
Eratostenes marcou o fechamento de dois séculos de lentos avancos na
trigonometria.

Para Boyer (2012, p. 124), de HipOcrates a Eratéstenes, embora o0s
gregos estudassem as relacdes entre retas e circulos e as aplicassem na
Astronomia, disso nao resultou uma trigonometria sistematica, indicando que
muito se precisava avancar no que diz respeito a formalizacdo de estudos em

trigonometria, sendo este um obstaculo para que se avancasse mais.
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o Hiparco de Nicéia (180-125 a.C.) - Hiparco ficou conhecido como “o
pai da trigonometria” quando ampliou a ideia de Hipisicles (180 a. C.) de dividir
qualquer circulo em 360 partes e a partir disso construir a primeira tabela da
trigonometria, mais uma forma de representacao e registro trigonometrico.

Para formular tais tabelas ele olhava para o céu e imaginava triangulos

tracados sobre a esfera e assim relacionava corpos celestes uns com os outros.

Hiparco considerava que cada tridngulo estava inscrito dentro de um
circulo e desenvolveu um sistema para calcular dngulos a partir de
cordas. Ele compilou tabelas de cordas produzidas desenhando-se
angulos de diferentes tamanhos que se relacionavam com o conceito
moderno de senos e cossenos. (ROONEY, 2012, p. 89)

A formulacdo da trigonometria de Hiparco, fazia o tratamento, isto é,
operacdes cognitivas, baseado na ideia de fungédo ao associar cada arco de
circunferéncia de raio arbitrario a uma respectiva corda, tendo, por assim dizer,

gerado o “embriao” das fungdes seno e cosseno.

Idade média

Esse periodo é datado 476 até 1453, qguando Constantinopla foi tomada

pelos turcos otomanos. Iniciou com uma fase de pouco progresso cientifico,
considerada “idade das trevas”. Entre séculos Xll e XlllI surgiram as primeiras
universidades, tendo suas contribuicées entendidas como um prolongamento do
saber das correntes filoséficas platdnicas e aristotélicas (Roque e Carvalho,
2012, p. 188).
o AL Battani (aproximadamente 850 a 929 d.C.) - Dos séculos VIl até o
século XlI, o Império Mugulmano ou Arabe teve uma expansio econdmica e
avangos em diversos campos das artes e da ciéncia, em ao século IX, devido
também a difusdo da lingua arabe em substituicAo ao grego, permitindo a
preservacao do saber por eles constituido.

Al Battani, também conhecido como Ptolomeu de Bagdad, para calcular a
altitude do sol usou razdes trigopnométricas e construiu tabuas de senos, naquela
época chamada de Jiva ou meias-cordas, caracterizando a formulacao do objeto
matematico.

Sua genialidade se mostrou no tratamento do registro das representagcoes

semidticas utilizadas, a partir da introducao do circulo de raio unitario e com isso
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demonstrando e generalizando que a razao jiva é vélida para qualquer triangulo
retangulo, independentemente do valor da medida da hipotenusa, propondo uma
conversdo geométrica e algébrica das relagbes trigonométricas do circulo para
o retangulo, diferente de como se ensina na escola, onde primeiro se faz o
estudo das relacdes no triangulo e muito depois, sem fazer associagoes, fala-se
do ciclo trigonométrico.

De acordo com Alvarenga, Barbosa e Ferreira (2014, p. 168), as
contribuicdes do arabe Al Battani podem ser observadas nos trabalhos de Euler,
gue se baseava em relacdes entre lados de um triangulo retangulo e sintetizou
férmulas trigonométricas, tomando o seno inteiro igual a 1, proporcionando

também aplicacdes na fisica como, por exemplo, a propagacdo do som.

Idade moderna

Periodo de 1453 a 1789, ano da revolucao francesa. A idade moderna é
marcada por uma ampla disseminag¢éo do conhecimento matemético de carater
mais significativo e pela comercializacdo dos livros, devido & invencdo da
impressao de tipos méveis.

A ltalia se destacou no desenvolvimento dos conceitos matematicos,

aritmética, algebra e trigonometria. A populacdo volta a ter interesse pela
educacéo e os livros apresentam uma linguagem matematica mais acessivel as
massas populares. Nesse periodo também ocorreu um maior desenvolvimento
das funcoes.
o Johann Miuller (Regiomontanus) (1436-1475) - Este matematico é um
dos maiores século XV, cujo trabalho teve grande importancia, estabeleceu a
Trigonometria como uma ciéncia independente da Astronomia. O primeiro
trabalho impresso em trigonometria foi a “Tabula Directionum” de
Regiomontanus, publicado em Nuremberg em 1485.

Segundo Costa (1997), a Trigonometria de Regiomontanus nao diferia
basicamente da que se faz hoje em dia, ele calculou novas tabuas
trigonométricas, aperfeicoando a dos senos e introduziu na trigonometria
europeia o uso das tangentes, incluindo-as em suas tabuas.

Em suas formulagdes houve uma mudancga no tratamento dos registros

de representacdo, pois as seis funcbes trigonométricas foram definidas como
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funcdes do angulo, em vez de fungdes do arco, e subentendidas como razdes.
Deduz-se que neste momento houve uma ruptura entre a trigopnometria do
triangulo retangulo e a trigonometria do ciclo trigopnométrico.

o Francois Viete (1540-1603) - Francois Viete ndo era matematico de
profissdo, era advogado do Estado, por seu amor pela mateméatica dedicava
horas de seu descanso ao estudo e investigacdo matematica. Em 1579 utilizou
como registro e representacdo, formulas que determinam funcdes
trigonométricas de multiplos de um angulo, quando se conhecem as funcdes
trigonométricas do mesmo.

Segundo Chaquiam (2017, p. 168), na sua obra Canon Mathematicus,

Viete desenvolveu o tratamento sistemético de métodos para resolver problemas
com triangulos planos ou esféricos, com o auxilio das seis funcdes
trigonométricas, uma vez que John Wallis tabulou as seis, mas s6 tratava as do
seno.
o Pierre de Fermat (1601-1665). Traz-se Fermat para este estudo, n&do por
ter desenvolvido contribuices diretas a trigopnometria, mas sim com a introducéo
da ideia de desigualdade no estudo de funcbes. De acordo com Boyer e
Merzbach (1991), desde 1629 Fermat estivera considerando lugares
geométricos numa notacdo baseada em equacgbes da forma y = x", definindo
uma geometria analitica de curvas planas de grau superior. Fermat denotou para
curvas polinomiais da forma y = f (x), que a funcdo assume um maximo ou o
um minimo. Ele comparou o valor de f (x) em um ponto como valor f (x + E)
com variacdo quase imperceptivel, tornando-os quase iguais, uma
pseudoigualdade, o que fez chegar a definicAo de maximos e minimos e a
esséncia do que hoje chama-se de derivacao.

Nesse sentido percebe-se que a ideia de inequacéo utilizada por Fermat
por meio de desigualdade trouxe um tratamento diferente ao pensamento
algébrico e uma definicdo analitica de funcdo que alcancasse também as
funcdes trigonomeétricas.

o Sir Isaac Newton (1642-1727) - John Wallis (1616-1703), fazia registros
e representacdes das seis férmulas trigonométricas usando equacdes e séries

infinitas em vez de propor¢des. Esse avanco contribuiu com os estudos de Sir
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Isaac Newton (1642-1727) sobre calculo infinitesimal na geometria do
movimento.

Newton observando o movimento dos planetas, teve uma nova concepc¢ao
do universo regido por leis mecanicas de uma assombrosa precisdo. Fazia
representacfes com séries infinitas, tendo expandido arcsen x em séries e, por
reversao, deduzido a série para sen x. Além disso, comunicou a Leibniz a formula
geral para representar sen (nx) e cos (nx) tendo, com isso, aberto a perspectiva
para 0 sen x € 0 cos x surgirem como nimeros e hdo como grandezas.

Segundo Alvarenga, Barbosa e Ferreira (2014, p. 174), Joseph Fourier
(1768-1830) utilizou as séries definidas por Newton para representar fendbmenos
fisicos (transmisséo do som, e fluxo do calor), manifestando a certeza de que
qualquer funcao, ainda que “descontinua”, podia ser representada por uma série
soma de senos e cossenos, uma vontade que Euler, tinha rejeitado, “isto mostra
que a definicdo anterior de continuidade era inadequada” (ROQUE e
CARVALHO, 2012, p. 336).

Nota-se aqui que Newton superou o obstaculo antigo da homogeneidade,
a partir dele Fourrier superou o da descontinuidade, porém este ultimo teve
obstaculos de generalizacao, pois sua definicdo de funcdo contemplava apenas

aguelas consideradas convergentes.

Periodo contemporaneo

A ldade Contemporéanea é estudada de 1789, época da Revolucao
Francesa, até os dias atuais. Dentro desse periodo, varios acontecimentos
politicos, econdmicos, sociais, cientificos e tecnologicos, como a Revolucao
Industrial, receberam influéncia da evolugcédo da matematica e em especifico das
fungBes trigonométricas. Por exemplo, os arquivos em MP3 hoje sdo possiveis
por causa de mateméticos como Fourrier e Euler que definiram funcéo
analiticamente como sendo uma série trigonométrica complexa e composta.
(Rooney, 2012)

o Leonard Euler (1707-1783) - A trigonometria toma a sua forma atual
quando Euler (1707-1783) adota, em 1748, a medida do raio de um circulo como
uma unidade e representa funcdes aplicadas a um namero e ndo mais a um

angulo como era feito até entdo. Neste sentido percebe-se que Euler realizou a


https://www.todamateria.com.br/idade-contemporanea/
https://www.todamateria.com.br/revolucao-francesa/
https://www.todamateria.com.br/revolucao-francesa/
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conversdo do registro de uma representacdo geométrica baseada no angulo
para outra cartesiana baseada no numero, tal conversao permitiu estabelecer
melhor caracterizacao da periodicidade das funcfes trigonométricas.

Segundo Roque e Carvalho (2012) Euler generalizou fungdo como sendo
uma expressao analitica que pode ser formada pela aplicacdo de finitas ou
infinitas operacdes algébricas de adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisao,
potenciacdo e radiciacdo, integrando também ao escopo das funcdes
admissiveis aquelas que sdo transcendentes, ou seja, que podem nao ser
algébricas, como a exponencial, a logaritmica e as trigonométricas.

A transicdo das razdes trigonométricas para as funcbes periddicas
comecou com Viete no século XVI, teve novo impulso com o aparecimento do
Célculo Infinitesimal no século XVII com Newton e culminou com a figura de
Euler que desenvolveu também a analise de Fourier que permitiu a Newton
“encontrar valores necessarios para modelar a propagacado do calor para
qualquer distribuicdo inicial de temperatura” (ROONEY, 2012, p. 164),
convergente ou ndo, superando assim um obstaculo de generalizacao.

Para melhor organizar as andlises apresentadas ilustra-se no quadro a
seguir uma sintese do que foi discutido sobre os registros e representacdes
semidticas utilizadas por alguns personagens ao longo dos periodos histéricos

no estudo da trigonometria.

Quadro 9- Sintese dos resultados
PERIODO PERSONAGEM | REGISTRO DE CONTRIBUICAO
HISTORICO REPRESENTACAO
Eratéstenes Relacdes entre angulos | Utilizou trigonometria
e cordas, semelhanca | (ndo formalizada) para

; de triangulos e razbes | calcular a

Antiguidade B trigonométricas. circunferéncia da Terra

(4000 a.C.- 476) A e com aplicacdes na
Astronomia.

Desenvolvimento da | 76 ~196 aC)

escrita e primeiros
registros da

Formulava, tratava e | Dividir circulo em 360
convertia registos de | partes para construir a

trigonometria representacao primeira tabela
geométricos em tabelas | trigonométrica
trigonomeétricas. utiizando a ideia
intuitiva de funcéo.
Idade Média Fazy’a} _ represen,ta_goes InFrodu2|u o E:l_rculo de
semidticas geométrica e | raio unitario a
(476-1453) s ; ) .
Primeiras algf_abrlca do circulo para trigonometria e com
. : o triangulo. iSso generalizou que a
universidades e ~ o <
~ " L razdo jiva (seno) é
génese circulo \ ; valida para qualquer
trigonométrico (850a929) p qualqg

tridngulo retangulo.
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Johann Mdller
(Regiomontanus)

2 /l(
(1436-1475)

Formulou seis funcdes
trigonométricas tratadas
como funcdo do &ngulo e
néo do arco.

Publicou o primeiro
trabalho impresso em
trigonometria,  reuniu
seis relacdes
trigonométricas em
funcdo do  angulo,
desassociando
tridangulo retangulo do
ciclo trigonométrico.

Idade Moderna
(1453-1789)

Ampla

Francois Viéete

Determinava  funcdes
trigonométricas de
multiplos de um angulo,
quando se conhecem as
fungdes trigonométricas
do mesmo.

Desenvolveu o]
tratamento sistematico
de métodos para
resolver triangulos
planos ou esféricos,
com o auxilio das seis

disseminac&o de (1540-1603) funcées

conhecimento trigonométricas.
através da Pierre de Fermat | Desenvolveu a ideia de | Desenvolveu um
editoracéo e desigualdade no estudo | tratamento diferente da

impressao e de comportamento | representagéo
comercializacédo de funcional. algébrica de funcdes
livros. por meio de
inequacdes.
(1601-1665)

Sir Isaac Newton | Fez tratamento das seis | Contribuiu com os
férmulas trigonométricas | estudos de John Wallis
usando equacbes e | (1616-1703) sobre
séries infinitas em vez de | célculo infinitesimal na
proporc¢des. geometria do

| movimento, superou o

(1642-1727) obstaculo da

homogeneidade.

Contemporaneo Realizou a converséo do | Caracterizou a

(1789 - atual) Leonard Euler | registro de uma | periodicidade das
Revolucao industrial P representacao funcbes

e cientifica com geométrica baseada no | trigonométricas e

vérias contribuicdes angulo para  outra | superou os problemas

das novas & cartesiana baseada no | de convergéncia ao

definicdes de \ | ndamero. generalizar funcbes

funcdes (1707-1783) sendo convergentes ou
trigonométricas nao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

Dos recortes da histdria da matematica e das contribuicdes dos

personagens destacou-se a construcdo semiodtica dos estudos de trigonometria,

chama-se a atencéo para 0s seguintes aspectos da funcionalidade dos registros

como propde Duval.

