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RESUMO

SOUZA JUNIOR, José Carlos Barros de. Uma Sequéncia Didatica para o Ensino
de Equacbes Trigonométricas. 2024. Dissertacdo (Mestrado Profissional em
Ensino de Matemética) - Universidade do Estado do Para, Belém, 2024.

Apresento a pesquisa desenvolvida, por intermédio do Programa de Pds-Graduacéo
em Ensino de Matemética (PPGEM), da Universidade do Estado do Para, relativo ao
ensino e aprendizagem sobre Equacfes Trigonométricas Fundamentais. A pergunta
norteadora da pesquisa foi: De que forma uma Sequéncia Didatica, desenvolvida de
acordo com o modelo estruturante (UARC), com o auxilio de material concreto e
softwares, contribuira para melhorias no processo de ensino e aprendizagem de
Equacdes Trigonométricas? Para responder essa questdo definiu-se o objetivo geral
de propor o desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica para potencializar o ensino
e aprendizagem de Equacdes Trigonométricas Fundamentais. A sequéncia didatica
esta estruturada conforme o construto das Unidades Articuladas de Reconstrucao
Conceitual (UARC), de acordo com Cabral (2017). Foram analisadas dissertactes e
livros didaticos sobre o tema, além de ter sido passado um questionario via Google
Forms para professores de matematica do Ensino Médio e alunos egressos com
perguntas pertinentes a pesquisa, os dados coletados corroboraram com 0s
objetivos metodoldgicos tracados. A sequéncia didatica foi aplicada para uma turma
experimental e na turma de controle de processo foi ministrado o contetudo de forma
tradicional, apés a conclusdo das aulas e dinamicas, foi passado um teste de
verificacdo de aprendizagem para as duas turmas. A analise dos resultados esta
moldada de acordo com as teorias Analise Microgenética de Goes (2000) e Andlise
do Discurso de Mortimer e Scoot (2002). Os indicios de aprendizagem transcritos,
juntamente com a meédia das notas do teste de verificacdo de aprendizagem da
turma experimental, indicaram que a utilizacdo da sequéncia didatica para o ensino
de equacdes trigonométricas fundamentais com o auxilio de materiais manipulaveis,
provou ser uma alternativa metodoldgica eficiente para o ensino. Essa dissertacao
gerou o produto educacional intitulado “Uma Sequéncia Didatica para o Ensino de
Equacdes Trigonométricas™.

Palavras — Chave: Educacdo Matematica. Ensino de Matematica. Equacdes
Trigonomeétricas. Materiais Manipulaveis. Sequéncia Didatica.

Ihttps://educapes.capes.qov.br/handle/capes/869360
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ABSTRACT

SOUZA JUNIOR, José Carlos Barros de. A Didactic Sequence for Teaching
Trigonometric Equations. 2024. Dissertation (Professional Master's Degree in
Mathematics Teaching) - State University of Para, Belém, 2024.

| present the research developed, through the Postgraduate Program in Mathematics
Teaching (PPGEM), at the State University of Para, regarding teaching and learning
about Fundamental Trigonometric Equations. The guiding research question was:
How will a Didactic Sequence, developed according to the structuring model (UARC),
with the help of concrete material and software, contribute to improvements in the
teaching and learning process of Trigonometric Equations? To answer this question,
the general objective was defined to propose the development of a Didactic
Sequence to enhance the teaching and learning of Fundamental Trigonometric
Equations. The didactic sequence is structured according to the construct of
Articulated Units of Conceptual Reconstruction (UARC), according to Cabral (2017).
Dissertations and textbooks on the topic were analyzed, in addition to a
guestionnaire being sent via Google Forms to high school mathematics teachers and
graduating students with questions relevant to the research, the data collected
corroborated the methodological objectives outlined. The didactic sequence was
applied to an experimental class and in the process control class the content was
taught in a traditional way. After completing the classes and dynamics, a learning
verification test was given to both classes. The analysis of the results is modeled
according to the theories Microgenetic Analysis by Goées (2000) and Discourse
Analysis by Mortimer and Scoot (2002). The transcribed evidence of learning,
together with the average scores from the learning verification test of the
experimental class, indicated that the use of the didactic sequence for teaching
fundamental trigonometric equations with the aid of manipulative materials proved to
be an efficient methodological alternative for the education. This dissertation
generated the educational product entitted “A Didactic Sequence for teaching
trigonometric equations™.

Keywords: Mathematics Education. Teaching Mathematics. Trigonometric Equations.
Manipulable Materials. Following teaching.
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INTRODUGAO B

E notério que a Matematica € uma area do conhecimento que os alunos
possuem grandes dificuldades para compreender e, de fato, aprender. Com isso,
gera insatisfacdo, medo e falta de interesse para o aprendizado. Dessa forma,
surgem obstaculos a serem superados, juntamente com o desafio de buscar
alternativas que suplantem, ou minimizem tais adversidades.

Somado a essa problemdtica, tem-se o pouco tempo para trabalhar o
conteudo, a caréncia de recursos didaticos e a falta ou a baixa oferta de formacao
continuada para que os professores se favorecam de metodologias propicias para o
processo educacional.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PNC)

Muitos tém a sensacédo de que a Matematica € uma matéria dificil e que seu
estudo, se resume a decorar uma série de fatos matematicos sem
compreendé-los e sem perceber suas aplicacées e que isso lhes sera de
pouca utilidade. Tal constatacdo, nos leva a assumir o desinteresse, na
falta e empenho e mesmo na preocupacdo diante dos resultados
insatisfatorios ou no sentimento de inseguranca, blogueio e até uma certa
conviccdo de que sdo incompetentes para aprendé-la, o que leva a se
afastar da Matematica em situacédo futura (Brasil,1998, p. 79)

Um assunto que requer atencdo com relacdo as metodologias de ensino é a
trigonometria, em muitos casos, visto pelo aluno como um contetdo complexo e com
pouca aplicabilidade. Apesar da sua importancia, tradicionalmente, a trigonometria é
apresentada desconectada da realidade, com excessos de calculos. Dessa forma,

os PCN chamam atencéo para alguns detalhes

Outro tema que exemplifica a relac@o da aprendizagem de Matematica com
o desenvolvimento de habilidades e competéncias é a Trigonometria, desde
gue seu estudo esteja ligado as aplicagbes, evitando-se o investimento
excessivo no célculo algébrico das identidades e equacdes para enfatizar os
aspectos importantes das fungbes trigonométricas e da andlise de seus
graficos. Especialmente para o individuo que ndo prosseguira seus estudos
nas carreiras ditas exatas, o que deve ser assegurado sdo as aplicagfes da
Trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem medi¢cfes, em
especial o célculo de distancias inacessiveis, e na constru¢cdo de modelos
gue correspondem a fendmenos periédicos. (Brasil, 2000, p.44).

Nesses 10 anos ministrando aulas de matematica, esbarrei em diversos
percalgos provenientes da profissdo. No inicio era pela falta de experiéncia,
maturidade profissional e inseguranca. Depois de certo tempo, mesmo com

experiéncia, senti que faltava algo a mais para agregar no meu trabalho. A
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qualificacdo profissional ja estava em minha mente, mas depois que comecei a

ministrar aulas, a rotina, por diversas vezes sabotou os meus planos. Tive a
oportunidade, em 2014, de fazer uma especializacdo em matematica basica, logo
apos a minha graduacgdo, os conhecimentos adquiridos na ocasido me ajudaram
muito no inicio do meu trabalho.

Ser professor de mateméatica néo é facil, desde o inicio do processo eu sabia
gue grandes seriam os desafios e que eu precisava estar preparado para as
situacdes vindouras. Em 2019, comecei a trabalhar no Colégio Tenente Régo
Barros, situado em Belém, no Estado do Pard. Mediante essa nova realidade
profissional, surgiu a autocobranca em elevar o nivel técnico e pedagoégico para
proporcionar aulas de qualidade e ser o mais inteligivel possivel para os alunos da
instituicdo. Aliado a essa necessidade, os meus colegas de profissdo, desde a
minha chegada, me estimularam muito a retomar os estudos, a ascenséo académica
€ muito valorizada por todos.

Dessa forma, em 2021, ingressei ho Programa de Pos—Graduacdo em Ensino
de Matematica da Universidade do Estado do Para (PPGEM-UEPA). Ter a
oportunidade de voltar a estudar na Universidade do Estado do Para, reencontrar
professores da época de graduacao, foi motivo de grande nostalgia e felicidade para
mim. Infelizmente como estavamos vivenciando um momento pandémico, as aulas
do Programa foram online, o que impossibilitou ter o contato fisico com os meus
colegas de turma e professores. Mesmo com essa problematica, os professores da
Universidade nos proporcionaram, dentro das possibilidades da ocasido, o melhor.

O tema escolhido para esse trabalho surgiu através da minha experiéncia em
sala de aula. Para ajudar na escolha, fiz um teste com alunos do terceiro ano do
Ensino Médio. Coloquei algumas equacdes simples para eles resolverem, do
primeiro grau, do segundo grau, exponencial, logaritmica e trigonométrica. Muitos
conseguiram resolver as equacfes do primeiro e segundo grau, alguns conseguiram
resolver a equacdo exponencial e logaritmica, porém a equacao trigonométrica
fundamental, poucos resolveram e dentre esse grupo, a maioria nao apresentou a
solucdo da equacdo completa. Perguntei para a turma o motivo pelo qual eles nao
haviam conseguido resolver aquela equacéao trigonométrica fundamental, a resposta
foi que para eles, a trigonometria € um assunto de dificil compreenséo, apesar de
muitos deles também acharem os outros assuntos da matematica complicados, mas

dentre todas as equacdes propostas, a trigonométrica era a mais complexa.
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Confesso que por muito tempo ensinei trigonometria apenas utilizando os

meios tradicionais. Depois de um tempo, comecei a utilizar a ferramenta educacional
Geogebra para elucidar os gréaficos das funcbes trigonométricas, esse recurso
otimizou bastante as minhas aulas. Mesmo utilizando a ferramenta, organizando as
aulas, as dificuldades em ministrar esse conteddo sempre aparecem. Mediar
conhecimentos sobre a trigonometria ndo € uma tarefa facil, especificamente sobre
as equacgles trigonométricas, o tema representa um problema para o aluno do
Ensino Médio, que em muitos casos, ndo sabe apresentar a solucdo de uma
equacéo trigonométrica fundamental. Entédo, essa situacao foi motivadora para que
eu pudesse desenvolver uma sequéncia didatica com foco na resolucdo de
equacdes trigopnométricas fundamentais, fugindo do método tradicional e utilizando a
tecnologia e metodologias diferenciadas na busca por melhorias de ensino.

Desse modo, busquei compreender melhor sobre esse objeto de
conhecimento, como ele é apresentado no ensino basico, de que forma é trabalhado
pelos professores, quais as relacdes e aplicacbes no dia a dia dos alunos, de que
maneira as diretrizes educacionais tratam esse tema. Nessa perspectiva, o publico-
alvo dessa pesquisa foram os meus alunos do 2° ano do Ensino Médio, do Colégio
Tenente Régo Barros, localizado em Belém do Para, local onde ministro aulas nos
dias atuais. Foi realizado uma revisdo da literatura através de trabalhos cientificos e
livros didaticos que abordam o tema, além de ter aplicado um formulario via Google
Forms para alunos egressos, ou seja, alunos do 3° ano do Ensino Médio, do Colégio
gue trabalho, além de professores de matematica que trabalham com o objeto de
conhecimento em foco. Os dados coletados foram importantes para subsidiar o
objetivo dessa pesquisa.

A Teoria das SituacGes Didaticas (TSD) de Brousseau (2008), foi tratada
nesse trabalho como suporte teérico, para que o objeto matematico tenha
transposicdo didatica, em outras palavras, seja organizado e repassado de forma
gue a comunicacédo fiqgue mais acessivel para o aluno assimilar e de fato aprender.
Dessa forma, o professor, conhecimento matematico e o sistema educacional sdo
pecas importante para as evolu¢cfes educacionais.

O modelo estruturante utilizado como metodologia de ensino e aprendizagem
e que auxiliou no desenvolvimento da Sequéncia Didatica aplicada nesse trabalho,
foram as Unidades Articuladas de Reconstrugcdao Conceitual (UARC) de Cabral
(2017). Esse construto, visa as limitagdes dos alunos, com procedimentos sensiveis,

prediletar o ambiente pré-formal, ao invés de apresentar a formalizagdo do objeto
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sem ter o contato com as argumentacoes, inquietacdes e problemas desses alunos

com relacé@o ao objeto matematico a ser trabalhado.

Foi utilizado na pesquisa a Andlise Microgenética proposta por Gées (2000)
como forma de apresentar 0s processos cognitivos de ensino e aprendizagem, para
verificar particularidades e estabelecer padrbes. Investigar as interacbes verbais
durante a realizacdo da sequéncia didatica possibilitou andlises aprofundadas e
minuciosas dos indicios de aprendizagem. A coleta dos dados foi feita através de
gravacdes de audio e imagens.

A Andlise do Discurso de Mortimer e Scott (2002), é uma ferramenta analitica
sociocultural presente na aplicacdo da sequéncia didatica, especificamente durante
0 processo de interacbes entre os participantes. O discurso interativo-dialégico foi
considerado durante as atividades, explorar o ponto de vista dos alunos oportunizou
novas ideias, perguntas, interagcbes entre as equipes, 0 que de certo modo,
estimulou os envolvidos na busca pelas respostas das intervencdes. Além de aplicar
o discurso interativo de autoridade para guiar os alunos através de perguntas
planejadas com o intuito de chegar a um objetivo especifico dentro de cada
atividade.

Dessa maneira, foi definido a questdo norteadora da pesquisa: De que forma
uma Sequéncia Didatica, desenvolvida de acordo com o modelo estruturante
(UARC), com o auxilio de material concreto e softwares, contribuird para melhorias
no processo de ensino e aprendizagem de Equacgdes Trigonomeétricas?

Para atingir a questdo norteadora, foi definido como objetivo geral propor o
desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica para potencializar o ensino e
aprendizagem de Equacdes Trigonométricas Fundamentais.

Para auxiliar a alcancar o objetivo geral da pesquisa, foi estabelecido os
seguintes objetivos especificos:

e Analisar como o0 objeto Equacbes Trigonométricas vem sendo abordado nos
trabalhos cientificos e nos livros didaticos;

e Examinar as necessidades de Ensino e Aprendizagem de Equacbes
Trigonométricas;

e Elaborar uma sequéncia didéatica utilizando, como metodologia, as Unidades
Articuladas de Reconstrucdo Conceitual (UARC), para o ensino de Equacbes
Trigonométricas Fundamentais;

e Utilizar material manipulavel concreto e virtual como ferramentas auxiliares como

o intuito de dinamizar a sequéncia didatica.
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No 2° capitulo, foi abordado uma investigacéo sobre trabalhos desenvolvidos

na linha de conhecimento de trigonometria, bem como estudos de livros didaticos
nos capitulos referentes ao objeto de conhecimento, no intuito de angariar dados
gue possam contribuir para esta pesquisa, a fim de compreender como 0 ensino
desse assunto em destaque € estudado por pesquisadores e de que forma é
desenvolvido e trabalhado em sala de aula por intermédio do material didatico.

No 3° capitulo, foram descritos os resultados de uma pesquisa feita por meio
de formulérios (Google Forms), com professores de mateméatica do Ensino Médio e
com alunos egressos, ou seja, alunos do 3° ano do Ensino Médio que estudaram o
assunto de trigonometria no ano anterior. O conteldo da pesquisa visou buscar
informacdes acerca do ambiente escolar, além de contribuir com o0s objetivos desse
trabalho.

No 4° capitulo intitulado “Aspectos Historicos” foram abordados recortes
historicos de grandes eventos que marcaram geracOes e feitos matematicos de
estudiosos na area de conhecimento da trigonometria. Conectar 0 ensino da
matematica com contextos historicos proporciona um ambiente de aprendizagem
mais aprazivel e dinamico. Dessa forma, objetivou-se conectar esses recortes
historicos com o produto educacional gerado a partir dessa pesquisa.

No 5° capitulo foram apresentados os conceitos trigopnométricos, com foco
na trigonometria que envolve o circulo trigonomeétrico, pois esses conceitos sao pre-
requisitos importantes para que o aluno consiga compreender as equacfes
trigonométricas fundamentais. No final da parte tedrica, foram trabalhadas questdes
resolvidas sobre equacdes trigopnométricas que complementam o capitulo.

No capitulo 6 foram expostos os procedimentos metodolégicos da pesquisa.
Uma sequéncia didatica nos moldes do construto das Unidades Articuladas de
Reconstrucdo Conceitual (UARC) para o ensino de equacles trigonométricas
fundamentais foi apresentada, tendo como publico-alvo os alunos do 2° Ano do
Ensino Médio do Colégio Tenente Régo Barros, situado em Belém do Para.

Foram comentadas, no capitulo 7, as andalises da pesquisa. A Analise
Microgenética juntamente com a Andlise do Discurso foram as teorias que deram o
suporte na busca por dados que evidenciassem indicios de aprendizagem. No 8°
capitulo, discorreu-se sobre as consideracdes finais desse estudo, que por
intermédio dos procedimentos metodoldgicos, das intervencgdes e de todos os dados
coletados no decorrer do processo, foi possivel identificar indicios de aprendizagem

para uma sequéncia didatica para o ensino de equacdes trigonométricas. No
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capitulo 9 foram expostas as referéncias bibliograficas utilizadas na construgédo

desse trabalho.

1. PRESSUPOSTOS TEORICOS E METODOLOGICOS

Nesse capitulo, tém-se por finalidade, perpassar o contexto de informacdes
dos pressupostos tedricos e metodologicos que estruturam e fundamentam esse

trabalho.

1.1 TEORIA DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

A Teoria das Situacdes Didaticas (TSD), do educador matematico francés
Guy Brousseau, surgiu na década de 70, por meio de estudos desenvolvidos no
Instituto de Investigacdo do Ensino de Mateméatica (IREM) durante o Movimento da
Matematica Moderna (MMM), que teve como principal objetivo aproximar a
matematica ensinada no ensino basico com a matematica estudada e desenvolvida
por pesquisadores da area. A TSD tem como propoésito fundir os conceitos
matematicos, de modo a conectar o professor, aluno e o conhecimento matematico
no processo de ensino e aprendizagem.

Brousseau elaborou essa teoria baseada nas teorias construtivistas de Piaget
— Epistemologia genética, defende que o desenvolvimento do individuo passa por
varias etapas através do equilibrio entre a assimilacdo - extrair dados que obtém no
exterior, ou seja, no ambiente e a acomodacdo — adaptar esses dados a estrutura
cognitiva ja existente, resultando em adaptacdo — reacdo do organismo que se
modifica de alguma maneira de modo a incorporar dinamicamente a nova
informacdo e no soécio construtivismo de Vygotsky que atribui a evolucdo do
individuos através da linguagem, interacfes sociais e culturais . Nesse sentido,
define-se situacdo didatica como um conjunto de relacbes estabelecidas
explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, que
compreende eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema educativo (0
professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um saber construido ou em
vias de constituicdo (...) o trabalho do aluno deveria, pelo menos em parte,
reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico propriamente dito, como garantia de

uma construcédo efetiva de conhecimentos pertinentes. (Brousseau, 1986).
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A figura 1 sintetiza o sistema didatico, proposto por Brousseau, que entende

as relacdes didaticas como uma comunicacdo de informagBes envolvendo o saber

escolar, o sistema educacional e aluno.

Figura 1: Relacdes Didaticas

Transposigao SABER ESCOLAR
didatica

SISTEMA

EDUCACIONAL

Aprendizagem

Comunicacao

Fonte: Brousseau (2008).

Ocorrera uma situacdo didatica sempre que houver intencionalidade do
professor, de propiciar ao aluno a aprendizagem de um determinado assunto de
forma organizada, através de uma série de mensagens, sendo o aluno o
responsavel por extrair as informacdes que lhes seréo pertinentes.

De acordo com Brousseau (2008), uma "situacdo" € um modelo de interacéo
entre um sujeito e um determinado ambiente. O recurso de que dispde o sujeito para
alcancar ou manter um estado favoravel nesse ambiente € uma gama de decisbes
gue dependem do uso de conhecimento preciso. Considera-se 0 meio como um
subsistema autbnomo, antagdnico ao sujeito.

O autor, classifica as situacdes didaticas em situacdo de acao, situacdo de

formulacao, situacédo de validacao e situacao de institucionalizacao.

Situacéo de Acdao

Modelo implicito, que exprime o conjunto de relacdes ou regras segundo as
guais o aluno toma suas decisdes de forma intuitiva, sem consciéncia conceitual
sobre determinado objeto de conhecimento.

De acordo com Brousseau (2008), para um sujeito, ‘agir’ consiste em escolher

diretamente os estados do ambiente antagbnico com base em suas proprias
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motivacdes. Se 0 ambiente reage com certa regularidade, o sujeito pode relacionar

algumas informacgfes as suas decisfes (feedback), antecipar suas reacodes e leva-
las em consideracdo em suas proprias acdes futuras. O conhecimento permite
produzir e mudar essas “antecipagbes”. A aprendizagem é o processo pelo qual o
conhecimento é modificado. Podemos representar esse conhecimento por meio de
descricbes de taticas (ou procedimentos) que O sujeito parece seguir ou por
declaracbes do que ele parece ter em mente, mas sdo apenas projecdes. A
manifestacdo observavel é um padrdo de resposta explicado por um modelo

implicito de acao.

Situacao de Formulacao

O conjunto de acdes implicitas, por vezes, pode tornar-se complexo devido as
projecdes de um determinado conhecimento ndo estarem organizadas na mente do
aluno. Sendo necessario a organizacédo das ideias, conforme Brousseau (2008), a
formulacdo de um conhecimento corresponderia a uma capacidade do sujeito de
retornar a ele (reconhecé-lo, identifica-lo, decomp6-lo e reconstrui-lo em um sistema

linguistico).

Situacéao de Validacéao

Nesse momento, o conhecimento em questdo precisa ser adaptado, corrigido,
confrontado, seja com experimentacdo, baseado em um conhecimento ja
estabelecido, confronto de ideias, quando houver duvidas entre 0 emissor e 0
receptor das informacdes. Dessa forma, um conhecimento para ser validado,
necessita estar convergindo para um mesmo foco. De acordo com o autor,
esquemas de acdo e formulacdo implicam em processos de correcdo, sejam
empiricos ou apoiados em aspectos culturais, para garantir a pertinéncia,

adequacao, adaptacao ou conveniéncia do conhecimento mobilizado.

Situacdao de Institucionalizacao

No decorrer das experiéncias desenvolvidas pelos professores, houve a
necessidade de revisar, formalizar e generalizar conceitos trabalhados em sala de
aula. Nao ha sentido no processo de ensino e aprendizagem se 0 emissor repassar
as informagdes e ndo checar as consequéncias que o aprendizado desenvolvido em

determinado momento gerou. Para Brousseau (2008), os professores realmente
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tinham que “fazer alguma coisa”, eles tinham que prestar contas do que os alunos

haviam feito, descrever o que havia acontecido e o que estava ligado ao
conhecimento em questao, dar aos alunos resultados de ensino, assumir um objeto
de ensino, identificar, aproximar producdes de conhecimento de outras criacdes
(culturais ou programéaticas), indicar quais poderiam ser reutilizadas novamente.

De acordo com o autor, o fato de afirmar a consisténcia do conjunto de
modelagens eliminando aquelas que sao contraditorias exige trabalho teorico,
mostraram a necessidade de levar em conta fases de institucionalizagcado que dariam

a certos conhecimentos o indispensavel estado cultural do conhecimento.

Situacdo Adidatica

Um ponto de fundamental importancia a ser considerado para a pesquisa, no
gue tange a aplicabilidade da sequéncia didatica, foi o conceito de situacéo
adidatica, que se remete a uma ocasido onde o intuito de ensinar n&o é revelado ao
aluno, mas foi presumido, organizado e desenvolvido pelo professor para fornecer
condicBes favoraveis e propicias ao ensino.

Para Brousseau (2008), as situacdes adidaticas, de acordo com as
concepcdes atuais de ensino, se configuram por apresentarem provocacdes do
professor por meio da escolha sensata dos “problemas” que ele propde aos alunos e
as adaptacoes desejadas. Esses problemas, escolhidos de forma que o aluno possa
aceita-los, devem conseguir, por seu préprio movimento, que ajam, falem, reflitam e
evoluam. Entre 0 momento em que o aluno aceita o problema como seu e quando
ele produz sua resposta, o professor se recusa a intervir como provedor do
conhecimento que ele quer ver aparecer, para que dessa forma, possa construi-lo
sem ter em mente razdes didaticas.

Desse modo, antes de aplicar a sequéncia didatica de Equacbes
Trigonométricas Fundamentais, preparei os alunos com 0s conhecimentos prévios
necessarios, instrucées sobre a utilizacdo das ferramentas que foram utilizadas no
processo, para que com a capacidade cognitiva dos envolvidos, fosse possivel
construir o conhecimento do objeto da pesquisa, mediando as interacbes atraves
das intervencgdes. Propus o problema de forma que eles aceitassem o desafio de
encontrar as solugcbes, por meios proprios, com o foco nos objetivos de cada
atividade, sendo a Teoria das Situa¢es Didaticas o instrumento cientifico que deu o

suporte necessario para o desenvolvimento desse trabalho.
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1.2 SEQUENCIA DIDATICA ORGANIZADA PELO CONSTRUTO DAS UARC

Nesta secdo serd discutido a respeito de Sequéncia Didatica e como é
possivel trabalhar essa metodologia, aliada com as UARC na construcdo do ensino
e aprendizagem de Equacdes Trigonométricas.

Para Zabala (1998, p.18) a sequéncia didatica € um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tem um principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como
pelos alunos. Ou seja, para o autor esse procedimento educacional sistémico,
apresenta caminhos definidos para objetivar uma determinada é&rea de
conhecimento em questao.

Segundo Oliveira (2013, p.39), sequéncia didatica € um procedimento simples
gue compreende um conjunto de atividades conectadas entre si, e prescinde de um
planejamento para delimitagdo de cada etapa e/ou atividade para trabalhar os
conteudos disciplinares de forma integrada para uma melhor dindmica no processo
ensino aprendizagem. Nesse aspecto, as sequéncias didaticas podem ser
entendidas como um conjunto de intervencdes planejadas pelo professor, para que

os envolvidos no processo, de fato, compreendam os conteudos trabalhados.

Esse conjunto de intervengdes “passo a passo” dirigido pelo professor com
a finalidade de atingir objetivos de aprendizagem sugere a ideia dos elos
conectados de uma corrente. Cada elo posterior esta devidamente
articulado aos elos anteriores e permite outras articulacdes com elos
subsequentes. Uma forma de rede que se estrutura a partir dessas
articulagdes conceituais. (Cabral,2017, p. 33)

Ao comecar o trabalho faz-se necessario reunir informacdes prévias dos
conhecimentos dos alunos e, depois desse momento, organizar uma sequéncia de
aulas e problemas diferenciados e investigar os vestigios de aprendizagem.
Gradualmente, aumenta-se o nivel dos assuntos e orientagdes, permitindo um
aprofundamento do tema em foco.

“E, neste sentido, que ao se perceber a potencialidade pedagdgica do ensino
pautado na mediacdo de uma sequéncia didatica se faz necessario que o professor
faca um diagnostico para estabelecer a relacdo adequada entre aquilo que os alunos
sabem sobre o que lhes sera ensinado — conhecimentos minimos necessarios para
apreensdo do novo objeto — e a estrutura da sequéncia didatica proposta para a

aprendizagem do objeto em jogo” (Cabral, 2017, p.38).
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Resumindo, a sequéncia didatica € um procedimento para sistematizacéo
do processo ensino e aprendizagem, sendo de fundamental importancia a
efetiva participacéo dos alunos. Essa participagéo vai desde o planejamento
inicial informando aos alunos o real objetivo da realizagdo da sequéncia
didatica no contexto da sala de aula, até o final da sequéncia para avaliar e
informar os resultados. (Oliveira, 2013, p.40)

A sequéncia didatica utilizada nesse trabalho esta estruturada de acordo com
0os moldes do construto das Unidades Articuladas de Reconstrugdo Conceitual
(UARC), sendo um conjunto articulado de dispositivos comunicacionais de natureza
escrita ou oral que sistematiza as intervencdes de ensino com a intencionalidade
objetiva de estimular a aprendizagem de algum conteudo disciplinar de Matematica
a partir da percepcao de regularidades e do estabelecimento de generalizacbes
adotando-se uma dinamica de interag6es empirico-intuitivas (Cabral, 2017, p. 12).