A originalidade da abordagem cognitiva estd em procurar inicialmente
descrever o funcionamento cognitivo que possibilite a um aluno
compreender, efetuar e controlar ele préprio a diversidade dos
processos matematicos que lhe sao propostos em situacdes de ensino.
(DUVAL, 2003, p. 12).
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Observa-se ao longo da histéria representacées multifuncionais, como por
exemplo o sen x que hora € dado como numero e hora como grandeza, um
obstaculo superado por Newton e que o professor de matematica precisa ter
cuidado e clareza tanto quanto a representacéao discursiva (associacdes verbais,
argumentacdes e dedugOes) como quanto a representacdo nao-discursiva
(operacdes, figuras geométricas, modelagem) .

Foi possivel também constatar que 0s personagens, ora usavam
triangulos (Eratéstenes), ora triangulos inscritos em circulos (Hiparco) e ora
passaram a utilizar o circulo trigonométrico desassociado da trigonometria do
triangulo retangulo (Regiomontanus). Esses passos das formacdes e
tratamentos das representacfes elucidam o surgimento do circulo unitario a
partir do triangulo retangulo, o que pode ser também utilizado por professores de
matematica com funcionalidade tanto discursiva como ndo-discursiva.

Também se constatou de que modo as relagcdes proporcionais entre lados
de um triangulo retangulo se transformaram em fun¢des trigonométricas, ao
longo de cada necessidade da humanidade e em cada periodo histérico. Isso
revelou a utilidade social, cultural e cientifica desse saber matematico.

Essas conversdes semitticas razdo/propor¢do - equacaol/inequacgao -
funcado, que aconteceram ao longo da histéria, elucidam como os personagens
superaram 0s obstaculos epistemologicos de proporcdo (Al Battani),
homogeneidade (Newton), separacdo entre nimeros e grandezas (Newton),
generalizagao (Euler, Al Battani), continuidade (Fourrier) e convergéncia (Euler).

Tais obstaculos superados pelos personagens apesentados elucidaram
como os estudos de trigonometria aliado a ideia de inequacédo contribuiram para
uma definicdo mais ampla de fung¢do. Em certas circunstancias essas formas de
tratamento algébrico na forma de razéo, propor¢cdo, equacgdo, inequacao e
funcdo e suas respectivas interpretacbes geomeétrica e grafica no ensino de
Matematica séo tratadas de forma monofuncional, assim como na historia, mas
a consideracgdo que se faz aqui segundo a teoria das representacdes semidticas

de Duval, é:

A existéncia de diferentes representacdes semidticas para um mesmo
objeto matematico possibilita a escolha da melhor e mais adequada ao
gue se pretende trabalhar. Certas vezes, um objeto se apresenta em
uma forma de representacdo que possui um custo cognitivo muito alto
para realizacao de raciocinios e procedimentos de céalculo necessarios,
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logo, a possibilidade de usar outra representacdo que proporcione
tratamentos menos trabalhosos é de extrema importancia (DIONIZIO e
BRANDT, 2012, p. 3)

Neste sentido a sequéncia didatica que se construiu nesta pesquisa
considerou a articulacao de todas as formulacdes semioticas possiveis para uma
melhor aprendizagem de Inequacdes Trigonométricas, tendo em vista que é
vélido comecar por aquela que tenha menor custo cognitivo e que se avance
progressivamente no tratamento dos registros e representacdes para apreensao

das habilidades e objetivos de aprendizagem pretendidos.

2. 4. 2 Estudo Epistemoloégico

Nesta parte do estudo sobre o objeto InequacgBes Trigonométricas,
apresenta-se um estudo epistemologico que funciona também como um
organizador de conteludos e objetivos de aprendizagem do objeto com o rigor
das definicbes matematicas inerentes ao objeto como conteudo curricular da
educacdo basica. As definicdes e propriedades a seguir apresentadas foram
embasadas por Machado (1986), Antar Neto (2010), Murakami e lezzi (2013),
Dante (2010), Oliveira (2017).

2. 3. 2.1 Medidas de arcos

Considerando uma circunferéncia. Sobre esta circunferéncia tome dois
pontos A e B, conforme a figura abaixo. A circunferéncia fica dividida em duas

partes, cada uma € chamada de arco da circunferéncia AB.

Figura 5- Arco da Circunferéncia AB.

Perceba que a simples simbologia AB nao determina o arco, sendo
necessario designar um sentido de medidas, horario ou anti-horario, de modo a
especificar que dos dois arcos em que a circunferéncia ficou dividida é realmente

0 arco AB desejado.
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Para calcular a medida do arco de circunferéncia, deve-se determinar
sobre a circunferéncia uma unidade fundamental de medida e calcular a
quantidade destas unidades de medidas que estao contidas no arco. Por
exemplo, na figura a baixo definiu-se a unidade de medida u. Perceba que o
arco AB, destacado na figura existem exatamente 5 unidades u, fazendo com
que AB = 5u.

Figura 6- Unidades u de uma arco.

B |.|- 1]

Se essa circunferéncia for dividida em 360 partes iguais, dizemos que
cada uma dessas partes possui um grau ( °©) como medida de cada um destes
arcos menores em que a circunferéncia foi dividida. Em outras palavras, 1° (um

Z . 1
grau) é igual a medida v de um arco completo. Deste modo, um arco completo

posssui 360°. Por exemplo, considere que os pontos A, B, C e D dividem uma

circunferéncia em 4 partes iguais. Assim, cada um dos menores arcos AB, BC,

CD e DA vale % = 90°,

Figura 7- Pontos que dividem a circunferéncia em 4 partes iguais.

D

B

Um radiano (1 rad) é o angulo definido em uma circunferéncia por um arco
com 0 mesmo comprimento que o raio da referida circunferéncia. E possivel

demonstrar que em uma circunferéncia existe 2m radianos em um arco completo.
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Das definicbes de grau e radianos € possivel identificar uma relacao linear
entre ambos. Assim, para fazer a conversdo basta resolver uma regra de 3
simples. Para converter um angulo conhecido 8, com a medida dada em graus,

para radianos deve-se fazer da seguinte forma:

GRAU RADIANOS
180° I
0 X

X = rad (6 em grau)

OO

Para converter de radianos para graus.

GRAU RADIANOS
180° s
X 0
6.180°

X = rad (6 em grau)

2. 3. 2. 2 Ciclo trigonométrico

Considere um sistema de eixo cartesianos xQOy, suponha que A é uma
circunferéncia de raio 1, centrada na origem O. Observe que 0 comprimento
desta circunferéncia é 2m. A é o ponto da circunferéncia A intercepta o eixo x. A
partir desde ponto A todos os arcos sao medidas ao longo de A.

Seja f(#) uma funcdo que associa para cada 6 um ponto P na circunferéncia de
Moo que:

i) Se 8 =0, o ponto P coincide com o ponto A

i) Se 8 > 0, a partir do ponto A e no sentido anti-horario, & contado um arco de

comprimento 6. O ponto P é outro extremo deste arco.



iii) Se 6 < 0, a partir do ponto A e no sentido horério, € contado um arco de

comprimento |8]. O ponto P é o outro extremo deste arco.

vk

1

Figura 8- Arcos no sentido horério e anti-horario.
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Afirma-se que o ponto P € aimagem de 6 pela funcdo f. Quando a funcao

f € associada a uma circunferéncia A de raio unitario afirma-se que 1 é o ciclo

trigonométrico. Como o raio da circunferéncia é igual a 1, o comprimento do arco

AP, em unidades de comprimento € igual ao valor do angulo central 8, em

radianos.

Assim, é possivel identificar a posicéo de P para determinados valores de

6, como exemplificado abaixo:

Figura 9- Posicéo de P para valores de 8 no sentido anti-horario.

¥
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Figura 10- Posicdo de P para valores de 6 no sentido horério.

VE &

Observe que a fungéo f € uma funcao periddica, uma vez que:

f@) =6 t2n) =f0Ox4r) = f(0 + 6m)...= f(0 + 2knm)k € N.

Desta maneira, caso dois arcos 6, e 8, sejam tais 6, - 8, = 2km, k € N, segue
que 6, e 6, possuem a mesma imagem pela funcao f. Neste caso, 6, e 6, séo
chamados de arcos congruos. Assim, qualquer ponto P no ciclo trigopnométrico é

a imagem de infinitos arcos, todos congruos entre si.

Figura 11- P como imagem de infinitos arcos céngruos entre si.

v

Q+2kx

o
-
-

Todos os arcos da forma 6 + 2km, k € Z, 6 positivo ou negativo, s&o
associados ao mesmo ponto P do ciclo trigopnométrico. Os eixos x e y dividem o
ciclo trigopnométrico em quatro setores, denominados de quadrantes, conforme
mostra a figura a seguir. Em cada quadrante € possivel identificar as

coordenadas do ponto P.
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Figura 12- Quadrantes do ciclo trigopnométrico.

b X ]

serundo | primeire
quadrantec | quadrantc

xpaleyy>0 |xe>0cyr >0

\

terceire [quarto
qusdramts [quadrante
<Heyp<Oxp>0eye<

Assim, podemos afirmar que:

IX€1°Q & 6 +2kn <6 <~ +2kn
ii)xe2°Q<=>§+2kn<6<n + 2km

i) x €3 Qe m+2kr <6 <= +2kn
iv)xe4°Q<:>37” + 2km < 6 < 2m + 2k, onde Kk € Z.

2.3.2.3 Seno de um arco.

Considerando o ciclo trigopnométrico e o ponto P, imagem de um arco de

comprimento 6. Define-se a funcdo seno de um arco 6 como f:R - R que

associa a cada 8 a ordenada do ponto P.
f(O) = sen6 = y,.

Figura 13- Relacéo seno.

y4

]
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Observacgdes

1) A imagem da funcéo seno é o intervalo [—1,1], ou seja -1 < senf < 1 para

todo arco 6.
2)senf>0nolellQ;send<0nolllQelVQ.
3)senf =0, para 8 = km, k € Z.

4)send =1, para 6 = g+ 2km, k € Z.
5)senf =-1, para 6 = 37"+ 2km, k € Z.

6) A funcdo f(0) = sen(6) é periddico de periodo 2m, k € Z |senf = sen(6 +
2km )|

2.3. 2.4 Cosseno de um arco

Considerando o ciclo trigonométrico e o ponto P, imagem de um arco de
comprimento 6. Define-se a fungcdo cosseno de um arco 8§ como f: R —» R que

associa a cada 8 a abscissa do ponto P.
f(@) = cos8 = x,.

Figura 14- Relacdo cosseno.

vk

L4

Observacgdes
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i) A imagem da fungéo cosseno € o intervalo [—1,1 ], ou seja; -1 < cosf < 1 para

todo arco 6

i) cosfd >0, para g €1Q e IVQ, cosf <0, 8 € 11Q e llIQ.

iii) cos 8 = 0, para 8 = g + kmr, ke Z.

Iv) cos 8 =1, para 0 = 2kn, ke Z.

V) cos @ = -1, para 6 = + 2km, ke Z.

vi) A funcao f(8) = cos 6 é periodica de periodo 2.
cos 6 = cos(8 + 2km), ke Z.

Figura 15 — Projecdes de P e Q.

¥
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Em um ciclo trigonométrico sejam os pontos P e Q imagens de 6 e g— 0,

respectivamente. Os pontos B, C, D e E sdo as projeces de P e Q sobre os

eixos x ey, conforme a figura acima.

Observe que os triangulos OPB e OQC sé&o congruentes logo:
OC = PB = x, = yp = cos(5 — ) =sen g
QC = OB = y, = xp = sen(5 — 0) =sen g

2. 3. 2. 5 Tangente de um arco
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Considere um eixo t, com origem em A e paralelo ao eixo y. Esse eixo &
conhecido como eixo das t. O ponto P € a imagem do arco 6 sobre a

circunferéncia trigométrica. A reta OP intercepta o eixo t em um ponto de posicéo
ty.

A funcao tangente é definida coo f: R — (g + km) - R que associa a cada 6 a
posicao t, sobre o eixo das tangentes. Assim temos f(8) =tg 6 = t,, observe que

6 = g + km a reta OP € paralela ao eixo das tangentes, nao interceptando-a. Por
isso a funcao tangente néo € definida para 6 = g + k.

Propriedades:

1) A imagem da funcéo tangente € R.

2)tg6 >0, paraf € 1°Q e 3°Q.

3)tgf <0, paraf € 2°Q e 4°Q.

4) A funcao tangente e periddica de periodo .
tg6 =tg (6 + km) ,k € Z.

2. 3. 2. 6 Relacdes entre as funcdes trigonométricas

senf

Teorema: Paratodo 6 € R, 6 + g + km, tem-setg 6 =

cosf

Figura 16 - Relacdo Tangente.

Demonstracao:
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Suponha que P é aimagem do arco 8 sobre o ciclo trigonométrico. B € a projecéo

de P sobre o eixo x . T é a intersecc¢éo de OP com o eixo t das tangentes.
Observe que 0 AOAT e AOBP possuem os mesmos angulos. Assim AOBP.

AT 0OA t 1 tgo 1 senB
AT _ 0A _ tp| _ |tgdl _ - tgp = lsendl

PB OB vpl - |xp| |senB| ~ |cos@| |cosO|

O quadro mostra como variam os sinais de tg 6, sen 6 e cos 6 conforme

0s quadrantes no ciclo trigonométrico.

Figura 17 — Sinal das fungdes trigonométricas.

Quadrante | Sinal detg 0 | Sinaldesen® | Sinal de cos 9 ) send
Sinal de ——
cosQ
T + + + +
7 _ ¥ — —
39 + — _ +
% = - * —

senf

Como o sinal de tgé# coincide, em cada quandrante, com o sinal de —

entdo pode-se afirmar que tgé = Sf—"e, paratodo 6 € R, 6 # g + km, k € Z.

os6

Ha outras relagfes trigonométricas que podem ser estudadas por meio do
ciclo trigopnométrico, tais como a cotangente, secante e cossecante, que ndo sao
objeto de estudo nesta pesquisa por ndo serem desenvolvidas na sequéncia

didatica construida.