Cabral (2017) apresenta seis categorias de intervencdes estruturantes que se
materializam de forma escrita nas sequéncias didaticas e sédo subdivididas em trés
classificacdes, sao elas: Pré — formal, composta pela Intervencdo Inicial (I;),
Intervencéo Reflexiva (I,) e Intervencédo Exploratoria (I,), Formal, com a Intervencéo

Formalizante (I;) e a Pés — formal, que integra a Intervencao Avaliativa Restritiva

(IA,) e Intervencdo Avaliativa Aplicativa (IA,). O autor apresenta uma intervencao

oral, denominada Intervencéo Oral de Manutencao Objetiva (IOMO).

Pré — Formal

Intervencao Inicial (I;) :O professor busca envolver o discente a partir de um
discurso didatico-pedagodgico, na busca da percepcéo ativa (de maneira empirica e
intuitiva) das regularidades relacionadas a determinado conceito, ou seja, 0 primeiro
elemento de um jogo discursivo dirigido pelo professor com a intencdo definida de
estimular os aprendizes a percepcdo de alguma verdade do pensamento
matematico e que, associada com outras percepcdes articuladas a essa primeira,

pode exercer um papel facilitador na reconstrucao conceitual pretendida;

Intervencao Reflexiva (I,) :Sempre se materializa por meio de um questionamento.
Esse questionamento se refere a um ou mais aspectos relacionados ao conceito
objeto de reconstru¢cdo. O aluno € estimulado durante todo o tempo do jogo da

aprendizagem em refletir sobre o que esta fazendo e as consequéncias desse fazer
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sobre outros aspectos da atividade que se desenvolve, nessa perspectiva, o aluno é

orientado a levantar hipoteses, fazer conjecturas, verificar possibilidades e

estabelecer consequéncias;

Intervencdo Exploratdria (I.): Aprofundar as percep¢des dos alunos quanto aos
guestionamentos expostos nas intervencdes reflexivas. Para isso, o professor
solicita que os estudantes executem procedimentos direcionados como simulagdes,

descri¢des, preenchimentos de tabelas, elaboracao de gréaficos e observacdes.

Formal

Intervencdo Formalizante (If): Nesse estagio o professor reelabora as verdades
‘redescobertas” pelos alunos com as vestes da formalidade Matematica. Aqui as
percepcdes dos alunos sdo consolidadas com uma linguagem mais abstrata que
procurar satisfazer as exigéncias do saber disciplinar formal, axiomatico, proprio da

natureza matematica.

P6s — Formal

Intervencado Avaliativa Restritiva (IA,): Tem como finalidade estabelecer um
primeiro parametro de afericAo de aprendizagem do conceito objeto de
reconstrucdo. O que deve ser fortalecido nessa etapa € um aspecto igualmente
desprezado pelo ensino tradicional que € a justificativa de procedimentos adotados
como base as verdades empirico-intuitivas estabelecidas nas reconstrucdes
conceituais. A ideia é sair da légica da “reproducao algoritmica” para uma légica da

“justificativa de procedimentos” a partir das nogdes conceituais.

Intervencdo Avaliativa Aplicada (IAa): A proposta dessa intervengao é a resolucao
de problemas de aplicacéo, pois tém-se o nivel mais elevado de assimilacdo dos
conceitos abordados. O aluno precisa ser capaz de mobilizar as no¢des conceituais
associadas as propriedades operacionais decorrentes (algoritmos) em situacdes que
envolvam resolucdo de problemas aplicados aos diversos contextos reais e/ou

abstratos adequados ao seu nivel de ensino.
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Oral

Intervencdo Oral de Manutencao Objetiva (IOMO): Pode ser compreendida como
uma espécie de sequéncia didatica implicita complementar que € sustentada no
discurso do professor durante todo o processo de ensino-aprendizagem e que
permite a ele fazer as reformulacbes emergentes inevitaveis no processo de
reconstrucao conceitual. Cuja finalidade € manter a objetividade planejada, manter o
foco da reconstrucéo pretendida pela sequéncia didatica.

As UARC como modelo estruturante de sequéncia didatica, possui um
desempenho intencional através das intervencbes, com o intuito de instigar a

aprendizagem. Dessa forma, podemos sintetizar a teoria com a seguinte figura.

Figura 2: Estrutura UARC

—Intervencéio Inicial (Ii)
Pré-formal — Intervencao Reflexiva (Ir)
Intervengédo Exploratoria (le)

ESCRITAS 4 Formal - Intervengao Formalizante (lr)
INTERVENGCOES __| e e +| UARC
SIS . Intervencao Avaliativa Restritiva (1A/)
Pés-formal —

. Intervengéo Avaliativa Aplicativa (l1Aa)

ORAIS —{ Intervengéo Oral de Manutengao Objetiva (IOMO)

Fonte: Cabral (2017, p.97).

Ao projetar uma sequéncia didatica, o professor conjectura o caminho que o
aluno seguira até que de forma empirico-intuitiva o conhecimento é construido ou
reconstruido de acordo com as interacbes ou estimulos previstos na
experimentacdo. Entretanto, isso pode ndo acontecer pois € necessario considerar
possiveis problemas durante o processo, a falta de compreenséo do aluno devido a
caréncia de conhecimentos prévios, intervencdes com niveis de complexidade
inapropriadas para a situacao, falta de interesse por parte do aluno em patrticipar da
atividade.

Conforme Cabral (2017), a figura 3 representa as Zonas de Tensao
Discursivas Alfa, Beta e Gama, no qual, a linha mais escura representa 0s objetivos

didaticos do professor, ou seja, as pretensdes em sala de aula e a linha clara
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representam as ac¢des dos alunos mediante as provocagfes da Sequéncia Didatica

e das intervengdes orais do professor.

Figura 3: Zonas de Tens&o Discursivas

Fonte: Cabral (2017, p.47).

Cabral (2017), esclarece o que significa cada uma dessas zonas, nas
palavras do autor a primeira zona de tenséo discursiva de Alfa. E a zona inicial onde
as primeiras articulagbes argumentativas sdo propostas em direcdo aos objetos de
aprendizagem. A ldgica desse momento € simples: quanto menor o dominio dos
alunos diante dos objetos de conhecimento maior sera a quantidade de intervencdes
dirigidas pelo professor. A segunda zona ¢ a Beta. E a zona intermediaria e marcada
por uma tensdo discursiva menos intensa. Aqui o professor percebe que certas
conquistas de aprendizagens fundamentais estdo sendo consolidadas. A zona
discursiva Gama € final com énfase em avaliar o nivel de seguranca conceitual e
algoritmica do aprendiz. E um momento em que o professor percebe que o dominio
do objeto de conhecimento ja se mostrou relativamente consolidado pela classe.

As intervencgdes estruturantes foram importantes no processo de aplicacdo da
sequéncia didatica para o ensino de Equac¢des Trigonométricas Fundamentais, pois
foi valorizado o ambiente pré-formal dos participantes, analise dos conhecimentos
prévios e a busca dos estimulos certos através das intervencdes para que os alunos
compreendessem a construcdo formalizante do conteldo e a busca no ambiente
pos-formal pela concretizacdo de aprendizagem dos conceitos abordados nas
UARC.
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1.3 ANALISE MICROGENETICA

A Andlise Microgenética, teoria utilizada nesse trabalho, na perspectiva de
Maria Cecilia Rafael de Goées, Gdes (2000), aborda uma metodologia de coleta de
informacdes, registros das aulas com analises sociais entre sujeitos, na busca por
mindcias e um determinado e curto espaco de tempo, através de videogravacdes no
campo educacional e da psicologia.

Segundo Goes (2000, p.09), de um modo geral, trata-se de uma forma de
construcdo de dados que requer a atencao aos detalhes e o recorte de
episodios interativos, sendo o exame orientado para o funcionamento dos
sujeitos focais, as relacdes intersubjetivas e as condi¢bes sociais da situacao,
resultando num relato minucioso dos acontecimentos. Frequentemente, dadas
as demandas de registro implicadas, essa analise é associada ao uso de
videogravacdo, envolvendo o dominio de estratégias para a filmagem e a
trabalhosa atividade de transcrigcdo. A Analise Microgenética pode ser o caminho
exclusivo de uma investigacdo ou articular-se a outros procedimentos, para
compor, por exemplo, um estudo de caso ou uma pesquisa participante.

A autora busca associar os estudos envolvendo a Analise Microgenética a
matriz historica — cultural, para diferenciar das outras teorias que analisam
microeventos. Evidencia o estudo do funcionamento humano voltado para
questdes, semiodticas, historicas e culturais. Além do embasamento tedrico, faz-
se necessario o conhecimento técnico na producéo das videogravacdes para 0
suporte documental da teoria.

De acordo com Goées (2000), a Andlise Microgenética, possui
fundamentacdo nas teorias de Vygotsky, que dentro das suas linhas
metodoldgicas, buscam atender duas teses: génese social e funcionamento
humano socialmente mediado. Segundo a autora, essas teses distinguem suas
proposicdes de outras teorias em que, de um lado, o “genético” é fragilmente
relacionado ao meio social e, de outro, o desenvolvimento é concebido como
um curso de etapas progressivas. Tendo em vista a crenca no papel fundante
das relacfes sociais, Vygotsky concebe o estudo do homem enquanto ser que
se constitui imerso na cultura nas experiéncias coletivas e praticas sociais e
como produtor intérprete de sistemas semiéticos. Além de diferenciar a sua
teoria da analise de microeventos de Piaget, que focaliza no psicogenético, ja

Vygotsky caminha por um viés sociogenético, ou seja, ele acreditava que a
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génese das relacfes psicoldgicas estd nas relacdes sociais e que a constituicao

do funcionamento humano é socialmente mediada, num processo evolutivo e
revolucionario.

Goes (2000), traz uma analise ao seu trabalho de Wertsch (1985), a
respeito dos dominios genéticos, processos de desenvolvimento humano com
viés histdrico-cultural, abordados por Vygotsky, sendo eles a filogénese, a
historia sociocultural, a ontogénese e a microgénese. Segundo Wertsch (1985),
Vygotsky focalizou seus estudos na ontogénese, processo de formacao de um
ser vivo e na microgénese, ou seja, na mistura de fatores biolégicos, histéricos e
culturais no desenvolvimento humano.

Para Wertsch (1985), a analise microgenética

envolve o acompanhamento minucioso da formacdo de um processo,
detalhando as acdes dos sujeitose as relagcdes interpessoais, dentro de
um curto espaco de tempo. Essa duracdo corresponde a uma ou poucas
sessdes, em delineamentos planejados ou a curtos segmentos
interativos, em situagdes naturais. E uma espécie de “estudo
longitudinal de curto prazo” e uma forma de identificar transi¢cdes
genéticas, ou seja, a transformacdo nas acBes dos sujeitos e a
passagem do funcionamento intersubjetivo para o intra-subjetivo.
Portanto, desse ponto de vista, é destacado o exame de processos
interativos e de pistas de internalizagdo. (Wertsch, 1985)

Goes (2000) faz uma analise a partir dos estudos de Wertsch (1985),
sobre a transicdo genética (do intersubjetivo para o intra-subjetivo), destaca a
importancia do dominio ontogénico, ou seja, um apontamento aprimorado, mas
ndo como fator diferencial suficiente do plano da microgénese e na curta
duracdo dos eventos estudados, na necessidade de recortes que permitam
examinar as minucias, apontando o fato de que nos relatos de pesquisa, ndo ha
mensuracao quanto ao tempo de duracdo de cada episédio em andlise, dessa
forma, um mesmo trabalho, de acordo com a autora, podera apresentar
episodios com duracgdes variadas.

O modelo de transcricdo em episodios, segmentos e turnos foi utilizado para
organizar os audios que continham pontos importantes e discussfes relevantes para
a pesquisa. Os turnos sdo registros das falas dos sujeitos envolvidos, como
professor-aluno e aluno-aluno, os segmentos sao um conjunto de turnos com
objetivo delimitado como recorte de andlise dos indicios de mudanca de significado
do objeto de estudo, com as primeiras percepcdes, avangos e retrocessos, ciclos

incompletos, e por fim os episédios, que sdo um conjunto de segmentos com 0O
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objetivo de organizar as atividades presentes na experimentacao.

Dessa forma, utilizei a Analise Microgenética no transcurso da sequéncia
didatica, ou seja, no momento das aplicacfes das atividades foi registrado as
mindcias dos didlogos, através de gravacgdes de audios e recortes de partes
importantes das atividades, com o intuito de verificar possiveis indicios de
aprendizagem nas analises dos resultados dessa pesquisa.

1.4 ANALISE DO DISCURSO

O discurso e a interacédo sdo importantes ferramentas no processo de ensino
e aprendizagem. Sendo assim, sdo através das interac6es em sala de aula que os
estudantes constroem significados e consequentemente despertam o interesse para
o aprendizado. Improvavelmente, alguém destoaria da importancia, em modos
gerais, do discurso de professores e alunos no ambiente escolar, porém pouca
relevancia tem sido dada para esse tema, tanto entre professores, formadores de
professores e investigadores da area.

“O gue nos impressiona séo as diferentes formas pelas quais os professores
interagem com seus estudantes ao falar sobre os contetdos cientificos: em algumas
salas, as palavras estdo por toda a parte. Os professores fazem perguntas que
levam os estudantes a pensar e entdo sdo capazes de articular suas ideias em
palavras, apresentando pontos de vista diferentes. Em algumas ocasifes o professor
lidera as discussdes com toda a classe. Em outras, os estudantes trabalham em
peguenos grupos e o professor desloca-se continuamente entre os grupos, ajudando
0s estudantes a progredirem nas tarefas. Em outras salas de aula, o professor faz
uma série de questbes e as respostas dos estudantes, na maioria das vezes,
limitam-se a palavras aqui e acold, preenchendo as lacunas no discurso do
professor. Muitas vezes o professor € extremamente habil nesse estilo de exposicao,
mas ha muito pouco espaco para os estudantes fazerem e falarem algo, e muitos
nunca abrem a boca”. (Mortimer e Scoot, 2002).

Os autores apresentaram cinco aspectos interrelacionados, com destaque
para o papel do professor e estdo agrupados em trés classes, como mostra a figura

a sequir.
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Figura 4: Estrutura Analitica

Aspectos da Andilise
i. Focos do ensino 1. Intengdes do professor 2. Conteudo
ii. Abordagem 3. Abordagem comunicativa
iii. Acdes 4. Padrdes de interagdo 5. Intervencoes do professor

Fonte: Mortimer e Scoot (2002, p.285).

Focos do Ensino

Interacdes do professor: Nesse aspecto, o professor criara um problema, com o
intuito de estimular os alunos, envolvendo a razdo e emocdo no processo de
construcdo do conhecimento. Investigar as ideias dos alunos com relacdo ao
contetdo, introduzir embasamento cientifico (incluindo temas conceituais,
epistemoldgicos, tecnologicos e ambientais) no plano social da sala de aula.
Ensejar o pensamento, a fala e as novas ideias que poderdo surgir, por meio de
atividades com a turma. Além de transferir aos alunos o senso de responsabilidade e
controle pelos assuntos abordados, para que eles possam desenvolver habilidades

de aplicar os conhecimentos adquiridos em situacdes diversas.

Conteudo: A andlise do conteudo do discurso da sala de aula foi analisada pelos
autores e classificadas em trés categorias: descri¢cao, explicacao e generalizacao. A
descricdo abrange enunciados que se referem a um sistema, objeto ou fendmeno,
em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-temporais desses
constituintes. A explicacdo envolve importar algum modelo tedrico ou mecanismo
para se referir a um fenbmeno ou sistema especifico. A generalizacdo compreende
elaborar descricbes ou explicagbes que sdo independentes de um contexto

especifico.
Abordagem
Abordagem Comunicativa: Para Mortimer e Scott (2002) “O conceito de

‘abordagem comunicativa’ é central na estrutura analitica, fornecendo a perspectiva

sobre como o professor trabalha as intengdes e o conteudo do ensino por meio das
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diferentes intervencdes pedagdgicas que resultam em diferentes padrdoes de

interacdo. Os autores identificaram quatro classes de abordagem comunicativa, que
sdo definidas por meio da caracterizagdo do discurso entre professor e alunos ou
entre alunos em termos de duas dimensfes discurso dialégico ou de autoridade;
discurso interativo ou néo-interativo”.

Na primeira dimensao apresentam-se 0s seguintes discursos:

Discurso Dialégico: O professor considera o que o estudante tem a dizer do ponto
de vista do préprio estudante, dessa forma oportuniza um ambiente de ideias, o que
propicia analises de particularidades de cada aluno participante;

Discurso de Autoridade: O professor considera o que o estudante tem a dizer
apenas do ponto de vista do discurso cientifico escolar que esta sendo construido,
ou seja, € analisado apenas questdes envolvendo o conteudo trabalhado e ndo ha
envolvimento de ideias;

Na segunda dimenséao, tém-se os decorrentes discursos:

Discurso Interativo: De acordo com os autores, esse tipo de abordagem ocorre
com a participacdo de mais de uma pessoa, ou seja, além da participacdo do

professor é considerado as falas dos alunos;

Discurso Nao- Interativo: Nessa etapa, ocorre a participacdo de uma Unica pessoa,
isso significa que apenas a voz do professor é considerada no processo discursivo.
Essas dimensdes ao serem combinadas, geram 4 classes de abordagem
comunicativa, com o professor sendo o mediador e responsavel na conducdo do
discurso da classe, também sendo estendido para as interacdes/discussdes apenas
entre os estudantes.
Mortimer e Scott (2002), sintetizaram as caracteristicas das dimensdes que

ao serem mescladas, surgiram as seguintes classes:

Interativo/Dialdgico: professor e estudantes exploram ideias, formularam perguntas

auténticas e oferecem, consideram e trabalham diferentes pontos de vista;

N&ao-Interativo/Dialégico: professor reconsidera, na sua fala, varios pontos de vista,

destacando similaridades e diferencas;
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Interativo/de Autoridade: professor geralmente conduz os estudantes por meio de
uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de chegar a um ponto de

vista especifico;

N&o-Interativo / de Autoridade: professor apresenta um ponto de vista especifico.

Acdes

Padrdoes de Interagcdo: Surgem no desenvolvimento da aula, com a troca de
discursos, entre o professor e alunos. Uma triade muito presente nos padrdes de
interacdes é a I-R-A (Iniciacdo do professor, Resposta do aluno, Avaliacdo do
professor). Existem outros padrdes observados, de acordo com o0s autores, no
processo de interagdes, nao triadicas, do tipo I-R-P-R-P, I-R-F-R-F ou I-R-F-R-A
onde o P representa uma acao discursiva de permitir o prosseguimento da fala do

aluno e o F um feedback para que o aluno elabore um pouco mais sua fala.

Intervencdes do Professor: Nesse aspecto, a intensédo € analisar a maneira como
o professor intervém no desenvolvimento da sua proposta de aula e quais sdo os
mecanismos que utiliza para facilitar a aprendizagem dos estudantes. Segundo os
autores, os tipos de intervengdes séo: dando forma aos significados; selecionando
significados; marcando significados-chave; compartilhando significados; checando o
entendimento dos estudantes; revendo o progresso da estodria cientifica. Cada uma
dessas intervencfes necessita de uma direcdo, ou seja, objetivar um foco
conjuntamente com a a¢ao do professor no processo.

Vale ressaltar que a utilizacdo da metodologia de ensino, Anéalise do Discurso,
na aplicacdo da sequéncia didatica, proporcionou interacdes verbais entre o
professor e os alunos e entre os alunos, auxiliou na construcdo dos conhecimentos
propostos nos objetivos das atividades, além de favorecer o ambiente de estudos

para o aprendizado.
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1.5 MATERIAL MANIPULAVEL E SUA APLICABILIDADE NO CAMPO DA

MATEMATICA

Nota-se a necessidade, mais expressiva, de propor maneiras de objetivar
0 ensino de matemética de forma eficiente e agradavel para o aluno, que mesmo
com o avanco dos estudos, metodologias e tecnologias, ainda encontram
dificuldades para, de fato, aprender a matematica.

Tratando-se de trigonometria, a dificuldade ainda aumenta, visto que esse
assunto, no geral, possui grandes barreiras no ensino e aprendizagem, seja na
forma que o professor conduz o assunto, com tradicionalismo e falta de
metodologias pedagodgicas para que 0 ensino se torne instigante e acessivel
para o nivel cognitivo do aluno, ou pela maneira que o aluno recebe o0 assunto
em sala de aula, dando pouca importancia, ignorando as aulas por ndo enxergar
atrativos ou aplicabilidades do assunto no seu cotidiano.

A utilizagdo de materiais manipulaveis em sala de aula é um recurso
importante para dinamizar e chamar a atencédo do aluno para o aprendizado.
Nessa perspectiva, os PCN destacam algumas questdes, dentre as quais,
técnicas que o professor podera utilizar no ambiente escolar, para propiciar um
ensino efetivo, que vai aléem de expor o conteudo para os alunos de forma

mecanizada.

Essas aprendizagens s6 serdo possiveis na medida em que o professor
proporcionar um ambiente de trabalho que estimule o aluno a criar,
comparar, discutir, rever, perguntar e ampliar ideias. (...) Além de
organizador, o professor também é consultor nesse processo. Nado mais
aquele que expde todo o conteldo aos alunos, mas aquele que fornece as
informacdes necessérias, que o aluno ndo tem condi¢des de obter sozinho.
Nessa funcao, faz explanacdes, oferece materiais, textos, etc. (Brasil, 1997,
p. 31).

O material manipulavel € um recurso palpavel, de modo a simplificar o
aprendizado de um conhecimento matematico para o aluno, além de estimular a
criatividade, dinamizar as aulas, tornando-as mais interessantes e menos
cansativas.

Para Passos (2009), a utilizacdo de materiais manipulaveis, como recurso
didatico, nas aulas de matematica, serve para facilitar o processo de ensino e
aprendizagem e agregam no momento de producdo do conhecimento, pois 0s

recursos envolvem uma diversidade de elementos utilizados, principalmente, como
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suporte experimental na organizagdo dos procedimentos metodolégicos. Porém, a

autora considera que esses materiais devem servir como mediadores para facilitar a
relacé@o professor, aluno e conhecimento no momento em que um saber esta sendo
construido, ou seja, 0S recursos Sao suportes no processo e ndo devem ser
responsabilizados ou comparados como autores principais na produgcdo do
conhecimento.

Passos (2009) ainda acrescenta que o professor precisa conhecer muito bem
o material que utiliza a fim de assumir um papel de mediador durante a aula e
possibilitar a construcdo do conhecimento, ou seja, de nada adianta o professor
utilizar um material concreto ou virtual se ndo dominar as técnicas que envolvem
esse material e de maneira simples e objetiva saber transmitir a finalidade desse
instrumento para o aluno. Entdo, um material manipulavel s6 ser4 bem aproveitado

em sala, se for dominado e conduzido pelo professor.

Material Manipulavel Concreto e Virtual

Foi trabalhado nessa pesquisa a utilizacdo de material manipulavel, concreto
e virtual como ferramenta auxiliar, no desenvolvimento da sequéncia didatica sobre
0S conceitos pertinentes a trigonometria na circunferéncia como: unidades de
medida de arco e de angulo (grau e radiano), circunferéncia trigonomeétrica, arcos
cbngruos, valores notaveis de seno, cosseno e tangente de um arco trigonomeétrico,
reducdo ao 1° quadrante, relacdo fundamental da trigonometria. Esses
conhecimentos sdo importantes para que o aluno possa entender e resolver
equacdes trigopnométricas fundamentais.

De acordo com Lorenzato (2012), no caso da referéncia ao material didatico
como ‘concreto’ ha pelo menos duas interpretacdes: a primeira delas refere-se ao
palpavel, manipulavel e a segunda interpretacdo considerada mais ampla, inclui
também as imagens graficas, que séo referentes ao proprio objeto concreto.

Em aulas que antecederam a sequéncia didatica, os alunos receberam os
conhecimentos prévios necessarios sobre medidas de angulos (grau e radiano),
circunferéncia trigonométrica, além de outros conceitos basicos. Solicitei para que
eles dividissem a turma em 6 grupos com 5 alunos por grupo. Para cada grupo foi
atribuido a missé@o de producdo de uma circunferéncia trigonométrica em cartolina e
gue esse material seria utilizado por eles nas atividades da sequéncia didatica. O

intuito de atribuir essa tarefa para eles foi de atrair a atencdo dos grupos, transmitir



34
senso de responsabilidade, apresentar as atividades e a visualizagdo dos conceitos

matematicos por uma perspectiva diferente. Percebi, na ocasido, que os alunos
ficaram motivados.

Ainda sobre as aulas que precederam a sequéncia didatica, foi proposto e
ensinado para o0s participantes a construcdo e manuseio das ferramentas digitais.
Os grupos utilizaram notebooks, smartphones e tabletes, além de compartilhamento
de internet por meios proprios. Os softwares apresentados nas aulas iniciais da
pesquisa foi 0 Desmos e o Geogebra. Esses aplicativos deram o suporte auxiliar
necessario no processo de ensino e aprendizagem, de todas as atividades
propostas nesse trabalho, visto que os jovens estdo cada vez mais proximos da
tecnologia e possuem, no geral, facilidade em aprender a manusear aplicativos.

D'Ambrdsio (1986) alerta para o fato de que, em varios casos, os alunos se
mostram mais confortaveis em usar tecnologias como computadores e softwares do
gue os professores. Isso se deve ao fato de que as criangas e jovens estdo usando
essas tecnologias em brincadeiras e jogos destinados a eles.

Os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998) ja enfatizam o uso de
recursos tecnoldgicos na educacao para melhorar o ensino. Seus argumentos Sao
0s seguintes: a informatica na educacdo "permite criar ambientes de aprendizagem
gue fazem sugerir novas formas de pensar e aprender”.

O software Desmos foi desenvolvido em 2011 por Eli Luberoff com o intuito
de construir graficos de funcgbes, criar tabelas, facilitar resolucdes de situacdes
problemas, visualizacdo algébrica e uma calculadora com diversas funcfes. Para
conseguir acessar o Desmos, disponibilizado gratuitamente nas lojas de aplicativos
de smartphones, pode ser utilizado offline apés ser instalado ou acessar pelo site

(https://www.desmos.com/). Existe a possibilidade de salvar as constru¢cdes graficas,

fazendo o login no aplicativo através da insercéo de informacdes do usuario. A tela
inicial do aplicativo, figura 5, apresenta um plano cartesiano quadriculado, espac¢o no
lado esquerdo destinado para os comandos e no canto inferior esquerdo um botao

gue aciona a calculadora do aplicativo.


https://www.desmos.com/
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Figura 5: Tela inicial do Desmos
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O Desmos é uma ferramenta de facil utilizagdo, simples e com uma
interface bem intuitiva. A medida que o usuario escolhe o assunto que deseja
trabalhar, o aplicativo imediatamente reproduz o comando e fornece as
informacdes necessarias, bem como os graficos desses assuntos. A ferramenta
disponibiliza graficos de retas, trigonométricos, além de disponibilizar graficos de
derivadas, integrais, integral com limites ajustaveis e topicos de estatistica.

No caso desse trabalho, que se trata da trigonometria na circunferéncia,
existe um campo no aplicativo denominado de “Trigonometria: circulo unitario”.
Ao abrir o campo, o usuario podera inserir a funcdo que desejar e o grafico sera
reproduzido e apresentado a sua solucao no circulo trigonométrico.

Na medida em que o ponto “a” desliza sobre o circulo trigonométrico,
através de um botdo deslizante, como mostra a figura 6, os valores séo
reproduzidos no circulo trigonométrico. Observe que quando o valor de a = 60,
ou seja, quando o arco vale 60°, o cosseno (eixo das abscissas) esta gerando o
valor de 0,5 e o seno (eixo das ordenadas) esta produzindo o valor de

z

aproximadamente 0,86 e de fato, o cosseno de 60° é igual a 0,5 e o seno de 60°

. V3

e > =~ 0,86. Entdo, o aplicativo esta gerando e mostrando, de forma intuitiva e

dindmica, a solucdo da equacdo trigonométrica cosa=cos60°=0,5e


https://www.desmos.com/
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B3

sena =sen60° = 7 =0,86.