2. 3. 2. 7 Equac0bes Trigonométricas

Seja f(x) uma funcdo que envolve apenas constantes reais e operagoes
com funcdes trigonométricas. Resolver uma equacéo trigonométrica f(x) = 0
significa determinar todas os valores de «a tais que f(a) = 0. Estes valores «a
formam um conjunto denomminado conjunto solugdo da equacgao f(x) = 0.
Note que, para pertencer ao conjunto solucdo da equacéo f(x) = 0, todos os
valores de a devem pertencer ao dominio da funcao f(x).

De maneira geral, as equacdes trigonométricas sao dadas originalmente

por expressdes envolvendo varias funcdes trigonométricas que, apos a devida
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manipulacdo algébrica, se reduzem a resolver uma das equac¢des fundamentais
abaixo:

I)sena =senpf
i) cos a =cos 8
iitga=tg B

Portanto, € importante estudar com detalhes o conjunto solucédo destas

equacodes trigonométricas fundamentais.
a) EQUACAO DA FORMA sena =senp

De modo que as imagens dos arcos a e S, sobre o ciclo trigopnmétrico,

respectivamente os pontos P e Q, devem possuir a mesma ordenada:
Yp =Yg

Figura 18 — Equacao seno.

Isso é possivel em duas possibilidades:

i)a e B saocongruos:a = +2kmr, KEZ
ii)ae psdocobngruos:a=m— B+ 2km, K€EZ
Portanto, conclui-se que:

a = + 2kn

sena:senﬁ@{a I
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b) EQUACAO DA FORMA cos a = cos

De modo que cos a = cos f, as imagens dos arcos a e [ sobre o ciclo
trigopnométrico, respectivamente os pontos P e Q, devem possuir a mesma
abscissa:

Xp = Xq

Figura 19 — Equacao cosseno.
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Isto ocorre em duas possibilidades:

i) e B saocongruos:a = +2kmr, KEZ

i) a e2mr — B sdo cbngruos : a =2mr — f + 2kn, K € Z
Logo, conclui-se que:

B + 2km

a =
= 2r— B + 2km

cosa:cosﬁ@{a

Observacéo: E muito comum utilizar no lugar de 2w — S 0 arco cdngruo — g:

a = + 2kn

az_ﬁ+2knou<:>a:i/3+2kn

cosa:cosﬁ@{

c) EQUACAO DA FORMA tg a = tg 8

De modo que tg a = tgf, as imagens dos arcos a ef sobre o ciclo
trigonométrico, respectivamente os pontos P e Q, devem estar alinhadas com o

centro O do ciclo. Isto ocorre em duas possibilidades:
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Figura 20- Equacéo tangente.

}I-‘L f

JII‘r

i)ae B saocobngruos:a = +2kr, KEZ
i)aem+ Bsaocongruos::a=m+ L +2knr, KEZ
Logo, conclui-se que:

_ a =pf + 2km
tga—tgﬂﬁ{a =+ B + 2knm

2. 3. 2.8 Inequacdes Trigonométricas

Considere f(x) e g(x) expressdes que envolvem apenas operacdes com
funcdes trigonométricas. Uma inequacao trigonométrica é qualquer expressao
do tipo f(x) > g(x) ou f(x) = g(x). De modo a simplificar a anélise, seréo
considerados os caos de > ou <, caso o sinal de desigualdade seja = ou <, a
analise é identicam bastando trocar > por > e < por <. O conjunto solugéo de
uma inequacao trigonometrica do tipo f(x) > g(x) € o conjunto dos arcos 6 tais
gue a inequacao é satisfeita, ou seja f(6) > g(60).

De maneira geral, as Inequagbes Trigonométricas sdo dadas,
originalmente, com varias operac¢des com funcdes trigonométricas que, depois
da devida manipulacdo algébrica, se reduz a resolver uma das inequacodes
fundamentais (k € R ):

)] senx > k; senx < k
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1)) cosx > k; cosx < k

iii) tgx > k; tgx <k

Devido a importancia destas inequacfes fundamentais, suas solucdes

serdo estudadas nos itens a seguir.
Solucdo de Senx > k:

Figura 21 — Inequacgéao Seno

Marcam-se no eixo v 0 ponto de ordenada k. Uma reta horizontal r é
tracada passando por este ponto. Esta reta intersecta o ciclo trigopnométrico em
dois pontos, P, e P,. Considere o arco de circunferéncia P;P, sobre o ciclo
trigonométrico que esta acima da reta r.

Todos os arcos do ciclo trigopnométrico que pertencem a P; P, sdo solucado
da inequagéo senx > k . Deste modo, identificando o arco x de modo que x =
arcsenk, 0 conjunto solucdo da inequacgéo senx > k é:

S={x€eR/x = arcsenk + 2kn < x < m— arcsenx + 2km}

Solucéo de senx < k:

Marca-se no eixo v o ponto de ordenada k. Uma reta horizontal r é tracada
passando por este ponto. Esta reta intersecta o ciclo trigonométrico em dois

pontos, P, e P,. Considerando o arco de circunferéncia P; P,, sobre o ciclo
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trigonomeétrico que esta abaixo da reta r . Todos os arcos do ciclo

trigonométrico que pertencem a P, P, séo solucdo da inequagéo senx < k.

Figura 22- Inequacgéo Cosseno.

Deste modo, identificando o arco x de modo que x = arcsenk, 0 conjunto

solucéo da inequacao senx < k.
S = {x e R/2kn < x < arcsenk + 2km ou mw — arcsenk < x < 2m + 2km}

De maneira equivalente, utilizando arcos negativos, é possivel escrever o

conjunto solugcdo em apenas um intervalo.
S ={x € R/ —marc cosk + 2km < x < arc cosx + 2km }
Solucéo de cosx > k:

Marca-se no eixo v o ponto de abscissa k. Uma reta vertical r é tracada
passando por este ponto. Esta reta intersecta o ciclo trigopnométrico em dois
pontos, P; e P,. Considerando o arco de circunferéncia P;P,, sobre o ciclo
trigonométrico que esta abaixo da reta r . Todos 0s arcos do ciclo trigopnométrico
que pertencem a P;P, sé&o solugdo da inequacdo cosx < k. Deste modo,
identificano o arco x de modo que x = arccosk, 0 conjunto solucdo da

inequagéo cosx > k é:



75

Figura 23 — conjunto solugéo da inequacao cosx > k

vi

[P,

=

LI LI R ol I W O O i,
o
=

e

[

S={x € R/ 2kn < x < arccosk+ 2kmou 2m — arccosk + 2kn <x < 2m + 2k}

De maneira equivalente, utilizando arcos negativos, e possivel escrever o

conjunto solugdo em apenas um intervalo real.

S ={x € R/—arc cosk + 2km < x < arccosx + 2km }

Solucéo de cosx < k:

Marca-se no eixo v o ponto de abscissa k. Uma reta vertical r é tracada
passando por este ponto. Esta reta intersecta o ciclo trigonométrico em dois
pontos, P; e P,. Considerando o arco de circunferéncia P;P,, sobre o ciclo
trigonométrico que estd esquerda da reta r . Todos os arcos do ciclo
trigonométrico que pertencem a P; P, séo solucdo da inequacao cosx < k. Deste
modo, identificano o arco x de modo que x = arc cosk, o conjunto solucao da

inequacgéo cosx < k é:
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Figura 24 - conjunto solucdo da inequagao cosx < k

v

S ={x € R/arccosk + 2kn < x < 2m — arccosx + 2Km}
Solucédo de tgx > k:

Marca-se sobre o eixo t das tangentes o ponto com posigdo igual a k. A
reta que passa por este ponto e o ponto O corta o ciclo trigonométrico em
P, e P;.0 arco x € identificado no ciclo de modo que x = arc tgk. Sejam P, e P, 0S
pontos onde o ciclo corta o eixo V conforme a figura. A solugéo da inequagéo tgx

> k € o conjunto dos arcos x que pertencem & unido entre P, P, e P;P,, Ou seja,

Figura 25 - Conjunto solugéo da inequacao tgx > k.
L&
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Py

SI{xEIR/ arctg k + 2km < x <§+2knou1t+arctgk+ 2km < x <3?n +2kn}
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Solucdo de tgx < k:

Marca-se sobre o eixo t das tangentes o ponto com posicéo igual a k. A
reta que passa por este ponto e o ponto O corta o ciclo trigonométrico em
P; e P;.0 arco x é identificado no ciclo de modo que x = arc tgk. Sejam P, e P, 0S
pontos onde o ciclo corta o eixo V conforme a figura. A solucao da inequacgao tgx

< k € o conjunto dos arcos x que pertencem & unido entre P,P, e P,Ps, OU seja,

Figura 26- Conjunto solugéo da inequacéo tgx < k.
14

vi k

P
Py

S={x€R/—%+2kn <X <arctgk+2k1tou;n+2k1t <x < m+arctgk + 2k1t}

Note que ao desenvolver a solucdo algébrica de um Inequacao
Trigonométrica é possivel de forma auxiliar ou nao também expressar a solucéo
de forma grafica e geométrica simultaneamente no ciclo trigonométrico e
também converter para a representacao de intervalos. Essas possibilidades de
registros de representacdo semidtica das Inequagfes Trigonométricas permite

um estudo mais detalhado sobre esse objeto.

Exemplo:

Quadro 10 — Possiveis representacdes de inequacdes trigopnometricas.
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Inequacao Ciclo trigonomeétrico Solucéo algébrica
e Solucéo no intervalo
w g - 7T 11n
13_,‘;7% 3 §n45° S:{XER/?<X<T}
o 4L INT
1505% i 5300
1 ;
senx < —3 1 g 75 o
NIV A 7m 11w
2255%4 4 % as = ?r 6

i 2t  3m 71t
S={XER/E<X<?U7<X<T}

Tgx<-1

S=]=,—

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Chega-se ao final do estudo sobre o objeto mateméatico e sobre as
andlises prévias desta pesquisa, nessa fase foi possivel estabelecer os
elementos necessarios para a construcdo da sequéncia didatica a seguir

apresentada.
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3 CONSTRUGCAO DAS SITUACOES E ANALISE A PRIORI

Neste capitulo, apresenta-se como foi construida a sequéncia didatica
para o ensino de Inequacéo Trigonométrica. A construcéo e analise a priori das
atividades é uma fase da Engenharia Didéatica apresentada na se¢éo 1.1 desta
dissertacdo, em que se apresenta os objetivos de aprendizagem que foram
previstos para cada atividade e uma previsdo das possiveis situacdes e
dificuldades que possam ocorrer ao longo do processo de experimentacao do

produto educacional que possui a estrutura apresentada no quadro 11.

Quadro 11 — Estrutura das atividades da Sequéncia Didatica

ATIVIDADE OBJETIVO MATERIAL TEMPO
Descobrir uma relacdo | -Ciclo Trigonométrico
1- Inequagao | entre as solugdes de | -Folha de atividade.; 2 h/aula
seno inequacao do seno -Caneta lapis e
borracha.
Descobrir uma relacdo | -Ciclo Trigonométrico
2- Inequacao entre as solucdes de | -Folha de atividade.; 1 h/aula
cosseno inequacao do seno -Caneta lapis e
borracha.
Descobrir uma relacdo | -Ciclo Trigonométrico
3- Inequacéao entre as solugdes de | -Folha de atividade.; 1 h/aula
Tangente inequacao do seno -Caneta lapis e
borracha.
Desenvolver a conversao | -Folha de atividade.;
entre as representacdes | -Caneta lapis e
das solucdes da | borracha.
inequacao
4- Solucdes de | trigonométrica, as quais
Inequacdes sejam: No ciclo 1 h/aula
Trigonométricas | trigonometrico
(geométrica e géfica), na
solugéo particular
algébrica e no intervalo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Perceba que na primeira atividade foi estimado um tempo maior por ser
uma atividade em que os estudantes comecariam a mobilizar os conhecimentos
prévios que precisariam para compreender o novo assunto. Os conhecimentos
prévios estao relacionados a conceitos basicos da trigonometria, tais como:
razbes trigonométricas, equacgbes trigonométricas e reconhecimento e
manipulagdo do ciclo trigopnométrico como forma de representacdo geomeétrica e

gréfica.
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As quatro atividades foram construidas de modo a fazer os estudantes
manipularem estaticamente o ciclo trigonométrico tracando sobre ele os
intervalos de arcos para compreensao da solucao da Inequacéo Trigonométrica.
Essa solucdo é também explorada em diferentes registros de representacdo
semiodtica, explicado na secdo 1.3, podendo ser escrito como representacao
algébrica, grafica, geométrica e em intervalo.

Na construcdo da sequéncia didatica foram dispostos diferentes
momentos orientados pelo material impresso disponivel no apéndice A,
conforme o exposto na secao 1.2, momentos de organizacao, apresentacao,
execucdao, registro, analise e institucionalizacdo, em que a organizacao e
apresentacdo deve ser realizada oralmente pelo professor, orientando a
formacao de grupos ou nao e as instruc¢des iniciais do roteiro da atividade. Assim
segue a analise a priori de cada uma das atividades.

3. 1 ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 1

A atividade 1 tem o objetivo de descobrir uma relacéo entre as solucdes
da inequacdo seno, € possivel por meio dessa atividade explorar a
representacédo algébrica, grafica e geométrica da inequacao seno.

Na primeira questdo da atividade 1 pede-se que com o auxilio do ciclo

trigonométrico, determine-se a solucéo algébrica de cada inequagédo sen a >

k ou sen a < k dada, no intervalo de [0, 21]. E disponibilizado em cada item

um ciclo trigopnométrico para dar apoio visual na solucao da inequacao proposta.
Os itens estdo dispostos de forma a levar a percepcdo de que diferencas
ocorrem quando se muda a desigualdade ou quando se muda o sinal de k.

Estimou-se que os estudantes precisavam de mediacéo do professor para
relembrarem dos conhecimentos prévios, em especial as equacdes
trigonométricas.