Figura 6: Circulo unitario no Desmos.
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Outro aplicativo que auxiliou os alunos participantes dessa pesquisa foi o
Geogebra, sendo essa ferramenta um software gratuito de matematica dinamica
desenvolvido por Markus Hohenwarter em 2001, foi projetado para o ensino e
aprendizagem de matematica em varios niveis de ensino, do basico ao universitario.
O Geogebra combina a algebra, geometria, tabelas, probabilidade, estatistica e
célculos simbdlicos em um ambiente Unico. Assim, a capacidade de apresentar
varias representacdes de um mesmo objeto interconectado simultaneamente
constitui uma vantagem didatica do Geogebra.

Para acessar o aplicativo € necessario digitar o seguinte endereco virtual

(www.geogebra.org). Na pagina inicial, na aba do lado esquerdo é disponibilizado

materiais que usuarios produziram, de diversas areas da matematica como
estatistica, probabilidade, calculo, trigonometria, funcdes, geometria. A figura 7,
mostra a tela inicial do aplicativo, no modo online, na aba materiais. Esses materiais
podem servir para o ensino e aprendizagem de pessoas em diversos lugares do

mundo.


https://www.desmos.com/
http://www.geogebra.org/

Figura 7: Aba “Materiais” do Geogebra
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E possivel criar uma conta no aplicativo, para que o usuario possa salvar 0s
seus trabalhos e obter todos os beneficios que o Geogebra oferece. Dentre as
muitas vertentes que o aplicativo tem como calculadora 3D, calculadora gréfica,
calculadora cientifica, nesse trabalho, o Geogebra sera utilizado como material
manipulavel auxiliar, na modalidade “Geogebra Classico”. E possivel acessa-lo com

0 seguinte endereco (www.geogebra.org/classic). O intuito é desenvolver o circulo

trigonométrico no aplicativo e auxiliar os alunos nas solugcbes das equacdes, bem
COMO NOos conceitos iniciais da trigopnometria na circunferéncia.

Na aba em destaque, figura 8, possui a opgao, “Circulo: centro e raio” que
sera indicada para que os alunos possam construir o circulo trigonométrico deles,
nessa mesma aba tem a opcao para criar arcos. Nas outras abas existem opcdes

para criacao de angulos, segmentos de retas e pontos.


http://www.geogebra.org/
http://www.geogebra.org/classic
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Figura 8: Geogebra Classico
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E importante a insercéo das tecnologias no ambiente escolar. E sabido que o
processo nao é facil, tendo em vista as barreiras para sair do tradicionalismo, seja
pela falta de tempo para ministrar aulas diferenciadas, escassez nas ofertas de
formacdo continuada e entre outras problematicas que tangenciam a educacéao.
Porém, cabe aos professores, de acordo com as suas atribuicdes, a busca pela
superacao dessas adversidades.

Capacitacfes, qualificacdes e estudos na area, bem como a utilizacdo de
tecnologias, sdo alternativas que aumentam a perspectiva de regressdao desses
percalcos educacionais. No cotidiano dos alunos, da atual geracdo, quase todos os
jovens possuem smartphones, o que ocasiona maior facilidade em trabalhar com
aplicativos e jogos educacionais virtuais. Entdo, é de responsabilidade do professor
instruir os alunos para a utilizacdo dessas ferramentas em prol do ensino. Esses
recursos podem tornar as aulas mais atrativas e motivadoras, além de despertar nos
alunos o interesse de se preparar para o mercado de trabalho, que a cada dia, esta
mais exigente e competitivo.

Segundo Santos (2011) A apropriacdo das tecnologias de informacédo e
comunicacdo (TIC's), no espaco escolar faz ressignificar o conceito de
conhecimento. E através das ferramentas tecnoldgicas, a partir de mediacBes
atuantes que as potencialidades se afloram.

Entdo, a utilizacdo de materiais manipulaveis (concreto e virtual) agregou

positivamente para o andamento do trabalho desenvolvido na pesquisa. Os alunos


http://www.geogebra.org/classic
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foram instruidos nas aulas iniciais da pesquisa, e sem muitas dificuldades, no

decorrer das atividades, estavam dominando os aplicativos, bem como tiveram a
oportunidade de materializar conceitos abstratos, através do manuseio da

circunferéncia trigopnométrica de producao prépria de cada grupo.

2. O ENSINO DE TRIGONOMETRIA E SUAS PERSPECTIVAS

Neste capitulo, foi abordado uma investigacao sobre trabalhos desenvolvidos
na linha de conhecimento de trigonometria. Foram analisadas 5 (cinco) dissertacdes
na categoria de estudos diagnosticos e 5 (cinco) dissertagcdes na categoria de
estudos experimentais, além de explorar 8 (oito) livros didaticos, na busca de reunir
dados que possam contribuir para essa pesquisa, com o propdésito de entender
como o ensino do objeto de conhecimento em foco € estudado por pesquisadores e
como esse assunto é desenvolvido e trabalhado em sala de aula por intermédio do
material didatico, para que a partir dessas questdes, seja criado uma base de dados
para a elaboracdo de uma sequéncia didatica que possa agregar no ensino e
aprendizagem de trigonometria e de forma especifica, buscar uma linha de ensino

eficaz no assunto de equacdes trigonométricas.

2.1 ANALISES DAS PESQUISAS

O estudo envolvendo equacdes trigonométricas € um dos topicos que integra
a trigonometria, no Ensino Médio. Esse assunto € considerado dificil de ser
trabalhado por professores e de complexa compreensdo para os alunos, por
envolver muitos conceitos, férmulas e exigir refinado conhecimento de algebra e
matematica basica. A Trigonometria € tradicionalmente apresentada de forma
mecanica focando-se em calculos algébricos de identidades e equacdes de tal forma
gue o conteudo fica desconectado de suas aplicacfes (Brasil, 2002). Essa maneira
de transmitir o contetdo, com apresentacdo de férmulas e sem aplicacdes no
cotidiano, se contrapde com o que os Parametros Curriculares Nacionais, sugerem
como forma de apresentacao do conteudo.

O gue deve ser assegurado sao as aplicacfes da trigonometria na resolucao
de problemas que envolvem medi¢cdes, em especial o célculo de distancias
inacessiveis e para construir modelos que correspondem a fenémenos periddicos.

Dessa forma, o estudo detém-se as fungbes seno, cosseno e tangente, com énfase
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ao seu estudo na primeira volta do circulo trigpnométrico e a perspectiva historica

das aplicacdes das relagbes trigopnomeétricas (Brasil, 2002, p. 122).

Portanto, h4 a necessidade da construcdo de linhas de ensino para o estudo
de equacg0es trigonomeétricas que fujam do tradicionalismo e que estimule o ensino e
aprendizagem nessa area, dinamizando o processo, com aplicabilidade dos
conceitos em situacdes problemas que possivelmente possam ser vivenciadas pelos
alunos, para que os mesmos consigam entender a importancia de se estudar a
trigonometria.

Porém, para que essas linhas de ensino sejam tracadas ha a necessidade de
se fazer um estudo mais detalhado sobre como esse conhecimento esta sendo
tratado nas pesquisas, pelos professores e alunos. Entdo, nesse trabalho, foi
revisado 10 dissertacbes com o objeto de conhecimento de trigonometria, com foco
em equagOes trigonométricas. As analises foram direcionadas para os objetivos,
metodologias, propostas didaticas, dificuldades inerentes do processo de
aprendizagem, experimentacdes e analises de resultados. Aléem de extrair o que
cada trabalho revisado podera contribuir para esta pesquisa.

Para fazer a busca dessas literaturas utilizei o google académico e digitei as
seguintes palavras — chave: “fungdes trigonométricas”, “equagdes trigonométricas”.
Na procura por trabalhos académicos, observei a caréncia de pesquisas com o tema
abordado, o que de certa forma dificultou o processo das analises presentes nesse
capitulo, mas em contrapartida motivou o desenvolvimento desse trabalho, na busca
de produzir uma metodologia diferenciada, para que futuramente possa contribuir
com o ensino e aprendizagem desse conteldo nas escolas de ensino basico.

As revisbes das literaturas foram divididas em duas categorias: Estudos
Diagnosticos e Estudos Experimentais. No final de cada revisdo, consta as

contribuicdes dessas literaturas para esta pesquisa.
2.2 ESTUDOS DIAGNOSTICOS
Nessa categoria foram analisadas 5 (cinco) dissertacBes, no qual foi

apresentado o objeto da pesquisa, 0 embasamento tedrico e metodoldgico e as

contribuicdes desses trabalhos para essa pesquisa.
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2.2.1 A Heuristica de Pdlya e a Resolucao de Problemas de Trigonometria.

Luizalba Santos e Souza Pinheiro, Pinheiro (2017), defendeu o trabalho de
dissertacao intitulado “A Heuristica de Pdlya e a Resolucdo de Problemas de
Trigonometria” no Programa de Mestrado Profissional em Matemética em Rede
Nacional (PROFMAT), da Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) e Universidade
Federal de Roraima (UFRR), Boa Vista, em 2017. A autora apresenta o objetivo
geral de sua pesquisa “Estudar e interpretar as ideias de George Pdélya sobre a
resolucdo de problemas, contidas na sua paradigmatica obra intitulada na sua
traducéo ao portugués “A Arte de Resolver Problemas”, e aplica-las na resolugao de
problemas de trigopnometria, no Ensino Médio”.

Sobre a metodologia do trabalho, Pinheiro (2017) fez uma pesquisa analitica
de revisdo, que envolveu a analise, avaliacdo e integracdo da literatura publicada
sobre o assunto objeto do trabalho. A busca bibliografica se deu em livros, artigos e
trabalhos cientificos sobre o tema “heuristica na resolucdo de problemas
matematicos, com foco nas ideias de George Pdlya a respeito da tematica. A autora
se debrucou na obra “A Arte de Resolver Problemas” de George Polya sendo a
principal fonte bibliografica de seu trabalho e livros de trigonometria com énfase na
resolucdo de problemas trigonométricos para utilizar no embasamento tedrico do
trabalho.

Relatou a problematica encontrada por Pdlya durante o seu periodo
estudantil, que estimulou seu interesse pela resolucdo de problemas, sendo a
mesma que atualmente confrontam muitos alunos de matematica no Ensino basico e
Nnos cursos universitarios. Enfatiza que a falta de técnicas para resolver problemas
ou para demonstrar uma proposicdo matematica constitui um obstaculo significativo
para o satisfatério desenvolvimento do processo de ensino-aprendizagem da
matematica. Expde que durante muito tempo, os professores da area tém debatido e
pesquisado sobre este complexo assunto, mas ndo encontraram uma solucéo
definitiva, se é que existe. Sendo essa situacdo um dos fatores preponderantes na
falta de interesse, desmotivacdo e rejeicdo pela disciplina, por parte dos alunos.
Portanto, a matematica € lecionada no seu aspecto formal. Ao estudante lhe séo
apresentados axiomas, definicdes e teoremas demonstrados formalmente. Mas, n&o
€ trabalhado como gerar as ideias para elaborar uma demonstracéo ou resolver um

problema de certa complexidade. E algo que considera fazer parte da aptiddo do
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estudante para a matematica e que se desenvolve espontaneamente durante 0s

estudos.

Apresenta a ideia de Heuristica, conceituando-a como arte de inventar, de
fazer descobertas; ciéncia que tem por objeto a descoberta dos fatos. Método
educacional que consiste em fazer descobrir pelo estudante o que se lhe quer
ensinar, serve para a descoberta ou para a investigacdo de fatos. A autora
apresenta o0 objetivo da heuristica de acordo com Pdlya, sendo o estudo dos
métodos e das regras da descoberta e da invencdo, além de compreender o
processo solucionador de problemas, particularmente as operacfes mentais, tipicas
desse processo, que tenham utilidade. O estudo da heuristica tem objetivos
“praticos” melhor conhecimento das tipicas operacfes mentais que se aplicam a
resolucdo de problemas pode exercer uma certa influéncia benéfica sobre o ensino,
particularmente sobre o ensino da matematica.

Aborda as quatro etapas de Pdlya na resolucédo de problemas, quais sejam:
compreensao do problema, estabelecimento de um plano, execucdo do plano e
retrospecto. Sobre essas etapas, irei destacar as partes mais importantes que a
autora explanou.

Sobre a compreensdo € importante identificar as partes principais, as
incognitas, dados e suas condicionantes. E importante ndo abrir mdo de todas as
suposicoes, interpretacdes de um problema, pois mesmo que algumas delas
estejam erradas, algum tipo de ajuda elas trardo ao estudo. Devera ser instigada a
criatividade do aluno para tracar os caminhos que percorrerd no estudo, a
representatividade da incognita, por uma letra por exemplo, nunca podera
representar duas coisas ao mesmo tempo. Dessa forma, torna-se essencial que o
estudante compreenda o problema como um todo, para que entdo, possa separar 0s
dados e informacdes pertinentes para o estudo do problema, decompondo em
partes, entdo, podera analisar os dados essenciais e 0s que poderdo ser deixados
de lado e que n&o serdo necessarios para a resolucéo do problema.

No estabelecimento de um plano é fundamental que o estudante busque em
sua memoaria se ja viu algum modelo semelhante, que possa lhe ajudar na resolucéo
da questdo. E significativo frisar que ndo existe um problema totalmente inédito, ou
seja, se 0 estudante ja praticou a resolucdo de problemas de um determinado
assunto, € provavel que em algum momento ele jA tenha se deparado com um
modelo que satisfaz aquele novo problema ou que o auxilie, mas nem sempre é uma

tarefa facil identificar esses modelos.
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E necessério estimular o aluno a modificar a linguagem empregada na

apresentacdo do problema em uma linguagem matematica, expressa através de
formulas. Para problemas mais complexos, pode ser que os dados, a incognita e a
condicionante ndo possam ser denominados por simbologia mateméatica direta,
sendo necessério reformuld-los de modo que se encontre a notacdo mateméatica
cabivel. Por fim, se surgir alguma dificuldade para chegar a solu¢cdo de um problema
€ necessario voltar ao inicio e verificar se todos os dados foram utilizados no plano,
pois alguma informacdo podera ter passado despercebido, o que ocasionara
dificuldades no processo de construgcéo da resolucao.