O reconhecimento do ciclo trigopnométrico de raio unitario e sua divisdo
em quadrantes também foi uma dificuldade prevista na elaboracdo deste
material. O eixo a que deveria se considerar com relagcdo a inequagao seno

poderia ser uma duvida dos educandos, para isso indicou-se enfatizar que a
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relacdo estabelecida deveria voltar o olhar para o eixo das ordenadas (eixo de
YY)

Na questdo 2 solicita-se que com as informac¢des obtidas na questao 1
fosse preenchido um quadro com as solug¢des. Caso os alunos ndo consegam,
o professor deve ajudar a completar devidamente o quadro. A intencdo dessa
questao é promover uma melhor observagdo do comportamento das solugdes e
assim poder estabelecer relacdes, semelhancas e diferencas entre os diferentes

tipos de interferia na

inequagcdo seno e como esse comportamento
representacdo da sua solucéo, na forma algébrica e na forma de intervalo. Esse
momento seria para o educando um exercicio da linguagem matematica
adequada, com uso do simbolismo préprio e formal e com a explicacdo de seu
significado. Como na questdo 1 explora-se a representacdo algébrica da
solucéo, presumiu-se que os estudantes néo teriam grandes dificuldades em
realizar a representacdo da solucdo em intervalo.

A questdo 3 foi elaborada com a intencdo de estimular a capacidade de
observacdo e analise. Deseja-se que o estudante perceba o intervalo ou
intervalos que satisfazem a solucdo na inequacdo seno, isto é, quando a
desigualdade for (>k) deve ser observado o arcsenk acima de k no eixo y e
guando a desigualdade for (< k) deve ser observado o arcsenk abaixo de k no
eixoy.

Também foram previstas as situacées em que a solucdo seria a unido de
dois intervalos, quando o arco alcanca parte do quarto quadrante, € necessario
gue se represente o intervalo que pertence no quarto quadrante unido com o

outro intervalo, acompanhando a ordem do sentido anti-horario.

Exemplo:

Quadro 12 — Possivel erro de representacdo da Inequacéo Seno.
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Nessa situacdo o educando pode fazer equivocamente S = {x € IR/%" <x< ?}
ou S={xeR/ZT<x<D, que é a solucdo de
Senx < — g Assim, nessa situacao, caso a discussao entre os educandos nao

levasse a essa compreensdo o professor deveria mediar a discussao para que
realizassem a unido dos intervalos de solu¢do devidamente.

A questdo 4 € o momento de socializacdo das discu¢cbes em que 0s
estudantes deveriam chegar a um consenso que levasse a uma conclusao que
demonstre a redescoberta sobre 0 que seria uma inequacao seno e sua solucéo
em diferentes representacdes. Ao final ocorre a formalizacdo pelo professor,
organizando a definicdo e a generalizacao de sua solucdo da inequagao seno.

3. 2 ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 2

A atividade 2 foi elaborada com o objetivo de descobrir uma relacéo entre
as solucdes de inequacéo do cosseno. Na primeira questao da atividade 1 pede-

se que com o auxilio do ciclo trigonométrico, determine-se a solugéo algébrica
de cada inequacdo cos a > k ou cos a < k dada, no intervalo de [0, 2.

E disponibilizado em cada item um ciclo trigonométrico para dar apoio visual na
solucédo da inequacédo proposta. Os itens estdo dispostos de forma a levar a
percepcdo de que diferencas ocorrem quando se muda a desigualdade ou
guando se muda o sinal de k.

Nesta atividade estimou-se que 0s estudantes ndo tivessem mais
dificuldades em manipular o ciclo trigonométrico e recorrer aos conhecimentos
prévios.

O eixo a que se deva considerar com relagdo a inequagao cosseno
poderia ser uma davida dos educandos, para isso indica-se enfatizar que a
relacdo estabelecida deveria voltar o olhar para o eixo das abscissas (eixo de
“X”).

Na questéo 2 solicita-se que com as informacgdes obtidas na questéo 1
fosse preenchido um quadro com as solugdes. A intencdo dessa questdo é
promover uma melhor observacdo do comportamento das solugbes e assim

poder estabelecer relagbes, semelhancas e diferencas entre os diferentes tipos
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de inequacgéo cosseno e como esse comportamento interferia na representagéo
da sua solucéo, na forma algébrica e na forma de intervalo.

A questao 3 foi elaborada com a intencédo de estimular a capacidade de
observacgéo e andlise. Desejou-se que o0 estudante percebesse o intervalo ou
intervalos que satisfazem a solu¢do na inequagdo cosseno, isto é, quando a
desigualdade for (>k) deve ser observado o arccosk a direita de k no eixo x e
qguando a desigualdade for (< k) deve ser observado o arccosk a esquerda de k
no eixo X.

Também foram consideradas as situacdes em que a solucao € a uniao de
dois intervalos, talvez pela experiéncia na atividade anterior o educando
percebesse que quando o arco alcanca primeiro e quarto quadrante passando
ou ndo pelo segundo e terceiro quadrante de forma descontinua, € necessario
que represente na ordem do sentido anti-horario a unido do primeiro intervalo da
solucéo com o segundo intervalo da solucéo.

Exemplo:

Quadro 13 - Possivel erro de representacao da Inequacao Cosseno

Pl ; 60° S={xER/0< <EU5—T[< <2
P = SWER/O<x<zUg<x<Im)
150°_ Y Z 3 o
5%/  HI, \: 30
1 180° 1 : i
Cosx > 3 P S & N -
Zloa7£y’j'k' A 1 330° _] I§[U]?' T[[
6 | i 6
22 & Z 350
225 t% Z S% 4

300°

~
I
8

S NI

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Nessa situagdo o professor deve observar se equivocamente o educando
estabeleceu s = {x € le/s?" <x<3}. Assim, nessa situacdo, caso a discussao entre
os educandos nao levasse a essa compreensdo o professor deveria mediar a
discusséo para que realizassem a unido dos intervalos de solu¢éo devidamente.

Na questdo 4 os estudantes socializam as discu¢fes e deveriam chegar
um consenso que leve a uma conclusdo que demonstre a redescoberta sobre o
gue seria uma inequagao cosseno. Ao final o professor formaliza e organiza essa

definicdo e a generalizagao da solucéo da inequagao cosseno.
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3. 3 ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 3

A atividade 3 foi elaborada com a intencao de descobrir uma relacdo entre
as solucdes de inequacdo tangente. Nesta atividade é possivel que seja
necessario explorar os conhecimentos prévios sobre a representacdo da
equacao seno no ciclo trigopnométrico, haja vista que agora o olhar sobre a
correspondéncia do arco é voltado para a reta tangente ao ciclo e paralela ao
eixo dey.

Na primeira questdo da atividade 3 pede-se que com o auxilio do ciclo

trigonométrico, determine-se a solucéo algébrica de cada inequacéo tg a > k

ou tg a < k dada, no intervalo de [0, 21]. E disponibilizado em cada item um

ciclo trigopnométrico para dar apoio visual na solucao da inequacao proposta. Os
itens estdo dispostos de forma a levar a percepcao de que diferencas ocorrem
guando se muda a desigualdade ou quando se muda o sinal de k.

Na questéo 2 solicita-se que com as informacgdes obtidas na questéo 1
fosse preenchido um quadro com as solucdes. A intencdo dessa questdo é
promover uma melhor observacdo do comportamento das solu¢des e assim
poder estabelecer relagcbes, semelhancas e diferencas entre os diferentes tipos
de inequacéo tangente e como esse comportamento interferia na representagao
da sua solucéo, na forma algébrica e na forma de intervalo.

A questdo 3 foi elaborada com a intencdo de estimular a capacidade de
observacéo e andlise. Desejou-se que o estudante percebesse o intervalo ou
intervalos que satisfazem a solucdo na inequacédo tangente, isto é, quando a
desigualdade for (>k) deve ser observado o arccosk a direita de k no eixo x e
guando a desigualdade for (< k) deve ser observado o arccosk a esquerda de k
no eixo X.

Em tratando-se da inequacgéo tangente o estudante deveria perceber a
solucdo pode ter até trés intervalos, entretanto, presumiu-se que por consta das
experiéncias com as atividades anteriores represente naturalmente cada
intervalo na ordem do sentido anti-horario.

Exempilo:

Quadro 14- Possivel erro de representacdo da Inequacao Tangente.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Assim, nessa situacao, caso a discussao entre os educandos nao levasse
a compreensao desejado o professor deve mediar a discussdo para que
realizassem a unido dos intervalos de solugéo devidamente.

Na questdo 4 os estudantes socializam as discucfes e deveriam chegar
um consenso que leve a uma conclusdo que demonstre a redescoberta sobre o
gue seria uma inequacao tangente. Ao final o professor formaliza e organiza essa

definicdo e a generalizagédo da solucéo da inequacao tangente.

3. 4 ANALISE A PRIORI DA ATIVIDADE 4

A atividade 4 tem o objetivo de desenvolver a conversdo entre as
representacfes das solucdes da inequacédo trigonométrica, as quais sejam: no
ciclo trigonométrico (geométrica e grafica), na solucéo particular algébrica e no
intervalo. Aliado a isso, nessa atividade, o estudante recorreria ao contetdo das
trés atividades anteriores, aprofundando as formas de calcular e representar
diferentes inequacdes trigopnométricas sabendo qual se refere ao eixo x, qual se
refere ao eixo y e qual se refere a reta tangente ao ciclo.

Na atividade 4, os momentos de execucao e registro estdo na questéo 1,
onde o educando poderia converter a representacdo de modo inverso a que se
estava fazendo nas atividades anteriores, isto €, agora explora-se a conversao
da representacdo algébrica para a grafica e geométrica e da solucdo da
inequacdo para a inequacao, sendo esta Ultima situacdo a que pudessem ter
maior dificuldade em realizar.

Na questéo 2, o professor poderia verificar por meio do registro em lingua

materna quais as estratégias adotadas pelos educandos e se ndo haveria



86

equivocos em sua maneira de resolver cada inequacdo. Na questdo 3, as
duvidas deveriam estar sanadas e a turma ter chegado a um consenso de como
reconhecer cada uma das inequacdes e como estabelecer e converter suas

solugdes em diferentes representacoes.

3.5 SINTESE DA ANALISE A PRIORI

Nesta secdo apenas sintetiza-se as possiveis dificuldades que poderiam
acontecer ao longo da experimentacao da sequéncia didatica disposta na integra
no apéndice A, bem como indicacdes de como o professor poderia mediar a
superacdo dessas dificuldades conduzindo para o alcance dos objetivos de
aprendizagem desejados.

Quadro 15 — Sintese da analise a priori.
Possiveis dificuldades Formas de mediacéo

Atividade

-Retomada do
reconhecimento do ciclo

-Retomada dos conhecimentos
prévios sobre equacao seno.

1-Inequacéao
seno

-Manipulagéo do ciclo
trigonomeétrico.
-Compreensdo da referéncia
ao eixoy

-Reconhecimento de que a
solucédo possa ter mais de um
intervalo.

-Definicdo da ordem de
representacdo dos intervalos

trigonométrico unitério e
suas caracteristicas.
(quadrantes, arcos,
eixos, etc);

- Enfase no olhar para o
eixoy.

-Enfase na ordem dos
guadrantes pelo sentido
anti-horario.

2-Inequacao

da solucdo.

-Retomada dos conhecimentos | -Diferenciar da atividade
prévios sobre equacéao | 1.

cosseno. - Enfase no olhar para o

-Compreensdo da referéncia
ao eixo X.
-Reconhecimento de que a

eixo X.

-Compreenséo da referéncia a
reta tangente ao ciclo.

CO0Sseno ~ .

solugcéo possa ter mais de um

intervalo.

-Definicdo da ordem de

representacédo dos intervalos

da solucéo.

-Retomada dos conhecimentos | -Retomada do

~ prévios sobre equacao | reconhecimento sobre

3-Inequacgéao ~ _

tangente. equacao tangente;
Tangente
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-Reconhecimento de que a |- Enfase no olhar para o
solugdo possa ter até trés | eixo da reta tangente ao
intervalos. ciclo trigonométrico.

-Recorréncia ao conteudo das | - Discusséo sobre o que
trés atividades anteriores. foi estudado nas
-Decisdo sobre qual eixo de | atividades  anteriores,
referéncia: X, y ou reta|suas diferencas e
tangente. semelhancas.

-Realizar a o processo inverso
de conversao, da solucao para
a inequacao.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

4-Solucbes de
Inequacdes
Trigonométricas

Note no quadro acima que se previu que algumas dificuldades poderiam
ser minimizadas ao longo da execucdo das atividades e que, portanto, a
intensidade de interferéncia do professor nas redescobertas dos educandos
também tenderia a diminuir. De modo que essa interferéncia seria ndo em
diretamente em responder as duvidas dos educandos, mas leva-los a recorrerem

aos conhecimentos que os conduziriam para o alcance de tais respostas.

4 EXPERIMENTACAO

A sequéncia didatica ora apresentada, foi construida para ser
experimentada com estudantes do 2° ano do Ensino Médio, série estabelecida
no curriculo de Matemética para o conteido de Inequacdo Trigonométrica.
Entretanto, ao longo da pesquisa inicial e de sua construgéo, anos 2018/2019,
ainda ndo se vivenciava a pandemia de COVID-19. Em 2020, quando as
atividades da sequéncia didatica estavam em conformidade com as
recomendacdes da banca examinadora de qualificagdo da pesquisa, as aulas de
toda rede de ensino do Brasil foram suspensas.

Nesse momento, chegou-se a um conflito e a muitas davidas sobre como
proceder com experimentacdo do produto desta pesquisa. Devia-se esperar o
retorno das aulas presenciais? Faria-se um estudo de caso? Enfrentaria-se as
dificuldades do pesquisador com a tecnologia e daria-se continuidade a pesquisa
e experimentar-se-ia o produto de forma virtual? Decidiu-se pela ultima opc¢éao.

Na rede estadual de ensino do Maranhao as aulas permaneciam de forma

remota em junho de 2021, quando realizou-se a experimentagédo. Numa escola
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da rede estadual de ensino de Imperatriz-MA, foi realizada a experimentacéo da
sequéncia didatica para o ensino de Inequacao Trigonométrica em duas turmas
do 2° ano do Ensino Médio.