Na execucdo do plano, a compreensao e o planejamento ja foram tracados,
entdo é a hora de colocar em préatica. O cuidado e atencdo na verificagdo dos
passos, podem evitar erros do tipo interpretativos, algébricos. Os erros, juntamente
com a nao contemplacdo de uma resolucéo, gera desmotivacao e desisténcia por
parte do aluno. Entdo, a identificacdo breve de um possivel erro, pode evitar tais
adversidades no processo. E importante ter em mente que em alguns casos a
solugdo de um problema ndo vem de imediato, dessa forma, deixar as coisas
esfriarem e voltar em um outro momento, pode ser indicado para que o problema
seja enxergado por uma outra perspectiva, tornando-se mais claro. E fundamental
gue o professor estimule a paciéncia, esperanca e o bom animo, ou seja, desistir na
primeira barreira ndo € uma alternativa indicada para o aluno durante o processo.

Na etapa do retrospecto, algumas questdes devem ser analisadas. Uma das
mais importantes, além de verificar se o resultado esta correto, € verificar se ndo tem
resolucdes alternativas, outros caminhos, formas mais simples de conduzir o
problema. Cabe ao professor estimular os alunos, eles préprios, a descobrirem
modos diversos de solucionar um problema, otimizar o aprendizado com o intuito de
torna-lo mais completo e produtivo.

Desenvolveu uma coletanea de problemas de trigonometria de dificuldade
acima da média com a intencdo de desenvolver as ideias de George Pdlya para
instigar a criatividade e perseveranca dos alunos com a utlizagdo do método
heuristico, discussdo das resolucdes e apresentacdo das solucdes de maneira
organizada para facilitar o entendimento do leitor. Abordou questdes de identidades
trigopnométricas, equacbes trigopnométricas, maximos e minimos de funcbes

trigonométricas, desigualdades trigonométricas e funcdes trigonométricas inversas.

A pesquisa desenvolvida por Pinheiro (2017), teve influéncia nesse trabalho
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na aplicacdo das atividades. Na evolucdo da sequéncia didatica, o estimulo das

etapas (compreenséo, planejamento, execucao e retrospecto) foram fundamentais
para a resolucdo das intervencdes propostas, ratificando a importancia da
perseveranga, criatividade, organizagdo e proatividade dos alunos no

desenvolvimento dos estudos.

2.2.2 Jogos Pedagdgicos na Aprendizagem de Trigonometria para Alunos do
Ensino Médio

Rodolfo Maximo de Lima e Silva, Silva (2018), defendeu sua dissertagcdo com
a titulacdo “Jogos Pedagdgicos na Aprendizagem de Trigonometria para Alunos do
Ensino Médio”, apresentada a Escola de Engenharia de Lorena da Universidade de
Séo Paulo do Programa de Mestrado Profissional em Projetos Educacionais de
Ciéncias em 2018. O objetivo geral da pesquisa € promover o desenvolvimento de
habilidades relacionadas a trigopnometria, estabelecidas nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN), atraves da utilizacdo de jogos didaticos, recorreu aos jogos
“baralho trigonométrico” voltado para a estimulagdo estratégica e “trigonometrilha”
com foco no conteudo, para alunos do segundo ano do Ensino Médio da rede
estadual paulista, nos anos de 2015, 2016 e 2017.0 autor buscou verificar a
motivacdo dos alunos no aprendizado de trigonometria através da utilizacdo de
jogos didaticos, avaliou a interacdo dos alunos durante a realizacdo dos jogos,
produziu duas sequéncias didaticas com assuntos relacionados a trigonometria,
aplicou a avaliacdo diagnostica, pos atividades, com a intencdo de verificar se a
utilizacdo de jogos didaticos contribuiu de forma positiva na construcdo do
conhecimento.

No pressuposto tedrico, Silva (2018) discorreu sobre o contexto histérico da
educacdo basica nas ultimas décadas. De acordo com o autor, no século XX, o
campo educacional foi influenciado diretamente por disparidades ideoldgicas,
guerras e avancos tecnolégicos. A partir da década de 1920 comecaram a surgir
movimentos voltados para os ideais educacionais, opositores ao modelo educacional
convencional da época. Entre esses movimentos, destaca-se a Associacdo
Brasileira de Educacédo, fundada em 1924, no Rio de Janeiro, que objetivava uma
politica educacional eficaz. Em 1932, surgiu o Manifesto dos Pioneiros da Escola
Nova, movimento que estabeleceu principios de uma nova politica educacional para

o Brasil, tratando os ideais de que a educagéo € um direito de todos.
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Pressionada por pressdes sociais, a constituicdo de 1934 declarou que a

educacdo é um direito de todo cidaddo e deve ser assegurada pelos poderes
publicos, para isso, foi criado o Plano Nacional de Educacdo (PNE). Em 1971, foi
elaborada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacédo (LDB), vigorando até 1996. A
LDB é fundamentalmente importante para a constru¢do do processo educacional,
ratifica a importancia da educacao no pais, orienta a participacdo do poder publico e
do setor privado na educagdo, bem como, a estrutura necessaria para promover o
acesso a escola.

Apresentou um tépico referente aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN). A criacdo dos PCN serviu para nortear as instituicbes de ensino quanto a
formacdo de seu curriculo, servindo como referencial para os professores sobre o
curriculo basico nacional. Dessa forma, direcionam os sistemas educacionais a
construirem um curriculo que ultrapasse a formacdo convencional, levando em
consideracdo os quatro pilares descritos no proprio PCN, que sdo aprender e
aprender, aprender a fazer, aprender a viver e aprender a ser. Além dessas
guestdes, € necessario que no ambiente escolar sejam trabalhadas questdes éticas
e sociais, construindo um curriculo pautado na formacao do individuo capaz de viver
em sociedade de forma participativa e ética.

O autor fez uma andlise sobre os sistemas de avaliagcdo externa e sua
contribuicdo para politicas educacionais. Verificou o desempenho dos alunos do 7° e
9° ano do ensino fundamental e 3° ano do ensino médio, no estado de S&o Paulo,
nos anos de 2010 e 2014, do Sistema de Avaliacdo do Estado de Séo Paulo
(SARESP). A conclusdo das analises, ndo foram positivas para esses anos, na
disciplina de matematica, uma vez que foi averiguado indices elevados de alunos
com baixo desempenho nas habilidades e competéncias exigidas para o0s
respectivos anos escolares.

Os 0Orgdos responsaveis criaram sistemas de avaliacdo externas como 0
Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) e Prova Brasil, com a proposta
de universalizar o ensino em todo o pais, além de medir o nivel da educacao basica
a partir dos resultados obtidos nessas avaliacGes e dessa forma, pensar em novas
politicas educacionais que suplantem tais problematicas.

Fez um estudo sobre o indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica
(IDEB), este € um indicador que reune a taxa do fluxo escolar e as médias do
desempenho dos alunos nas avaliacdes. Este indicador € obtido a partir dos dados

obtidos no Censo Escolar e nas avaliacbes externas. Por meio desse indice é
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possivel tracar planos e metas para os estabelecimentos de ensino, assim como

medir 0 avango ou retrocesso do ensino no Brasil. De acordo com as anélises do
autor, em um determinado periodo, os resultados apresentados pelo IDEB,
evidenciam que o ensino no Brasil, de modo geral, ndo estd adequado as demandas
exigidas no curriculo basico, uma vez que muitos alunos ao avancarem nas séries
escolares, regridem em termos de habilidades e competéncias, por motivos
diversos, entre eles, a falta de interesse, esquecimento, desmotivagao. Dessa forma,
0 sistema de ensino carece de politicas educacionais efetivas que combatam a
defasagem que se encontra no ambiente escolar.

O autor utilizou como pressuposto teorico a teoria sociocultural de Vygotsky,
na busca de responder questionamentos inerentes ao aprendizado, ou seja, fatores
que facilitam ou dificultam o processo de aprendizagem. Analisou, através dessa
teoria que o desenvolvimento da crianca pode ser dividido em dois seguimentos, um
processo de origem bioldgica e outro de origem sociocultural. Desse modo, Vygotsky
afirma que o aprendizado é fundamental para o desenvolvimento cognitivo da
criangca e com o passar do tempo, possa ser adquirido a linguagem necessaria para
interacdes individuais e coletivas.

Outro fator importante para o professor observar sdo 0s conhecimentos
prévios, os diferentes niveis de conhecimento dos individuos, bem como, considerar
as formas especificas de cada aluno aprender um mesmo conteudo. Entéo, diante
do pressuposto exposto, o autor considera 0 uso de jogos no ambiente escolar como
uma ferramenta importante que viabiliza de maneira motivadora a interacao entre o
aluno e o conhecimento formal.

Descreve a relacdo entre o ensino de matematica e a utilizacdo de jogos,
essa relacdo estimula a autoconfianca, organizacdo, concentracdo, atencao,
raciocinio légico-dedutivo, além de fortalecer as relagcdes de socializacéo
possibilitando o aumento das interacdes interpessoais.

O trabalho de Silva (2018) influenciou essa pesquisa has analises prévias dos
alunos que participaram das atividades e no decorrer das etapas. Foi averiguado 0s
conhecimentos prévios dos alunos e as particularidades de cada um, com o intuito

de alcancar resultados consistentes e direcionados nas atividades propostas.
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2.2.3 A Importancia das Deducdes das Férmulas Trigonométricas para a

Construcédo de uma Aprendizagem Significativa

Emerson Carlos Castelo Branco, Castelo Branco (2013), apresentou sua
dissertacdo a Universidade Federal do Maranhdo, em 2013, com o titulo “A
Importancia das Deducdes das FOrmulas Trigonométricas para a Construcdo de
uma Aprendizagem Significativa”, para o Programa de Mestrado Profissional em
Matematica (PROFMAT).

O autor comeca o seu trabalho com uma breve introducéo sobre a histéria da
trigonometria. No proximo capitulo, Castelo Branco (2013), buscou apresentar 0s
conceitos trigonométricos através das demonstragfes de formulas. Na perspectiva
do autor, apresentar as técnicas que deduzem formulas trigonométricas, pode
facilitar o entendimento do aluno sobre a trigonometria. Para almejar os valores dos
arcos notaveis, foi apresentado um tridangulo equilatero, com a altura tracada, forma-
se um triangulo retangulo, com o angulo de 60° da base e o de 30° formado pela
altura/bissetriz. Dessa forma, aplicou-se as relacdes de seno, cosseno e tangente,
anteriormente apresentadas, de modo tradicional e foi encontrado os valores para os
arcos.

Desenvolveu as teorias sobre a medida de arco (grau e radiano), apresentou
a formula de comprimento de um arco, exemplos tradicionais de aplicabilidade da
férmula, circunferéncia orientada e finalizou com as definicbes sobre o circulo
trigonométrico. Apesar dos conceitos apresentados pelo autor serem de fundamental
relevancia para o desenvolvimento da trigonometria, € notério a auséncia de
exemplos aplicados a realidade do aluno, a relacdo do conteddo com situacdes -
problema.

Sao apresentadas as funcdes trigonométricas e a teoria de cada uma delas,
com exemplos de aplicabilidade, sem contextualizacdo. O autor desenvolve a
demonstracdo de algumas féormulas importantes, como o teorema fundamental da
trigonometria, relacdes trigonométricas derivadas, adicdo e subtracdo de arcos, arco
duplo, arco metade. Demonstra as formulas da lei dos senos e lei dos cossenos,
utiliza exemplos contextualizados e faz uma relacdo dessas leis com o conteudo de
grandezas vetoriais, trabalhado com mais detalhes na disciplina Fisica. Aborda
resolucbes de equacdes trigonométricas fundamentais, equacdes classicas, bem
como aguelas que exigem certos artificios matematicos para resolver. As resolugdes

estdo claras e objetivas e agregard conhecimento para alunos que buscam um
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entendimento mais detalhado desse topico.

No geral, o trabalho possui pouco embasamento tedrico, a histéria da
trigonometria apresentada na introducdo poderia ser mais explorada nos topicos
seguintes. Em contrapartida, possui 0 assunto de trigonometria rico em teoria,
exemplos tradicionais de aplicabilidade e demonstracdes detalhadas e organizadas
para alunos que buscam evoluir no conteudo, o trabalho poderd agregar
significativamente.

O trabalho desenvolvido por Castelo Branco (2013) agregou com esse
trabalho, na parte tedrica da trigonometria, que foi apresentada pelo autor de modo
organizado e detalhado, além das demonstracdes de teoremas, férmulas e

equacoes.

2.2.4 Uma Abordagem para Analise, Classificacdo e Resolugcdo de Problemas

gue Envolvem Trigonometria. Exemplos de Aplicagéo

Maria de Fatima Castilho Dias, Dias (2010), defendeu a sua dissertacao
intitulada “Uma Abordagem para Analise, Classificacdo e Resolucdo de Problemas
que Envolvem Trigonometria. Exemplos de Aplicac&o” na Universidade de Evora, no
Departamento de Mestrado para o Ensino, em 2010. Nas palavras da autora “Penso
gue os conteudos de trigonometria dos atuais manuais escolares do ensino
secundario do nosso pais ndo sao suficientes para os alunos que pretendem seguir
estudos superiores nas areas de matematica, engenharia, fisica, entre outras, onde
algumas das disciplinas pressupdem que o0s alunos conhecam e saibam aplicar
formulas e ainda que conhecam a natureza e esséncia destes conceitos
matematicos”.

Dias (2010) exp6e que um dos objetivos do seu trabalho € propor uma forma
alternativa de apresentacdo do tema e mostrar uma variedade de questbes que
incluam o0s conceitos trigonométricos, tentando fazer com que os alunos
compreendam 0s motivos pelos quais as relacdes trigonométricas, formulas
surgiram para que, desse modo, desperte o0 interesse dos estudantes na
aprendizagem do objeto de conhecimento. Um outro objetivo em foco no trabalho é
mostrar a importancia de analisar profundamente problemas aparentemente
complicados, ensinar o aluno a conceder tempo a si mesmo para poder pensar e
solucionar, bem como, desenvolver espirito critico, criatividade e ensina-lo a

procurar e descobrir ideias, concepg¢des, métodos de resolugdes para os problemas
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gue lhes seréao apresentados.

Introduz um apontamento histérico, com ideias de que a trigonometria surgiu
da astronomia e que o triangulo, inicialmente, originou-se da esfera e somente com
0 passar do tempo a trigonometria plana libertou-se da astronomia e foi ganhando
espaco com seu préprio campo de atuacdo. Perpassa por diversos atores que
contribuiram para esta ciéncia até concluir o capitulo com as aplicacdes atuais da
trigonometria, visto que estas aplicacdes ultrapassam o calculo de comprimentos e
de amplitudes de angulos. As funcbes trigonométricas intervém no estudo de
movimentos oscilatérios, de propagacdo de onda, variacdo de intensidade de
movimentos da corrente elétrica, o som, a luz, a eletricidade, o eletromagnetismo,
sdo fendbmenos ondulatérios com estudos voltados para a trigonometria.