A modalidade de ensino remota possibilitou a realizagcéo da pesquisa, mas
nao garantiu uma participacdo de todos os sujeitos da pesquisa em todas as
fases da experimentacdo e ndo permitiu uma interacdo grupal entre os
estudantes, sendo realizada de forma individual sincrona via plataforma Meet,
com interacao entre o professor-pesquisador e estudantes, sem prejuizo aos
critérios do método de ensino adotado.

Os estudantes eram alunos do professor-pesquisador na escola onde ele
trabalha, assim havia estabelecida uma relacéo didatico pedagogica em que o
professor ja havia ministrado ele mesmo os conteddos referentes aos
conhecimentos prévios para os educandos também de forma remota. Logo, a
sequéncia didatica foi aplicada no momento que sequencialmente os estudantes
iriam ter o primeiro contado com o contetdo Inequacao Trigonométrica.

Antes da experimentacéo das atividades foi aplicado um pré-teste (Anexo
X) e apOs a experimentacdo um pos-teste com as mesmas questdes para
verificar os efeitos na aprendizagem apés a experimentacdo do produto. Sendo
gue ao todo participaram 37 estudantes, que receberam o material impresso na
escola, mas foram orientados a fazerem as atividades durante a aula on-line.
Todo esse processo ocorreu entre o dia 07 e 17 de junho de 2021 em 5 encontros

de 2h/aula de 45 minutos cada, conforme o cronograma abaixo:

Quadro 16- Cronograma da Experimentacao.
Data Atividade

07/06/2021 Aplicagéo do Pré-teste

10/06/2021 Aplicacdo da atividade 1- Inequagéo Seno.

14/06/2021 Aplicacdo da atividade 2- Inequagédo Cosseno

15/06/2021 Aplicacdo da atividade 3- Inequagéo Tangente
Aplicacdo da atividade 4- Solucdes da Inequacdes trigonométricas
17/06/2021 Aplicacéo do Pos-teste

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)
Os estudantes foram orientados a fazerem as atividades durante a aula
on-line, mediante instru¢des do professor-pesquisador e enviar no mesmo dia o

material escaneado por e-mail, sendo que apenas para as atividades da
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sequéncia didéatica foi necessario 6h/aula ao todo. Durante a experimentacao
ocorreram dificuldades que foram comuns ao ensino remoto: pouca participacéo
espontanea dos estudantes, cameras e microfones desligados, necessitando-se
gue o professor-pesquisador estivesse constantemente instigando a participacéo
para que a atividade ocorresse como desejada.

Apoés cada atividade nem todos os estudantes enviaram as atividades e
testes, de modo que a coleta de dados aconteceu apenas daqueles que
enviaram 0s registros escritos por e-mail, embora a maioria dos estudantes
tenham frequentado as aulas remotamente, entretanto ndo foi possivel fazer um
levantamento preciso da frequéncia por dificuldades técnicas do pesquisador.

Os estudantes que ndo entregaram as atividades relataram dificuldades
de acesso a internet no dia da entrega, o qual foi definido que seria logo apés a
realizacdo do teste ou atividade, para que minimizasse a possibilidade de
recorrerem a ajuda de terceiros e nesse sentido também solicitou-se o apoio dos
responsaveis. Essas medidas foram para garantir a confiabilidade dos
resultados.

Apresenta-se no quadro a seguir quais estudantes e quais atividades e
testes foram entregues pelos estudantes, que estéo codificados como EO1, E02,

EQ3, etc, para preservar o anonimato dos sujeitos:

Quadro 17- Atividades entregues pelos estudantes.

Identificagdo | Pré-teste | Atividade | Atividade | Atividade | Atividade | POs-teste

1 2 3 4

EO1 X

EO2 X

EO3 X X X

EO4 X X X X

EO5 X X X X

EO6 X

EO7 X

EO8 X X

EO9 X X X

E10 X X X

E11

E12 X X
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E13 X
E14
E15
E16 X
E17
E18 X
E19 X X
E20
E21 X X X
E22 X
E23 X X
E24
E25 X X
E26 X X X
E27 X
E28 X X
E29
E30
E31 X
E32 X
E33 X
E34
E35
E36 X X
E37
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

X| X| X| X| X

X X[ X| X| X| X| X| X| X| X

X X| X[ X| X| X| X| X| X| X| X| X

O quadro 17 ilustra apenas quem entregou as atividades e testes por e-
mail, entretanto todos os 37 estudantes participaram de alguma das atividades
de ensino remoto da experimentacdo da sequéncia didatica para o ensino de

Inequacao Trigonométrica.
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5 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO

Nesta fase da pesquisa, apresenta-se o0s resultados da experimentacao
descrita anteriormente. Para tanto foi feita uma analise da experiéncia com cada
uma das atividades, sob a otica dos objetivos metodologicos do Ensino por
Atividades e da Teoria dos registros e representacdes semidtica, descritos no
capitulo 1.

Na realizacdo da andlise também buscou-se responder a questdo de
pesquisa: Quais efeitos uma sequéncia didatica por atividades tem sobre a
aprendizagem de Inequacao Trigonométrica? Também, buscou-se alcancar o
objetivo de analisar os efeitos da sequéncia didatica por atividades sobre a
aprendizagem de Inequacao Trigonométrica.

Para tanto estabeleceu-se como critérios de analise se os momentos do
Ensino por atividades aconteceram de forma satisfatéria, isto é: No momento de
execugao, os educandos conseguiram fazer as observagdes, comparacoes e
calculos? No momento de registro, os educandos conseguiram sistematizar as
informacdes e registrar seu raciocinio? No momento de analise, os educandos
descobriram uma relacéo valida entre as informacdes registradas? No momento
de institucionalizag&o, a turma conseguiu produzir uma concluséo final?

Aliado aos critérios da metodologia de ensino adotada, também se
analisou os efeitos do produto educacional sob a Otica dos registros e
representacfes semibticas, tendo em vista a possibilidade que o objeto
matematico Inequacgdo Trigonométrica tem em ser representado em diferentes
registros (Geométrica, gréfica, algébrica, em intervalo e lingua natural). Assim,
como critério de analise também verificou-se em cada atividade quais tipos de
representacdes foram adotadas pelos educandos, como foram tratadas e se
houve conversao entre diferentes registros.

Para uma analise quantitativa do desempenho também comparou-se 0s

resultados do pré-teste e pds-teste, com questdes disponiveis no Apéndice B.

5. 1 ATIVIDADE 1
A atividade 1, foi experimentada no dia 10/06/2021, em 2 h/aula, via

plataforma Meet, com o material impresso antecipadamente entregue aos

estudantes para ser utilizado durante a aula on-line. A atividade 1 teve o objetivo
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de descobrir uma relacdo entre as solugdes da inequacao seno e apenas 18
estudantes dos 37 enviaram o0s arquivos de seus registros, dos quais
selecionamos alguns que ficaram legiveis para analise.

Embora os estudantes fossem alunos do pesquisador, ficaram um tanto
quanto inseguros ou timidos em falar, sendo dificil estimular a interagdo. Ao
estimula-los a lembrar as relagdes no ciclo trigopnométrico e o assunto equacao
trigonométrica, foram ficando mais a vontade e aos poucos interagindo, poucos
alunos, cerca de cinco alunos respondiam aos chamamentos que eram feitos
para que se tivesse um feedback de seu entendimento.

Assim, pelo fato de atividade ter sido elaborada para ser realizada de
forma interativa e colaborativa, o0 meio virtual em que foi experimentada dificultou
gue os estudantes discutissem e trocassem ideia, 0 que nao prejudicou 0s
critérios da metodologia de ensino adotada, que também pode ser aplicada de
forma individualizada entre os estudantes, com mediacdo do professor, o que
ocorreu por parte do pesquisador.

A questdo 1, foi realizada de maneira satisfatoria pelos estudantes, sendo
que fizeram diretamente no arquivo da atividade ou no caderno. Apresenta-se a
seguir trés registros da mesma questéao feita por diferentes estudantes:

Figura 27- Registro do E06 Questaol/ Atividade 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 28- Registro do EO7 Questaol/ Atividade 1
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i) Sendx < g j) Sen 5x > —‘/75
-
Fonte: Dados da pesquisa (2021)
Figura 29- Registro do E09 Questdol/ Atividade 1
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Figura 31- Registro do E15 Questdol/ Atividade 1
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As figuras apresentadas ilustram os registros dos estudantes na resolugao
da questdo 1, da atividade, realizados de maneira propria para cada estudante.

Percebe-se que os estudantes E6 e E9 desenvolveram a representacao grafica,
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geométrica e algébrica e que o estudante E7, ndo apresentou a resolucao
algébrica, possivelmente por uma limitagdo tecnolOgica para escrever sobre o
arquivo em PDF, embora tenha realizado a questdo de maneira satisfatoria.

A estudante All, por outro lado, apresentou apenas o registro algébrico
da solucéo de cada item. De maneira geral, a questéo 1 foi realizada de maneira
satisfatoria, haja vista que os estudantes definiram bem o eixo a que deveria se
considerar com relacdo a inequacédo seno, estabelecendo a referéncia para o
eixo das ordenadas (eixo de “y”), tanto que a estudante E15 ilustrou com uma
seta a referéncia a esse eixo, conseguindo fazer também o registro algébrico da
solucéo diretamente no arquivo da atividade.

Além disso também observa-se que o0s estudantes conseguiram
desenvolver os itens em que a solucdo era a unido de dois intervalos, o que foi
devidamente mediado durante as interagdes entre o professor-pesquisador e 0s
alunos durante a explicacao dada durante a experimenta¢éo, quando estudantes
demonstravam ndo entender ou entender de maneira equivocada.

Com isso, pode-se afirmar que na questdo 1 os estudantes conseguiram
realizar as observacgdes e calculos e que conseguiram formar, tratar e converter
as solucdes da inequacao seno em linguagem grafica, algébrica e geométrica.

Sobre a questdo 2, em que os estudantes precisariam desenvolver
também a representacdo em intervalos da solucdo da inequacdo seno,
apresenta-se alguns dos registros coletados nas figuras a seguir:

Figura 32- Registro do E05 Questdo2/ Atividade 1
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Figura 33- Registro do E09 Questdo2/ Atividade 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Percebe-se das resolucfes dos estudantes que néo tiveram dificuldade
em representar na forma de intervalo a solucédo da inequacao seno, realizando
a conversao das representacoes utilizadas na questédo anterior sem dificuldades.
Percebe-se pelos registros coletados que o0s educandos conseguiram
sistematizar as informacfes e registrar seu raciocinio sobre a solucdo da
inequacao seno.

Nas questbes 3 e 4, em que 0s estudantes precisariam expressar em
lingua natural o seu raciocinio, poucos estudantes conseguiram desenvolver a
guestao e os que resolveram nao foi de maneira satisfatoria como ilustram a os
registros a seguir:

Figura 34- Registro do EO4 QuestaoB/ Atividade 1
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Figura 35- Registro do E06 Questao2/ Atividade 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)
Deveriam desenvolver a capacidade de analise e chegar a uma concluséo

valida sendo que a resposta do item b da estudante E6 demonstrou certa
proximidade com o que se esperava como conclusao, quando fala da regulagem
do “angulo x” mas sem fazer relagdo com o tipo de desigualdade.

Logo, pode-se afirmar que apesar de os estudantes ndo conseguirem
expressar em lingua materna seu raciocinio e entendimento sobre a solucdo da
inequacgdo seno, os demais registros mobilizados nas questdes anteriores
puderam levar a conclusdo de que a atividade 1 alcancou o objetivo de

aprendizagem desejado.

5. 2 ATIVIDADE 2

A atividade 2 foi realizada no dia 14/06/2021, em 2h/aula, tendo como
objetivo descobrir uma relacéo entre as solugdes de inequagéo do cosseno. Essa
atividade tomou o mesmo tempo da atividade anterior, entretanto os estudantes
conseguiam acessar de forma mais rapida os conhecimentos prévios sobre
equacao trigopnométrica, sendo a dificuldade maior lembrar de fazer referéncia
ao eixo das abscissas.

Apesar de a turma manter a quase 0 mesmo quantitativo de alunos
presentes na aula on-line, o retorno do material dos registros foi bem menor que
na atividade anterior, tendo apenas 9 estudantes devolvido a atividade com seus

registros.
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Embora os dados fossem mais escassos que na atividade anterior, foi
possivel uma coleta suficiente para verificacdo da aprendizagem da atividade 2
como ilustra-se a seguir:

Figura 36- Registro do E14 Questaol/ Atividade 2 _
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Fi%ra 37- Registro do EO03 Questdol/ Atividade 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)



Figura 38- Registro do E04 Questaol/ Atividade 2
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Flgura 39- Registro do E19 Questaol/ Atividade 2
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Figura 40- Registro do E28 Questaol/ Atividade 2

Loccol aone Dica
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Os registros sobre a primeira questéo da atividade 2 revelam que a sua
execucao individualizada permite ao professor uma analise mais personalizada
da aprendizagem do educando, haja vista que a forma de registrar de cada um,
embora mais ou menos elaborada, revela se de fato houve compreensao do
assunto estudado e como isso ocorreu.

Percebe-se nos registros apresentados que os estudantes conseguiram
estabelecer a referéncia com o eixo das abscissas e que perceberam quando a
solucdo da inequagao cosseno possui mais de um intervalo, como evidencia-se
nos registros dos estudantes EO3 e E19 em que formaram, trataram e
converteram devidamente a solu¢cdo da inequacdo cosseno em linguagem
algébrica, grafica e geométrica. Isso mostra que os sujeitos foram capazes, por
meio da questao, de desenvolver observacdes e célculos de forma satisfatoria.

Embora o estudante E14 tenha desenvolvido apenas as representacoes
grafica e geométrica e o estudante E04 apenas as representacdes algébricas e
em intervalo, isso ndo implica que ndo saibam desenvolver outros tipos de
representacéo, mas que essas representacdes eleitas por eles facilitem sua
compreensao sobre o objeto de estudo.

Na questdo 2 em que desejava-se desenvolver a conversao das solucdes
estabelecidas na questao para a representacao em intervalo, percebe-se alguns
equivocos na aprendizagem como ilustra-se a sequir:

Figura 41- Registro do E19 Questao2/ Atividade 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Figura 42 - Registro do E24 Quest&do2/ Atividade 2
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Nos registros apresentados verifica-se a ocorréncia de erros
procedimentais na resolucdo da questdo que implicam em lacunas na
compreensao sobre o objeto inequacgéo cosseno. Tanto o estudante E19 quanto
E24 passaram a adotar equivocamente dois intervalos para todas as solugdes.

Caso a atividade fosse realizada de forma presencial, talvez o professor
tivesse a oportunidade de identificar o equivoco e intervir fazendo o educando
compreender quando de fato a solucdo apresentaria mais de um intervalo. Essa
nao foi uma situacéo prevista na analise a priori, onde se esperava o contrario,
que nao verificassem a necessidade de dois intervalos em alguns itens da
questao, escrevendo equivocamente em um so intervalo.

Assim, apenas com os dados coletados da experimentacéo da atividade,
nao foi possivel inferir com seguranca se algum estudante conseguiu
desenvolver de forma satisfatdria a atividade 2, haja vista que nenhum educando
apresentou registro das questbes 3 e 4 onde poderiam expressar sua
compreensao em lingua natural e revelar indicios de que os objetivos de

aprendizagem foram alcancados.

5. 3 ATIVIDADE 3

A atividade 3 foi experimentada no dia 15/06/2021, em 1h/aula e dela
foram coletados os registros de apenas 3 estudantes. Percebeu-se neste
momento a dificuldade de se realizar atividades que levem a reflexdo e
investigagdo em ambiente virtual. Percebeu-se de forma mais evidente nesta
atividade um desconforto nos estudantes, que antes estavam apenas recebendo

e enviando atividades por for¢ca das condigdes impostas pela pandemia.
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Ter que mudar da dinamica passiva para a ativa da aprendizagem
comecou a causar desinteresse, haja vista que nado havia troca de ideias entre
0s estudantes, pois pouco interagiam entre si durante as aulas, apesar de
estarem |4 com suas cameras e microfones desligados, o que desestimulava
também o educador.

Deste modo, entende-se que o baixo retorno da atividade 3 deva-se a
tensdo cognitiva que os estimulos do ensino por atividade provoquem no
educando, essa tenséo poderia ser minimizada se a atividade fosse em grupo
de forma colaborativa. Apesar disso os poucos dados coletados permitiram uma
analise sobre sua capacidade de encontrar a solucao da inequacéo tangente.

Na questéo 1, os itens estdo dispostos de forma a levar a percepc¢ao das
mudancas que ocorrem quando se inverte a desigualdade ou o sinal de k, como

vemos nas figuras a seguir:

Figura 43- Registro do EO5 Questdol/ Atividade 3
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Figura 44- Registro do E04 Questaol/ Atividade 3
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Nessas figuras tem-se a evidéncia de que os sujeitos foram capazes de
reconhecer o comportamento da solugdo da inequacéo tangente, fazendo seu
registro de representacdo geométrica e grafica onde se percebe a referéncia a
reta tangente ao ciclo trigonométrico feito de forma valida e satisfatéria pela pelo
estudante EO5 e o registro de representacao algébrica e por intervalo feito pela
estudante E04, também de forma valida e satisfatoria. Logo, conseguiram fazer
as observacdes e calculos esperados para este momento da atividade.

Na questédo 2 as informacdes obtidas na questédo 1 foram preenchidas no
quadro com as solugbes para melhor observacdo do comportamento das
solugdes, estabelecendo diferencas entre os diferentes tipos de inequacgéo
tangente e seu comportamento na representacdo da solucao. A figura a seguir,
ilustra o registro do estudante EO5.
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Figura 45- Registro do EO5 Questao2/ Atividade 3

o ~ |
VMaguetae [N |

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Além da representacao em intervalo de forma satisfatoria, percebe-se, por
exemplo, que o estudante EO5 optou por adotar 0os arcos em graus, 0 que néo
prejudica a resolucéo da questdo. Na verdade, os estudantes foram incentivados
a usar a notacdo em grau ou em radianos conforme tivessem maior facilidade,
haja vista que o foco da atividade era o reconhecimento e a representacdo do
intervalo da solucéo, o que foi feito.

Nas questdes 3 e 4 seria 0 momento de estimular a capacidade de anélise
e conclusao, percebendo o intervalo ou intervalos que satisfizeram a solucéo da
inequacao tangente. Nao foram coletados registros dessas questdes, entretanto,
pelas questbes 1 e 2 feitas pelos trés estudantes que enviaram o material em
PDF por e-mail foi possivel verificar que eles perceberam o que acontece com a
solucédo quando a desigualdade for (>k) ou (< k) e perceberam as situacdoes em
a solucdo poderia ter até trés intervalos, representando naturalmente cada
intervalo na ordem do sentido anti-horario, devido as instru¢gbes das atividades
anteriores.

Logo, considera-se que o objetivo da atividade 4 foi parcialmente
contemplado pela 6tica do Ensino de Atividades, haja vista que os dados

coletados apresentam indicios frAgeis sobre a compreensdo dos estudantes,
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mas sob a Gtica dos registros de representacdes semidticas, pode-se afirmar que
as atividades cognitivas realizadas pelos educandos os fizeram alcancar o

objetivo de aprendizagem desejado para inequacao tangente.

5. 4 ATIVIDADE 4

A Atividade 4 foi realizada também no dia 15/06/2021 logo apds a
atividade 3, em lh/aula e dela foram coletados os registros de apenas uma

estudante, identificada como E02, apresentado a seguir.

Figura 46- Registro do E02 Questaol/ Atividade 4
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Nessa questdo desejava-se que 0s estudantes convertessem em
diferentes registros de representacdo de forma autbnoma independentemente
se as inequacdes trigonométricas fossem seno, cosseno ou tangente, uma vez
gue foram desenvolvidas nas atividades anteriores. Por mais que isso nao tenha
sido evidenciado por meio dos registros de representacao e pela execucao de

todos os momentos do Ensino por Atividade do material escrito, houve boa
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interacdo dialégica no momento da experimentacdo que indicaram a apreensao
de conhecimentos sobre Inequacdes Trigonométricas por boa parte dos
estudantes.

Ao longo da execucgéo de todas as atividades foram resolvidas questdes
de aprofundamento disponivel no apéndice C, de forma dialogada os estudantes
foram expressando suas conclusdes, duvidas e solugcdes, 0 que nos permitiu

corrigir algum mal-entendido durante a experimentacao da sequéncia didatica.

5.5 ANALISE DO TESTE E POS TESTE

A andlise de resultado por meio de comparagcdo entre pré-teste e pos-
teste poderia ser um instrumento de validacdo do produto educacional
experimentado, entretanto tendo em vista a quantidade de dados coletados essa
comparacdo nao seria suficiente para validar a sequéncia didatica
experimentada. Assim, a analise desta se¢ao é para uma validagéo conjunta com
as andlises antes apresentadas segundo a teoria dos registros e representacdes
semidticas e segundo o cumprimento ou ndo dos momentos da metodologia de
ensino adotada, Ensino por Atividades.

Os estudantes foram submetidos a uma mesma atividade antes e depois
da experimentacdo da sequéncia didatica para o ensino de Inequacdo
Trigonométrica. Esse teste esta no apéndice B e foi intitulado como “Atividade
diagndstica de aprendizagem”. Esse teste continha questbes relativas ao
contetdo de Inequacédo seno, cosseno e tangente e ao ser aplicado antes da
experimentacdo tinha o objetivo de verificar se 0s estudantes conseguiriam
apenas com seus conhecimentos prévios desenvolver de forma intuitiva ou
autbnoma as cinco questdes propostas.

Ao ser aplicada ap0s a experimentacdo, a mesma atividade diagnostica
de aprendizagem, possuia o objetivo de verificar os efeitos da sequéncia didatica
sobre a aprendizagem dos sujeitos, uma analise a posteriori. O pré-teste foi
realizado em aula remota sincrona pela plataforma Meet no dia 07/10/2021 em
2h/aula e foi enviada em formato PDF logo apds a sua aplicacdo. O pos-teste foi
aplicado no dia 17/10/2021 em 2h/aula na mesma modalidade do pré-teste e

logo enviado, ndo sendo aceitos os que foram enviados posteriormente para
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minimizar a possibilidade de os estudantes buscarem ajuda de terceiros e assim
comprometer a confiabilidade da pesquisa.

O teste com cinco questdes teve seu resultado apresentado no quadro a
seguir em que cada questédo correta foi pontuada com nota 2, totalizando 10
pontos, os codigos sao para “nao enviou atividade” (NEA), “n&o fez a questao”
(NF).

Quadro 18- Quadro comparativo de desempenho Pré-teste e pos-teste.

o Questao 01 Questao 02 Questéo 03 Questdo 04 Questao 05 Total
5 Pré- | Pos- Pré- | Pos- Pré- Pés- Pré- Pos- Pré- Pés- Pré- Pos-
= teste | Teste | teste | teste | teste | teste | Teste | Teste | Teste | teste | teste | Teste
]

EO1 NEA 1 NEA NF NEA 2 NEA NF NEA 2 NEA 5

EO02 0 NEA 0 NEA 0 NEA 0 NEA 0 NEA 0 NEA

EO3 0,5 2 1 2 0,5 2 1 2 NF NF 3 8

EO04 NEA | 1,5 | NEA | 1,5 | NEA NEA NEA 2 NEA 9

N
N

N

EO5 1 2 0,5 2 0,5 2 1 NF 2 3 10

EO6 NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA

EO7 NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA

EO8 0,5 1 0 1 NF NF 0,5 1 NF NF 1 3
EQ09 1 2 0 2 0,5 2 1 2 0,5 2 3 10
E10 0,5 2 NF 2 0,5 2 0 2 0 NF 1 8
E1l1l NEA 2 NEA 1 NEA 2 NEA 2 NEA | 0,5 | NEA | 7,5
E12 NEA 2 NEA 0 NEA 1 NEA 2 NEA 1 NEA 6
E13 NEA 1 NEA 2 NEA 2 NEA 0 NEA 1 NEA 6
E1l4 NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA | NEA
E15 NEA 1 NEA 2 NEA 0 NEA 0 NEA 0 NEA 3
El6 1 2 0 2 0 2 0 2 NF 2 1 10
E1l7 NEA 2 NEA 2 NEA 2 NEA 1 NEA 2 NEA 9
E18 1 2 NF 2 0,5 2 NF 2 NF 2 1,5 10
E19 1 2 0,5 2 0 2 NF 2 NF 2 1,5 10
E20 NEA 2 NEA 1 NEA 1 NEA 1 NEA 1 NEA 6
E21 NF 2 NF 2 0,5 2 0,5 2 0,5 2 1,5 8
E22 1 2 NF 2 0,5 2 0,5 2 0,5 NF 1,5 8
E23 1 1 2 2 0 2 0 1 2 2 5 8
E24 NEA 1 NEA 1 NEA 1 NEA 2 NEA 1 NEA 6
E25 NEA 2 NEA 2 NEA 2 NEA 2 NEA 2 NEA 10
E26 0,5 1 0 2 0,5 2 0,5 2 0,5 1 2 8
E27 1 1 0,5 2 1 2 0 2 0 2 2 9
E28 NEA 1 NEA 0 NEA 2 NEA 2 NEA 1 NEA 6
E29 NEA 1 NEA 2 NEA 0 NEA 0 NEA 0 NEA 3
E30 NEA NF NEA NF NEA NF NEA NF NEA NF NEA 0
E31 1 2 0,5 1 0 2 0 1 0 2 1,5 8
E32 NEA 2 NEA 2 NEA 2 NEA 2 NEA 2 NEA 10
E33 NEA 1 NEA 2 NEA | 1,5 | NEA 2 NEA 1 NEA | 7,5
E34 0 2 0 1 0 2 0 2 0 2 0 9
E35 0 2 0 2 0 2 0 2 0 NF 0 8
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E36 1 2 0 1 0,5 2 0,5 1 0,5 2 2,5

E37 NEA 2 NEA 2 NEA 2 NEA 0 NEA 2 NEA

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

No quadro comparativo de pré-teste e pos-teste verifica-se que apenas 17
sujeitos participaram de ambos o0s testes, 0s que estdo com pontuacdo em
negrito no quadro. Todos 0s sujeitos apresentaram significava melhora no
desempenho quantitativo e aqueles que apresentaram baixo desempenho no
pés-teste, no pré-teste sequer fizeram algumas questdes a exemplo dos sujeitos
EO03, E10, E18, E21, que fizeram as questbes ainda que nao fosse de forma
satisfatoria.

Apesar das questdes serem obijetivas, s6 alcangcavam a nota maxima da
questao aqueles que fizessem a representacdo no ciclo trigpnométrico de forma
satisfatoria. Alguns sujeitos apresentaram desempenho excelente, entre 9 e 10,
apos a experimentacdo como foi o caso dos estudantes E04, EO5, E09, E16,
E17, E18, E19, E25, E32 e E34. Na faixa de 5 a 8 pontos 17 estudantes
estiveram contemplados. Esses sao resultados animadores, tendo em vista que
a gualidade do processo de ensino ndo teve condi¢cdes desejaveis, com
interacdo e feedback, que significa que o material construido desempenhou seu
papel como recurso na mediacao da aprendizagem pelo professor.

Foi possivel extrair alguns registros escritos que os estudantes enviaram

junto com as respostas objetivas, como apresenta-se a seguir:
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Figura 47- Registro E23 do pds-teste.

Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Figura 48- Registro E23 do poOs-teste.

Fonte: Dados da pesquisa (2021)
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Foi surpreendente a forma como a estudante E23 resolveu as questdes
do teste apds a experimentacdo, externalizando seu raciocinio por meio de
lingua natural. Embora algumas de suas repostas sejam validas, cometeu
eguivocos como na questdo 1 em que nao separou os dois intervalos da solucéo,
mas percebeu que essa solugao estaria na “parte esquerda”, o que revela que
abstraiu o significado da inequacao trigpnométrica.