Apresentou 0s conceitos iniciais, sobre as funcbes seno, cosseno, tangente,
cossecante, secante e cotangente, bem como as razdes trigonométricas, 0s sinais
dessas fung¢des no circulo trigonomeétricos, arcos congruos, reducdo ao primeiro
guadrante, demonstracdo da relacdo fundamental da trigonometria, dos arcos
notaveis (30°, 45° e 60°).

Demonstrou as formulas de soma de arcos, arco metade, arco duplo, soma e
diferenca de senos e cossenos, além de utilizar muitos exemplos para aplicar as
formulas demonstradas. Todas as questdes exigem um nivel de conhecimento
médio/elevado para serem resolvidas. A autora apresenta a resolucao das questdes
passo a passo, algumas questdes além da resolucdo analitica ainda possuem a
resolucdo geométrica. Apresentou questbes de igualdade trigonométrica,
simplificacdo de expressdes, na area do calculo, questdes de limites, derivadas,
integrais, com exemplos de aplicacdes resolvidos.

Define as funcdes trigonométricas inversas de seno, cosseno, tangente e
cotangente, bem como apresenta os respectivos graficos das funcdes, apresenta
diversos modelos de equacdes trigonométricas elementares e ndo elementares
como as redutiveis a equacdes do 2° grau, equacles lineares, homogéneas,
simétricas. Todas essas teorias envolvem-se com exemplos de aplicacdo para
fortalecer a parte tedrica juntamente com a constru¢cdo do conhecimento.

Apresenta 0 método de inducdo matematica, aplicacdo da teoria dos
extremos de uma funcédo, para resolver desigualdades trigonométricas. Expde que
um dos métodos para resolver desigualdades trigonométricas elementares € com a
utilizacdo dos graficos das fungbes trigonométricas, pois permite visualizar os

dominios dos intervalos em que a inequacdo tem significado, bem como pode ser
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utilizado o circulo trigopnométrico para atingir a mesma finalidade. Para os dois

casos, sdo apresentados exemplos de aplicacédo, alguns com a resolucao através do
gréfico da funcéo, outros exemplos com a utiliza¢éo do circulo trigonométrico.

Aborda questdes de sistema de equagdes trigonométricas. De acordo com a
autora, é necesséario o aluno conhecer as propriedades da soma dos senos e
cossenos, saber aplica-las e ter um bom dominio em equacdes trigonométricas e
equacOes algébricas. Sdo apresentados exemplos de aplicacdo com resolucdes.

Expde métodos de aplicacdo da trigonometria na resolucdo de problemas
geométricos. Identidades trigonométricas, lei dos senos e cossenos, transformacdes
trigonométricas, equacdes e igualdades trigonométricas em casos particulares. Ou
seja, nesse capitulo a autora trouxe exemplos de aplicacao que apresentam figuras
geométricas, ou conhecimentos sobre geometria como pré-requisito para resolver
um problema trigonométrico. Abordou a trigonometria no campo da topografia e da
Fisica, aléem de envolver as relagcbes trigonométricas na teoria dos numeros
complexos.

Na conclusao, autora se sente satisfeita por apresentar a trigonometria de um
modo diferente, com variedades de questdes e resolucdes, com o intuito de mostrar
para os alunos de onde e como surgiu 0s conceitos sobre a trigonometria. Um dos
objetivos é que o seu trabalho sirva de material de apoio a professores do ensino
basico, principalmente para o0s que queiram enriquecer e aprofundar os
conhecimentos cientificos na area.

O trabalho de Dias (2010) foi importante para o desenvolvimento desse
trabalho, apesar de ter pouco embasamento tedrico, possui riqueza de detalhes
sobre os assuntos da trigonometria. A autora apresenta muitas questdes sobre
equacdes trigonométricas, que € o objeto de conhecimento dessa pesquisa, 0 que
contribui nas referéncias do assunto para o desenvolvimento desse trabalho. Além
de mostrar a importancia e a dimensdo que a trigonometria possui através de
exemplos de aplicacdo com resolucbes detalhadas de diversas frentes da

trigonometria.

2.2.5 A Trigonometria na Educacdo Basica com Foco em sua Evolucao

Histérica e suas Aplicacdes Contemporaneas

Juliana Elvira Mendes de Oliveira, Oliveira (2013), apresentou sua

dissertacdo intitulada “A Trigonometria na Educacdo Béasica com Foco em sua
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Evolucao Histérica e suas Aplicagdes Contemporaneas”, para o Programa de Pds-

Graduagdo do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional, a
Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais, em 2013.

Oliveira (2013) acredita que o ensino da trigonometria pode se apoiar em dois
pilares: sua evolucdo histérica e suas aplicagcbes. Umas das motivacBes para a
escolha do tema, nas palavras da autora “em nossa pratica docente nos deparamos
muitas vezes com questionamentos dos alunos sobre a utilidade dos conteudos
ensinados em sala de aula, portanto a utilizacdo da Histéria da Matemética pode
contribuir para solucionar essa questdo e ser usada como motivacdo para a
aprendizagem escolar”.

A autora expfe que a trigonometria € um topico da matematica com muitas
aplicacdes praticas que envolvem varias areas do conhecimento humano, pode-se
usar isso para enriquecer as aulas com atividades praticas que permitam aos alunos
entenderem a importancia dos conteudos de trigonometria para o desenvolvimento
de varias profissdes. Além disso, essas atividades podem ser integradas com outros
elementos do curriculo, bem como considerar o contexto histérico em que
determinada situacdo estd envolvida. A juncdo desses fatores contribui para
despertar o interesse do aluno diante da matéria.

Tem como objetivo apresentar uma proposta metodoldgica onde o estudante
possa perceber a importancia da Trigonometria também a partir de atividades
préaticas e utilizacdo de recursos multimidia.

Descreve o contetudo basico de trigonometria nos triangulos retangulos, nos
triangulos quaisquer e no circulo trigonométrico, o que considera essencial para o
ensino basico. Desenvolve o contexto historico da trigonometria com a apresentacao
da trigonometria no Egito, na Babil6nia, no Oriente, na Grécia e no inicio de nossa
Era, além de expor a relacdo da trigonometria com a Astronomia.

Aborda a trigonometria na educacdo béasica, com propostas curriculares
existentes no pais e no estado de Minas Gerais. Introduz um breve historico da
reforma de ensino, além de apresentar o conteludo de trigopnometria presente nos
livros didaticos do ensino bésico.

Apresenta algumas aplicacfes da trigopnometria na atualidade. A autora expde
aplicabilidades trigonométricas nas seguintes areas de conhecimento: cartografia,
sistema de posicionamento global (GPS), medicina, fisica, engenharia, engenharia
aeronautica, engenharia civil, agrimensura.

O trabalho de Oliveira (2013) contribuiu com essa pesquisa, pois através da
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historia da trigonometria € possivel contar de onde surgiram as definigdes, teoremas,

guem foram os atores que participaram da construgdo desse objeto de
conhecimento. Dessa forma, foi buscado apresentar no inicio das aulas alguns
recortes historicos sobre a trigopnometria com o intuito de estimular o aprendizado.
Nos quadros a seguir foram sintetizados os estudos diagndsticos, com
destaque para o objetivo da pesquisa, 0 embasamento tedrico e metodoldgico e as

contribuicdes desses estudos para esse trabalho.



Quadro 1: Resumo dos estudos diagnésticos 1
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TITULO/AUTOR

OBJETIVO DA
PESQUISA

EMBASAMENTO,TEORICO E
METODOLOGICO

CONTRIBUICOES

A Heuristica de
Pdlya e a
Resolucdo de
Problemas de
Trigonometria.

Luizalba Santos
e Souza
Pinheiro,
Pinheiro (2017).

Estudar e interpretar
as ideias de George

Pélya sobre a
resolucado de
problemas, contidas

na sua paradigmaética
obra intitulada na sua
traducéo ao
portugués “A Arte de
Resolver Problemas”,
e aplica-las na

resolucao de
problemas de
trigonometria, no

Ensino Médio.

Pesquisa analitica de revisao
sobre 0 assunto objeto do
trabalho através de busca
bibliografica. A autora
desenvolveu uma coletanea de
problemas de trigonometria de
dificuldade acima da média com
0 intuito de instigar a
criatividade e perseveranga do
aluno.

A pesquisa desenvolvida
por Pinheiro (2017), teve
influéncia nesse trabalho
na aplicacé@o das
atividades. Na evolucéo
da sequéncia didética, o
estimulo das etapas
(compreensao,
planejamento, execugéo e
retrospecto) foram
fundamentais para a
resolucao das
intervengdes  propostas,
ratificando a importancia
da perseveranga,
criatividade, organizacéo
e proatividade dos alunos
no desenvolvimento dos
estudos.

Jogos
Pedagdgicos na
Aprendizagem
de
Trigonometria
para Alunos do
Ensino Médio.

Rodolfo Maximo
de Lima e Silva,
Silva (2018).

Promover o]
desenvolvimento de
habilidades
relacionadas a
trigonometria,
estabelecidas nos
Parametros
Curriculares
Nacionais (PCN),

através da utilizagao
de jogos didaticos.

Silva (2018) discorreu sobre o
contexto histérico da educagéo
basica nas ultimas décadas. O
autor fez uma analise sobre os
sistemas de avaliagdo externa e
sua contribuicdo para politicas
educacionais. Verificou 0]
desempenho dos alunos do 7°
e 9° ano do ensino fundamental
e 3° ano do ensino médio, no
estado de S&o Paulo, nos anos
de 2010 e 2014, do Sistema de
Avaliagcdo do Estado de Sé&o
Paulo — SARESP. um estudo
sobre ) indice de
Desenvolvimento da Educacéo
Basica (IDEB).

Silva (2018) influenciou
essa pesquisa nas
andlises prévias dos

alunos que participaram

das atividades e no
decorrer das etapas. Foi
averiguado 0s
conhecimentos  prévios
dos alunos e as
particularidades de cada
um, com o0 intuito de
alcancar resultados
consistentes e
direcionados nas

atividades propostas.

A Importancia
das Dedugbes
das  Férmulas
Trigonométricas
para a
Construgdo de
uma
Aprendizagem
Significativa.

Emerson Carlos
Castelo Branco,
Castelo Branco
(2013).

Apresentar 0s
conceitos
trigonomeétricos
através das

demonstragbes  de
férmulas, bem como

apresentar as
técnicas que
deduzem  féormulas

trigonométricas, com
o intuito de facilitar o

entendimento do
aluno sobre a
trigonometria.

O autor comega o seu trabalho
com uma breve introdugdo
sobre a histéria da
trigonometria. Em  seguida
buscou apresentar os conceitos
trigonométricos através das
demonstracdes de férmulas. O
trabalho é rico em teoria do
assunto objeto da pesquisa,
exemplos tradicionais de
aplicabilidade e demonstractes
detalhadas e organizadas para
alunos que buscam evoluir no
contetdo.

O trabalho desenvolvido
por Castelo Branco
(2013) agregou com esse
trabalho, na parte tedrica
da trigonometria, que foi
apresentada pelo autor de

modo organizado e
detalhado, além das
demonstracdes de
teoremas, férmulas e
equacdes.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).
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: OBJETIVO DA EMBASAMENTO TEORICO E ~
TITULO/AUTOR PESQUISA METODOLOGICO CONTRIBUICOES
Uma Abordagem | Propor uma forma | A autora, introduz no seu | O trabalho de Dias
para Andlise, | alternativa de | trabalho um apontamento | (2010) foi importante
Classificagdo e | apresentacdo do tema | histérico, com ideias de que a | para o desenvolvimento
Resolucao de | e mostrar uma | trigopnometria surgiu da | desse trabalho, apesar
Problemas que | variedade de questBes | astronomia e que o triangulo, | de ter pouco
Envolvem que incluam os | inicialmente, originou-se da | embasamento tedrico,
Trigonometria. conceitos esfera e somente com o | possui riqueza de
Exemplos de | trigonométricos, passar do tempo a | detalhes sobre os
Aplicacéo tentando fazer com | trigonometria plana libertou-se | assuntos da

que 0s alunos | da astronomia e foi ganhando | trigopnometria. A autora
Maria de Fatima | compreendam 0S | espago com seu proprio campo | apresenta muitas
Castilho Dias, | motivos pelos quais as | de  atuacéo. A autora | questdes sobre
Dias (2010). relacbes demonstrou férmulas, utilizou | equagfes
trigonométricas, exemplos resolvidos com nivel | trigopnométricas, que é o
férmulas surgiram para | de conhecimento de médio | objeto de conhecimento
que, desse modo, | para dificil. Além de apresentar | dessa pesquisa, 0 que
desperte o0 interesse | a trigonometria no campo da | contribui nas
dos estudantes na | topografia e envolver as | referéncias do assunto
aprendizagem do | relagdes trigonométricas na | para o desenvolvimento
objeto de | teoria dos nimeros complexos. | desse trabalho. Além de

conhecimento.

mostrar a importancia e

a dimensdo que a
trigonometria possui
através de exemplos de
aplicagéo com

resolugdes detalhadas
de diversas frentes da
trigonometria.

A Trigonometria
na Educacao
Bésica com Foco
em sua Evolucdo
Histérica e suas
Aplicagbes

Contemporaneas.

Juliana Elvira
Mendes de
Oliveira, Oliveira
(2013).

Apresentar uma
proposta metodolégica
onde o0 estudante
possa perceber a
importancia da
Trigonometria também
a partir de atividades
praticas e utilizacdo de
recursos multimidia.

Desenvolve o] contexto
histérico da trigonometria, além
de abordar a trigonometria na
educacgédo bésica, com
propostas curriculares
existentes no pais e no estado
de Minas Gerais. Introduz um
breve histérico da reforma de
ensino, bem como apresenta o
conteldo de trigonometria
presente nos livros didaticos
do ensino béasico. A autora
apresenta aplicabilidades
trigonométricas nas seguintes
areas de conhecimento:
cartografia, sistema de
posicionamento global (GPS),
medicina, fisica, engenharia,
engenharia aeronautica,
engenharia civil, agrimensura.