A maneira como E23 apresentou suas respostas inspirou para que numa
proxima aplicacdo, seja acrescido ao teste questdes subjetivas que possam
explorar melhor a lingua natural.

Muitos estudantes que apresentaram baixo rendimento no pré-teste
passaram para um desempenho excelente, como foi o caso do sujeito E19 que
acertou todas as questdes e ainda formou, tratou e converteu os registros de
representacdo de forma grafica, geométrica e algébrica, o que também foi
realizado por todos os estudantes que alcancaram nota excelente entre 9 e 10,
haja vista que nao foi considerado na corre¢do apenas a marcag¢ao, mas também
a representacao realizada pelo educando. A figura a seguir ilustra um exemplo

disso:
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Figura 49 - Registro E19 do pOs-teste.
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Fonte: Dados da pesquisa (2021)

Fica evidente na resolucdo apresentada na figura acima que o sujeito
compreendeu o assunto de forma eficaz, sendo capaz de demonstrar por meio
do ciclo trigonométrico a configuracdo geométrica da solucdo na parte
hachurada e o significado grafico disso que depois converteu em representacao

algébrica.

5. 6 VALIDACAO

Nesta secao realiza-se uma sintese de resultados que possam validar a
sequéncia didatica para o ensino de Inequacao Trigonométrica apresentada e
experimentada. Retomando-se a questdo desta pesquisa “Quais efeitos uma
sequéncia didatica por atividades tem sobre a aprendizagem de Inequacao
Trigonométrica?” e seu objetivo geral “analisar os efeitos de uma sequéncia
didatica por atividades sobre a aprendizagem de Inequacdo Trigonomeétrica”.

Apresenta-se, inicialmente algumas consideracdes a serem pontuadas:
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Mudanca do planejamento de experimentacdo em decorréncia das
condi¢cbes pandémicas;

Dificuldades do professor-pesquisador com o uso de tecnologia no
ambiente virtual;

Dificuldades dos estudantes em enviar suas atividades por limitacdes da
internet e equipamento, bem como a falta habilidade tecnoldgica, que
ocasionou inclusive baixa nitidez em alguns registros que ficaram
ilegiveis;

Dificuldades do professor-pesquisador em administrar pessoalmente o
ensino, coleta de dados, controle de frequéncia durante a
experimentacao;

Pouca interacdo e feedback por parte dos estudantes;

Apesar de satisfatorio, o tratamento de dados aliado a andlise por meio
dos aportes adotados mobilizou de forma grandiosa uma expertise, que
s6 foi possivel por conta do aprendizado adquirido durante as disciplinas
do curso de mestrado profissional em ensino de Matemética, juntamente
com orientacbes e co-orientacdes, bem como as recomendacdes da
banca examinadora no momento do exame de qualificacéo;

O fato de os estudantes sujeitos da pesquisa serem educandos do
professor-pesquisador colaborou para a relacdo pedagdgica e
reconhecimento das habilidades e conhecimentos prévios individuais.

Ao investigar as potencialidades e limitagdes do produto construido,

sob os critérios dos aportes adotados na pesquisa estabelecidos no inicio do

capitulo 5 sintetiza-se no quadro 19 os que dizem respeito a metodologia de

ensino adotada, Ensino por atividades, considerando apenas 0S escritos

coletados.

Quadro 19 — Analise sob os critérios do Ensino por atividades.

Critério do
momento da Atividade 1 Atividade 2 Atividade 3 Atividade 4
atividade.
No momento de SIM
execucao, os | SIM De_form,a_ SIM SIM
educandos De forma satisfatoria
) . L. ~ De forma De forma
conseguiram fazer | satisfatéria autbnoma e ~ ~
~ ~ P autbnoma e autbnoma e
as observagdes, | autbnoma e auténtica, mas . o
- P auténtica auténtica
comparacdes e | auténtica. com casos em
calculos? gue verificou-se
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representacéo
de solugcdes em
dois intervalos
guando deveria
ser um, o
previsto foi o
contrario
No momento de
;%%sgrf’dos 05 | sim SIM SIM SIM
) De forma De forma De forma De forma
conseguiram . . . o . o . O
) . satisfatéria satisfatoria satisfatoria satisfatéria
sistematizar as ~ ~ ~ ~
; o autbnoma e autbnoma e autbnoma e autbnoma e
informacdes e PO P P P
. auténtica auténtica auténtica auténtica
registrar seu
raciocinio?
No momento de
analise, 0s
ggggggﬂfsm A [S)'e'v:,orma NAO HOUVE | NAO HOUVE | NAO HOUVE
relacdo valida entre | invalida DADOS DADOS DADOS
as informacgdes
registradas?
No
momento de SIM y y 3
institucionalizacéo, De forma NAO HOUVE NAO HOUVE NAO HOUVE
a turma conseguiu | .~ DADOS DADOS DADOS
; invalida
produzir uma
conclusao final?

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

No quadro sintese sobre os critérios da metodologia de ensino, ndo se
pode afirmar que ndo foram totalmente contemplados, haja vista que isso pode
ter acontecido meramente pelo ndo envio da atividade. Entretanto, o professor-
pesquisador pode afirmar que durante as interacfes da aula os estudantes,
ainda que poucos, conseguiram apresentar uma conclusao de forma oral.

A respeito da autenticidade levantada para os momentos de execucao e
registro, se deu em decorréncia das atividades terem sido realizadas de forma
individualizada, o que permitiu que cada educando fizesse seus registros de
forma autbnoma e propria, revelando o seu nivel de apreensao sobre o objeto
matematico Inequacao Trigonométrica.

Agora com relacao aos critérios da analise por meio da teoria dos registros
de representacdo semiotica, o quadro 20 sintetiza as atividades cognitivas
realizadas durante cada atividade.
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Quadro 20 — Analises segundo a Teoria dos Registros de Representacéo.

Representacdo | Formagéo Tratamento Conversao

Geométrica Todas as | Todas as | Todas as
atividades atividades atividades

Grafica Todas as | Todas as | Todas as
atividades atividades atividades

Algébrica Todas as | Todas as | Todas as
atividades atividades atividades

Intervalo Todas as | Todas as | Todas as
atividades atividades atividades

Lingua natural Apenas de forma | Apenas de forma | Apenas de forma
oral oral oral

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Do quadro sintese das representacfes e atividades cognitivas
desenvolvidas pelos educandos por meio das atividades, conclui-se que 0s
registros coletados indicam que houve aprendizagem satisfatéria do objeto
matematico Inequacao Trigonométrica para os educandos sujeitos da pesquisa.
Destaca-se nesse ponto que uma das atividades mais complexas indicadas por
Duval (2003) é a conversao, o que é verificado em pesquisas da revisao de
estudos, tais como Pereira (2016), entretanto, ao longo de todas as atividades
observou-se a ocorréncia da conversao entre as representacdes algébrica,
grafica e geométrica.

Sobre a comparacdo do pré-teste e poOs-teste, os dados quantitativos
revelaram outra potencialidade da sequéncia didatica para o ensino de
Inequacao Trigonométrica, uma vez que todos os educandos que fizeram o pré-
teste apresentaram melhora no pds-teste. Além disso, apenas 1% dos sujeitos
gue realizaram pds-teste obtiveram nota menor que 5, fato que reforca os efeitos
positivos sobre a aprendizagem dos educandos.

Deste modo, considerando os resultados apresentados sob a otica dos
aportes tedricos adotados conclui-se que a sequéncia didatica para o ensino de
Inequacdo Trigonométrica por atividades esta validada, podendo ser adotada em

aulas de matematica no Ensino Médio como produto educacional.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar Matematica € desafiador, mas a busca pela qualificacédo
profissional sem duvida ajuda a diligencias as dificuldades da pratica docente e
da aprendizagem do educando. Quando iniciada ndo era possivel imaginar quao
complexa é a pesquisa e o0 quanto ela ensina. Desenvolver um produto para o
ensino de Inequacdo Trigonométrica poderia ser algo quase impossivel devido
a caréncia de material didatico e pesquisas sobre o ensino desse objeto
matematico, mas o desejo de colaborar com o ensino de Matematica foi maior
que os obstaculos, ora superados.

Com o tema ensino de Inequacdo Trigonométrica foi definido como
método de pesquisa a Engenharia Didatica, que norteou todas as fases da
pesquisa desde as andlises prévias a até a validacdo do produto construido.
Esse método de pesquisa possibilitou a construcdo de uma sequéncia
fundamentada em pesquisas assessorias de revisdo de estudo, andlise de livros
didaticos, pesquisa com estudantes e estudo do objeto matematico.

Na revisdo de estudos foi encontrada apenas uma pesquisa diretamente
relacionada ao ensino de Inequacéo Trigonométrica e as demais foram sobre a
trigonometria de maneira geral, que deu para entender as necessidades de
ensino e aprendizagem do objeto em questdo. Na analise de livros didaticos
constatou-se uma diminuicdo de volume de contetdo e de exercicios voltados
para o contetdo do Ensino Médio Inequagédo Trigonométrica.

Na pesquisa com estudantes foram apresentadas algumas informacdes
sobre curriculo e avaliagdo em Matematica no Ensino Médio. Também foram
apresentados os resultados de uma pesquisa de campo realizada com 100
estudantes da rede estadual de ensino do Imperatriz-MA em que o desempenho
dos estudantes foi muito baixo e deu um panorama da realidade educacional dos
estudantes em relagdo a matematica.

Ainda para fundamentar o produto construido também realizou-se uma
pesquisa sobre o0 objeto matematico, desde a sua concepc¢ao ao longo da historia
ao que se estudada na atualidade a respeito de definicbes e propriedades com
o rigor que a Matemética como ciéncia exige.

Passando para a concepc¢éo do produto educacional para o ensino de

Inequacédo Trigonométrica foram elaboradas quatro atividades sequenciadas
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conforme a metodologia de Ensino por Atividades estruturada com diferentes
momentos nos quais se desenvolve habilidades de execucéo, registro, analise e
conclusdo do que foi apreendido. Essas atividades exploravam o objeto
matematico por meio do ciclo trigpnométrico também foram elaboradas para
desenvolver a formacdo, tratamento e conversdo da representacdo gréfica,
geomeétrica, algébrica, em intervalo e lingua natural, conforme critérios da teoria
de Registros de Representacdo Semidtica.

A experimentacdo se deu em trés aulas de 2h/aula cada, sendo que
participaram 37 estudantes da rede publica estadual de Imperatriz-MA, de forma
remota sincrona via plataforma Meet e 0s estudantes enviavam 0s registros
escritos e resolucdes por e-mail logo apds o termino da aula. Da mesma forma
foi aplicado um teste antes da experimentacéo e depois da experimentacao para
diagnosticar a aprendizagem.

Na andlise a posteriori e validacdo da sequéncia didatica estabeleceu-
se como critério de analise a ocorréncia dos momentos do Ensino por atividades
e arealizacao das atividades cognitivas de diferentes registros de representacéo
semiodtica pelos sujeitos da pesquisa. Aliado a isso, também realizou-se uma
comparacao de desempenho quantitativo dos estudantes entre pré-teste e pés-
teste. Os resultados mostraram por meio dos critérios adotados que a Sequéncia
didatica por atividades para o ensino de Inequacédo trigonométrica teve efeitos
positivos sobre a aprendizagem dos educandos, que demonstraram ter
apreendido o assunto estudado por meio dos registros escritos, testes e
oralidade durante a experimentacao, o que levou a conclusdo de que o produto
foi validado.

Além das dificuldades naturais da pesquisa, a situacao pandémica da
COVID-19 desmotivou em determinados momentos, mas também ensinou que
ndo se pode desistir da educacdo, que é necessario continuar acreditando no
potencial de professores e estudantes para desenvolvimento do saber
matematico. Inovar, readaptar, persistir e acreditar foram os verbos que tornaram
essa pesquisa possivel e sua conclusdo uma realidade.

Sugere-se para uma proxima aplicacdo do produto ora validado a
realizacéo presencial com formacao de grupos, intensa interacao e elaboracao

de questbes subjetivas. Nao € uma tarefa facil se colocar na condicdo de
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professor e pesquisador, melhor seria ter a ajuda de um professor colaborador
nesse tipo de pesquisa.

As dificuldades da experimentacdo foram minimizadas pelo fato de os
sujeitos da pesquisa serem educandos do professor-pesquisador, que permitiu
que ele tivesse um controle dos conhecimentos prévios que poderiam ser
mobilizados por eles, o que foi um fator de crucial na devida utilizacdo do produto
apresentado.

A formagao continuada vivenciada no Mestrado Profissional em ensino
de Matemética mudou a pratica educativa deste professor-pesquisador para
melhor. Deseja-se que esta pesquisa possa colaborar com o0 ensino de

matematica e inspirar outras pesquisas de mesmo carater.
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APENDICE A — SEQUENCIA DIDATICA
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SEQUENCIA DNIDATICA PARA O ENSINO DE
INEQUACOES TRIGONOMETRICAS

Identificacdo da Escola:

Identificacédo do estudante:
Data: / /

Atividade 1- Inequacéo do seno
Objetivo: Descobrir uma relacao entre as solucdes de inequacao do seno
Material: Ciclo Trigonométrico e folha de atividade.
Procedimento: Os estudantes formardo duplas ou trios e deveréo resolver as

guestdes a seguir com o0 apoio visual do ciclo trigonométrico.

1. (Execucdo) Com o auxilio do ciclo trigonométrico, determine a solucéo
algébrica de cada inequacdo sen a > k ou sen a < k dada, no intervalo

de [0, 2m].
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57 Z 75 .. o ST % 7. B
225°% 3 £l et 25°% 4 4 g oo
3 3T Z 2] 3T 7
240 2 300° 240 2 300°
270° 270°
V2 V2
g) Sen2x < —— h) Sen3x > — —
2 2
GoP 90°
120° ° 120° T o
1350 & 360 ° 1350 % §60 °
2 g z 45 . g z 45
o i & o v 4
1505-’1 2 30° 1505& 2 300
6 1 I 1 I
3 3 Z 6
460 180°
- Yy ¥ 00 e ot L 0°
210° 72 3 uzg 330° 210° 7L 3 ug 3307
ST % 7. ) Z . -
257 oy 3 i 225°% gp 4 # 315
3 3
240° vz 300° 240° % 3300"
270° 270°
i \3 . V3
i) Sendx < — j) Sen5x > ——
2 2
00° 90°
120° r ° 120° n o
15 % g_GO ° s 3 %60 °
B q 2 45 an v z 45
150° & 2 4 " 150° % i N o
s 3 z 30 SL 1 / z 30
6, 3 3 6, 2 \6
180° 7 180° 7
KR T L 0° 5% -4 L & 0°
210° 71 3 117 330° 210° 77 3 117 330°
65& Z 3 65" z \ "
7, 2 7,
et = usd v
3 3
240° °Z %3000 240° %z %3000
270°




2. (Registro) Com as informacgdes obtidas preencha o quadro a seguir.
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A inequacéo € da

~ ) . Intervalo da
Inequacao forma: Raizes ~
solucéao
sena > k | sena < k
T
X=—=8€
1 6 T 5T
= X =1= 2=
a)Senx>2 5w S ]6’6[
X = —
6
1
b) Senx < 5

1
c)Senx > — 5

1
d) Senx < —5

2
e)Senx > -

f)Senx < ?

V2

g) Sen 2x >—7

V2
h) Sen 3x < —

, V3
i)Sendx > -

3
Jj) Sen5x < 5

3) (Andlise) Analise o quadro e responda:

a) Vocé consegue observar alguma relacdo comum entre as inequacdes seno

de mesma forma? Qual?

b) Consegue analisar o que muda na solugdo quando muda apenas a

desigualdade?
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4) (Institucionalizacdo) Discuta com seus colegas, depois sintetize uma

concluséao.

Formalizacédo do Professor
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Atividade 2: Inequacao do Cosseno

Objetivo: Descobrir uma relacédo entre as solucdes de inequagdes do cosseno
Material: Ciclo Trigonométrico e folha de atividade.

Procedimento: Os estudantes formardo duplas ou trios e deverédo resolver as
questdes a seguir com o0 apoio visual do ciclo trigonomeétrico.

1)(Execucdo) Com o auxilio geométrico do ciclo trigopnométrico determine a
solugédo de cada inequagéo cosa >k ou cosa <k dada, no intervalo de [0,
21].

a)Cos x > > b)Cos x < >
90 90°
120° 120°
7 60° Z 60°
z . 2L z
13531‘- 3 {? % 450 1353£ 3 3 3 % 450
5 i o i
150 N 7 150 S 7
sz/]\ A /IN\z 30° sn/ |\ : I\ 7 30°
SN A 2 TH\E
~ \E /// / =INN ,//// -
% & /.
180° 7 ; % " 180° 7 ; . 5 o
- e P 7/4NN Reim e \
7 R |\ AN
210° 57 — AL ; . N 1£330° 210° 77 Vs = % \\ N 11&3300
6 \/ | / \ 1\ 6 ‘s Uk ) 3
AN I~/ P e ANV | I T
225°% 4B 1}7 3 315 225°% 4p b s 4 315
3 3
240° %% F1000 240 2 300
2700 B 270°
T 5w
S={xeR/ 0<x<§ U ?<x<2n}
c)Cosx >— =
120 o
2n 60
uy z 45°
o 4 4
150 .
5L z 30°
of z
180° L
gy z 43 o
210° 77 117330
6 6
5% n
225° % 4p T 315
240 300°
e)Cosx > — f)Cosx < —
90° 90
120° z o 120° P o
. 2L 2 560 - z 60 .
13531 3 q 3 z 45 135£ 3 z 45
Y NN 2N 30° 05 A \ ; 30°
I I
PSRN T PN 6 9
N\ | 2 e
2 7 e
\\|Z
180° 7 >ﬁé 180° 7 x
== By N il 5 i o
"/:/ \\ >
2107, NI L : \\\ u%sauo 210° 7N 117390
9 VZ \ 6 /
ST z N7 .. .o SE TE .1co
225°% 4 g 2z 315 225°% 4p 4315
2 3% 3
240 z 360 240
270°
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V2
g) Cos 2x < Y

h) Cos 3x > —

z 43 o

2. (Registro) Com as informacdes obtidas preencha o quadro a seguir.

A inequacéo é da

~ ) . Intervalo da
Inequacéao forma: Raizes ~
solucéao
sena > k | sena < k
T
X=—e€ b 5T
1 3 $=10,% [U]Z, 2n]
a) Cosx > E X L 5_7.[ 3 3
3
1
b) Cos x < 5
C > !
c)Cosx >
1
d) Cosx < —3
C > 2
e)Cos x >

f)Cosx < g
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V2
g) Cos 2x >—7

V2
h) Cos 3x < —5

, V3
i) Cos 4x > -

3
j) Cos 5x < —

(Andlise) Analise o quadro e responda:
a) Vocé consegue observar alguma relacdo comum entre as inequacles

cosseno de mesma forma? Qual?

b) Consegue analisar o que muda na solucdo quando muda apenas a

desigualdade?

4) (Institucionalizacdo) Discuta com seus colegas, depois sintetize uma

conclusao.
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Atividade 3: Inequacao da Tangente
Objetivo: Descobrir uma relacdo entre as solucdes de inequacdes tangentes.
Material: Ciclo Trigopnométrico e folha de atividade.
Procedimento: Os estudantes formardo duplas ou trios e deveréo resolver as
questdes a seguir com o apoio visual do ciclo trigpnométrico e do gréafico da
funcao tangente.
1. (Execucdo) Com o auxilio geométrico do ciclo trigonométrico determine a

solucdo de cada inequagéo tg a > k ou tg a < k dada, no intervalo [0,21T].

a)Tgx<+3 b)Tg x > /3

T 4m  3m
S:{xeR/0<x<§UE<x<?U7<x<2ﬂ}

C)Tgx<1 dTgx>1
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V3

-V3

V3

-V3

9)Tg2x<-1

V3

-3

h)Tg3x >1

V3

-3

)Tgdx < —V/3

V3

) Tg5x >—/3

V3




2) (Registro) Com as informagdes obtidas preencha o quadro a seguir.
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Inequacao for

A inequacéo é da

ma.:

Raizes

Intervalo da
solucéao

Tga > k

Tga < k

a) Tgx <+/3

X

wl S
| §7

S=10,31[

T 4T
12

[

U
3m
]7,21'[

3 [V

b) Tgx <3

c) Tgx <1

d Tgx>1

e) Tgx < —?

f)Tgx>—\/?§

g) Tg2x<—1

h)Tg3x> 1

)Tg4x < —V/3

i)Tg 5x > —/3

(Andlise) Analise o quadro e responda:

a) Vocé consegue observar alguma relacdo comum entre as inequacles

cosseno de mesma forma? Qual?

b) Consegue analisar o que muda na solugdo quando muda apenas a

desigualdade?
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4) (Institucionalizacdo) Discuta com seus colegas, depois sintetize uma

conclusao.

Formalizag&o do Professor
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Atividade 4- Solugbes de Inequacdes Trigonométricas
Objetivo: Desenvolver a converséao entre as representacdes das solucdes da
inequacao trigonomeétrica, as quais sejam: No ciclo trigonomeétrico (geométrica
e gréfica), na solugéo particular algébrica e no intervalo.
Material: Folha de atividade e caneta.
Procedimento: O professor disponibilizarda para cada estudante (ou grupo de
estudantes) a folha de atividade que apresenta um quadro a ser completado com
um ou mais tipos de representacao conforme o que foi estudado nas atividades
anteriores.

1) (Execucdo e Registro) Complete o quadro com a inequacao
trigonométrica ou com alguma representacdo da inequacdo trigonométrica:
gréafica no ciclo trigonométrico, na forma algébrica ou na forma de intervalo.

Inequacao Ciclo trigonométrico Solucéo algébrica
e Solucao no intervalo

1
senx < ——
2
240 2 300
270°
50°
W p e
135;% 2 ﬁ /,3 §45° S R 5Tt 71
150° -+ o — —_ S
n / 30 =1XE€ <x<
YR \\ weR/37 12
‘/§ 180° 7 >
Cos2x < > EEE e
210° 7 e % 11%3300 ST i
WS =12, =
225° % 4 4 )
R 12’12
2 300
270°
X %0°
o F  ,60°
1353°£ 3 f 3 -1!450
4, 2 4
1505%/~ ; / E30°

N
&
o
N o
S o)
3
w
8
(=]

~
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= ]R“ 27 3n VA

—{XE /E<X<?U7<X<T
S_T[ZT[[ ]31'[ 7T
=lgglowlg 7l

Tg2x < V3

2) (Analise) Vocé conseguiu criar uma estratégia para reconhecer e fazer a
conversdao das representacdes das solucdo nas inequacdes trigpnométricas
do quadro? Explique.

3) (Institucionalizagdo) Discuta com seus colegas, depois sintetize uma

conclusao.
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APENDICE B — PRE TESTE E POS TESTE

Identificacdo da Escola:

Identificacdo do estudante:

Data: /

SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE

INEQUACOES TRIGONOMETRICAS

/

138

ATIVIDADE DIAGNOSTICA DE APRENDIZAGEM

~ 1 . \ -
1 - Se x £ [0,2n], entdo cos x == 2 se , e somente se, x satisfazer a condicéo,

ilustre no ciclo trigonomeétrico sua resposta.

T am
a)T<X<
3 3
T T
b) - =x=<<
3 2
C)m =< X< 2m

T 3
d);::x::

T
e)ﬂﬂx{;o

T
= OU — < X < 2m
£ 3

u5—”=::x527r

—
. ~ . ~ va
2) Encontre o conjunto solucdo da inequacao sen X = ry llustre sua resposta

no ciclo trigopnométrico.

a) [0,7] U [Z

=]

47T

, 2:11:]

b) [O,E] u |=, 2?’[[

3

=]

T 45T
c [n,—]u ikl
) 0.3 3

, 2:11:]
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D [0 v [ 2n]

ooz 2n]

3) Resolva a inequacdo Tg x = /3 para 0 = x = 2. llustre no ciclo

trigonométrico.

VT
a)S:{xE]H?.fg < x <= ou“a—” <x < El}
+1
V3
: 4 3 -2
b)SZ{xER}EEx{—oufixc‘:f} 3
0°=0Trd
360" = 21Cd
: : 4 3
C)SZ{xER,’gix*{;oufix:‘:f} o
-1
d)S:{:r;E]Ri:fE <cx<ZouZ =x < 4—“}
3 2 3 2 v

e)S:{xE]R;’Z—RE x = = oua—n =x :‘:—'}

3 & St

4) Marque o item que apresenta o maior valor de x, com 0 £ x < 21, tal que

senx = 1/2

&

O
~

=
SRR TRE

o
=

. llustre.
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o1y

. ~ 1 .
5) Resolva a inequacéo cosx <X — — no intervalo [0,2x]. llustre sua resposta no

ciclo trigonomeétrico.

a) [11/3,5 11/3]

b) [T1/4, /3]

c) [11/3, 11/2]

d) [11/3,5 T/3]

e) ]2 /3,4 mi/3[

e) 10, /3[U]3 /2,2 i
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APENDICE C - QUESTOES DE APROFUNDAMENTO

SEQUENCIA DJDATICA PARA O ENSINO DE
INEQUACOES TRIGONOMETRICAS

Identificacdo da Escola:
Identificacéo do estudante:
Data: / /

ATIVIDADE DE APROFUNDAMENTO

3)  Dada ainequacéo Cos 7% € [0, 21], para quais valores de x a

solucado é negativa? Responda e ilustre sua resposta.

4) Dada a inequacao sen 2X < —g, com x € [0, 27], para quais valores

a solucao é positiva? Responda e ilustre sua resposta.

5) Represente a inequacéo tangente que tem a solucao x, para 0 = x = 2m,
ilustrada na figura.



N =

g
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6) Represente uma inequacéo seno cuja solucao x, para 0 = x = 2m, seja
negativa. Responda e ilustre sua resposta.

5) Resolva a inequacdo tg x =+/3para 0O

trigonomeétrico.

a)S:{xE]Ei:fg = x
b)S:{xE]REL;’E < x
C)SZ{xE]Ei:fg < x

d)S={xE]RE'.f§ < x

e)S:{xERfE—” < x<

SN wE (AR

v | A

3m

+1

“ls

0°=01Crd

360° = 210d

llustre no ciclo



cosxy < —

B |

6) Resolva a inequacéo

ciclo trigonométrico.
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no intervalo [0,2x]. llustre sua resposta no

90
120° 7 °
z 60
2% 2 g
a) [w/3,5 n/3] 13 3 3 3, 45°
1503 4 S ; [ N 30°
b) [n/4, n/3] 6 3 F I
SNV A
N\|Z£
¢) [n/3. n/2] 0 g />~(<\ i
'////V/ \ NE o
d) [n/3,5 n/3] 210° 72X 7 é A
225"5% S ;i ? ‘7% 315°
e) 12 n/3,4 n/3[ '3 L 1
240 2 300°
_ 270°
L1 V3 ) .
7) As solugdes de - < senx = ~ o intervalo [0,2m [, séo todas as medidas
X , em radianos, tais que:
T T 2w 57T . 90°
- <X = - ou— =x < - ez 0P
6 6 135:.;’T % & 3 " 45°
150° I\ ’% /\,7 30°
T T 21 ST
b)—iixi—ou—ﬂ:x-*_::' 74 B ///\%
6 6 NN 27
AN ///,/
180° 7 -
T 2m 3m -9 - NN ] hov
0)- =X < - ou <X =E — 1 *4//\\L T
4 3 4 7 NS \
21007£ - /v / % \\\ e 115330
6 / N 6
I e
— = — 225° % 4p - 4
4 3 i
240 2 300°
T T 270°
e)- <X = —
6 3

8) Determinar a solugdo da inequagdo tan 2x < /3.
a) [0, m/6[U[7 /6,3 /2]
b) [/2, m]U[3 /2,2 [

c) [0, m/4[U] /2,5 /4]

d) 10, /3[U] /2,4 1i/3]

e) ]0, m/3[U]13 /2,2 |
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9) Marque o item que apresenta o maior valor de x, com 0 < x < 2m , tal que cos x

2
E%. llustre.

3w
a) —
)41-

L
)3
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