O trabalho de Oliveira
(2013) contribuiu com
essa pesquisa, pois
através da histéria da
trigonometria é possivel
contar de onde
surgiram as definicdes,
teoremas, quem foram

0s atores que
participaram da
construcao desse
objeto de
conhecimento. Dessa
forma, foi buscado
apresentar no inicio das
aulas alguns recortes
histéricos  sobre a
trigonometria com o

intuito de estimular o
aprendizado.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).
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2.3 ESTUDOS EXPERIMENTAIS

Nesses estudos, foram analisados 5 (cinco) dissertacdes, entretanto, nessa
categoria, foi exposto o objetivo da pesquisa, embasamento tedrico e metodoldgico,
procedimentos experimentais e as contribuicbes dessas pesquisas para esse
trabalho.

2.3.1 O Ensino de Trigonometria: Perspectivas do Ensino Fundamental e Médio

Wellington da Silva, Silva (2013), defendeu sua dissertacao intitulada “O
Ensino de Trigonometria: Perspectivas do Ensino Fundamental e Médio” no
programa de Pdés-Graduacdo — Mestrado Profissional em Mateméatica em Rede
Nacional, no campus de Rio Claro - Sdo Paulo em 2013. O autor iniciou 0 seu
trabalho apresentando a historia do ensino da trigonometria no Brasil. No inicio,
alguns livros abordavam a trigonometria elementar e nog¢des de trigonometria
esférica, e a proposta era o tratamento da trigonometria como conteudo isolados dos
demais segmentos matematicos e das demais areas, ndo havendo uma
preocupacdo com o0 desenvolvimento conceitual das nocbGes basicas da
trigonometria. Consequentemente, a trigonometria ndo era relacionada com os fatos
historicos do desenvolvimento da Matematica, como por exemplo o surgimento da
trigonometria com os esticadores de cordas e a origem da nomenclatura utilizada
(seno, cosseno e tangente), o que poderia facilitar a compreensdo do aluno com
relacéo as aplicacdes desse contetudo no desenvolvimento das civilizacdes. Quando
abordado o conteudo da forma supracitada, existe uma abordagem didatica
semelhante ao do inicio do século XX, onde os alunos eram meros reprodutores de
técnicas, uma vez que a necessidade da sociedade era ter pessoas qualificadas
para trabalhar de forma mecanica na industria.

Porém, pensando na sociedade atual, que necessita cada vez mais de
pessoas dinamicas, que ndo sejam meramente reprodutoras de modelos e
pensamentos ja estabelecidos, o ensino deve auxiliar na formac¢do de um cidadao
gue saiba questionar, compreender, aplicar, propor, sistematizar, relacionar, avaliar,
inovar e, principalmente, produzir novos conceitos e solucdes, de forma rapida, para
situacles cotidianas que envolvam processos industriais, sociais e politicos. Assim,
€ notério que essa abordagem mecanicista ndo contribui de forma satisfatéria para
essa formacdo dos cidadaos, que sera exigida pelo mercado de trabalho e pela

sociedade em geral.
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Silva (2013) propds uma sequéncia didatica para trabalhar trigonometria no 9°
ano do Ensino Fundamental. A determinacdo da altura de uma nuvem em relacdo ao
solo utilizando a trigonometria, aplicando o recurso do triangulo retangulo e
utilizando as relacdes de seno, cosseno e tangente, bem como explanar o assunto
por um viés historico, além de estimular o aluno a respeito da aplicacdo da atual
trigonometria, com o intento de mostrar os beneficios do assunto para as situacées
do cotidiano, os exemplos de aplicabilidades sado: célculo do diametro da Terra,
calculo da distancia entre planetas, calculo da distancia para confeccionar mapas,
calculo de larguras de rios. Nessa perspectiva € esperado pelo autor o despertar da
curiosidade e interesse dos alunos com relacdo a essas aplicabilidades do objeto
matematico em questdo. Além de propor a construcdo de triangulos retangulos
semelhantes, no aplicativo Geogebra, através de uma sequéncia pré-estabelecida
com o objetivo de introduzir e institucionalizar as razdes trigonomeétricas de arcos
notaveis.

Ressaltou a historia e as aplicacbes das funcgdes trigonométricas,
apresentando modelos matematicos de fenbmenos da natureza que se comportam
através de graficos trigonométricos, tais como: temperatura da atmosfera terrestre,
pressao sanguinea do coracao, tensdo e corrente elétrica, campo eletromagnético,
comportamento ondulatério de notas musicais. O proposito do autor € dar subsidios
para que os alunos construam conceitos como amplitude, translacédo, deslocamento
e periodo. Dessa forma, a sequéncia didatica para alunos do 2° ano do Ensino
Médio, com a utilizacdo do software Geogebra, busca que os alunos compreendam
os efeitos determinados pelos coeficientes das fungdes, do tipo f(x) = a + b.sen (cx
+d), f(X) = a + b.cos (cx +d), f(x) = a + b.tg (cx +d), em seus respectivos graficos.

A pesquisa de Silva (2013) foi importante para este trabalho pois, mostrou
gue a aplicacdo da sequéncia didatica pode ser apresentada juntamente com a
historia do objeto em questdo. Expor para o aluno de onde surgiu determinado
conceito, apresentar as aplicabilidades dos conteudos, aflora o interesse, instiga a
curiosidade e consequentemente, proporciona um ambiente propicio para a

aprendizagem.
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2.3.2 Software Geogebra no Ensino da Trigonometria: Proposta Metodoldgica e
Revisdo da Literatura a partir das Produgcdes Discentes nas Dissertacdes do
Profmat

Francisco Deilson Rodrigues Barbosa de Sousa, Sousa (2018), apresentou a
sua dissertacao intitulada “Software Geogebra no Ensino da Trigonometria: Proposta
Metodologica e Revisdo da Literatura a partir das ProdugBes Discentes nas
Dissertagdes do Profmat”, para o Programa de Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional da Universidade Federal do Maranhao, em 2018. O objetivo do
autor é verificar se a utilizacdo do Software Geogebra no ensino de trigonometria
reflete resultados positivos para aluno do Ensino Médio. Para isso, ele fez uma
analise em 20 trabalhos, que tem como afinidade a aplicabilidade do software
Geogebra em sua metodologia e fazer a comparagao necessaria para tomar as suas
projecoes.

Sousa (2018) faz um apanhado sobre o ensino de matematica e tecnologias
educativas. Ressalta a importancia de metodologias ativas, como jogos
matematicos, materiais didaticos, sendo estes, recursos de carater motivador na
construcdo do conhecimento matematico, bem como a utilizacdo de tecnologias
educacionais para proporcionar aulas mais dinamicas e motivadoras. Expbe os
desafios que os professores passam, pois, a tecnologia € uma barreira para muitos
educadores que possuem dificuldades em manusear equipamentos, utilizar
softwares, além da falta de computadores, internet, local apropriado para as aulas,
baixa oferta de formacéao continuada no ambiente escolar.

O autor explora a historia da trigonometria, aborda origem de conceitos
fundamentais do conteudo, considera importante analisar os obstaculos enfrentados
na construcdo do conhecimento no passado e assim, compreender as dificuldades
dos alunos de hoje para que o ensino da matematica melhore e torne-se mais
interessante e objetivo.

Apresenta a parte tedrica da trigonometria, relagdes trigonométricas no
triangulo retangulo, teorema de Pitdgoras, relacdo fundamental da trigonometria,
trigonometria na circunferéncia e funcdes trigopnométricas. O autor abordou de forma
clara e objetiva os conceitos, mas nao utilizou exemplos de aplicabilidade.

A metodologia da pesquisa tem como ponto principal a revisdo de 20

dissertacdes do PROFMAT relacionadas a trigonometria com aplicacdo de recursos
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do software Geogebra, com o objetivo de apresentar dados de estudos

experimentais e ndo experimentais para uma compreensao mais abrangente do
objeto de investigagdo. De modo geral, o autor analisou resultados positivos, para
professores e alunos, com relagdo a utlizacdo do Geogebra, como ferramenta
auxiliar no processo de construcdo do conhecimento trigonométrico no ensino
meédio. Concluiu que atividades diferenciadas, utilizando a tecnologia, sdo muito
enriquecedoras e produtivas, além de poder ser estendida para outras areas da
mateméatica como em geometria, estudo de matrizes, funcoes.

Dessa forma, o trabalho de Sousa (2018) motivou positivamente a producao
desse trabalho, pois, os resultados do autor foram satisfatorios para a utilizagéo de
tecnologias, entdo busquei ter efeitos equivalentes nas aplicagdes das atividades da

sequéncia didatica, com o auxilio das ferramentas auxiliares virtuais.

2.3.3 A Historia da Matematica como Motivacdo para a Aprendizagem das

Relagbes Trigonométricas no Tridangulo Reténgulo

Elaine Regina Marquezin Marinho, Marinho (2018) apresentou a sua
dissertacao para o Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Matematica, do
Instituto de Matematica e Estatistica da Universidade de Sao Paulo (USP), em 2018,
como seguinte titulo “A Histéria da Matematica como Motivacdo para a
Aprendizagem das Relacdes Trigonométricas no Triangulo Retangulo”, o referido
trabalho tem como objetivo oferecer uma alternativa para o aprendizado mais
significativo, especialmente na introducéo a trigopnometria. Portanto, a autora propos
uma atividade baseada na metodologia de resolucdo de problemas e investigacao
matematica.

A pergunta problema que Marinho (2018) busca responder é “como atribuir
significado a aprendizagem de razbes trigonométricas através de problemas
histéricos?”, ou seja, a autora busca na historia dos conceitos, aplicar uma
sequéncia de atividades motivadoras que agucem a curiosidade e interesse dos
alunos. Além de despertar proatividade, empenho, persisténcia, autonomia nos
estudos, trabalho em equipe, sendo essa série de habilidades, importantes no
processo de constru¢do do conhecimento.

A autora comeca a parte tedrica a partir da histéria da trigonometria,
apresentou problemas da Astronomia, h4 mais de 4 milénios, com relacéo ao célculo

da distancia entre planetas, que necessitavam da utilizacdo do triangulo retangulo,
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razdes trigonométricas.

Exp8e que os problemas matematicos existem desde a antiguidade e que séo
aplicados no ensino de matemética, sendo valorizado os resultados obtidos. E que
esse modelo padronizado viria a mudar no decorrer dos anos, com o foco no
processo de construcdo do conhecimento ao invés de valorizar apenas o resultado.
Através do método de resolucdo de problemas de George Pdlya, a autora busca, na
sua sequéncia de atividades, que o aluno, baseado nos seus conhecimentos ja
adquiridos anteriormente e em discussdo com seus pares e através da mediacdo do
professor, consiga construir novos conhecimentos.

A autora acredita que para obter resultados significativos, ndo basta o
professor apenas apresentar fatos historicos para os alunos. E necessario adaptar
as atividades, instigar o carater investigativo, manipular os materiais concretos para
o problema em especifico, além do papel de agente estimulador de ideias, o
professor deve questionar os alunos ao invés de fornecer as respostas, deve
responder perguntas com outras perguntas, levar os alunos a confrontarem os
métodos e buscar novos horizontes, focar no processo, tendo em vista a
socializacao das etapas com a turma.

As atividades foram aplicadas para o publico-alvo de alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental, em uma escola situada na cidade de Sao Paulo. A atividade 1
e focada em distancias impossiveis de serem medidas, sem 0s conhecimentos da
trigonometria. O desafio da primeira atividade € descobrir quantas vezes o sol esta
mais distante da terra do que da lua, ou seja, quantas vezes a distancia terra — lua
cabe na distancia terra — sol.

Utilizando a histéria, a autora fez um paralelo de problemas de milénios de
anos atras, apresentou como o astrébnomo grego Aristarco (310 — 230 a C) resolveu
esse problema através de no¢cdes de geometria como semelhanca de triangulos e
proporcgao.

A atividade 2 foi proposta para os alunos através da introducao da histéria do
matematico grego Erastostenes (275 — 194 a C), que na época, descobriu a medida
da circunferéncia da terra. O questionamento para o0s participantes sobre as
possibilidades e caminhos que Erastdstenes fez para resolver esse problema.

A atividade 3 envolve a histéria do astronomo e matematico Hiparco de Nicéia
(190 — 120 a C), ficou conhecido como pai da trigonometria, dentre as suas
contribui¢cdes de estudos mateméaticos, buscou encontrar a distancia da terra a lua,

porém em funcdo do raio da terra, ou seja, a quantos raios terrestres corresponde a
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distdncia da terra a lua. Com a orientacdo do professor, através de triangulos

retangulos tracados, € esperado que os alunos facam relagbes e se motivem a
descobrir os possiveis caminhos que fizeram Hiparco, & época, resolver o problema.

A atividade 4 foi uma proposta pratica para os alunos. Os envolvidos tiveram
que construir o préprio instrumento de medicdo, com linha, canudo e transferidor,
além de serem divididos em grupos para desenvolverem a dinamica. A ideia é
utilizar o instrumento produzido por eles, coletar informacgdes e descobrir a altura e
medidas dos objetos selecionados.

Por fim, a autora pdde concluir que as atividades propostas, utilizando a
histéria de astrbnomos matematicos para resolverem problemas de distancias
impossiveis, por meio do triangulo retangulo e das razdes trigonométricas, foi bem-
sucedido, pois a maioria dos alunos se interessaram pela dinamica e se sentiram
motivados a solucionar tais problemas.

Dessa maneira, o trabalho de Marinho (2018) contribuiu para essa pesquisa
na producao da sequéncia didatica. Na busca em elaborar as atividades de modo
gue desperte o interesse e curiosidade dos alunos, estimular o trabalho em equipe e
a perseveranca dos envolvidos, com o foco no processo de construcdo do

conhecimento, ao invés de exigir apenas os resultados.

2.3.4 Trigonometria no Ensino Médio e suas Aplicacdes

Francine Dalavale Tozatto Souza, Tozatto (2018), defendeu a sua dissertacéo
com a titulagao “Trigonometria no Ensino Médio e suas Aplicacdes”, no Programa de
Pos — Graduacdo em Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional —
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computacéo da Universidade de Sao Paulo —
USP em 2018.

Tozatto (2018) descreve a introducdo do seu trabalho, mostrando que a
motivacdo pela qual ela escolheu o tema como objeto de conhecimento de seu
trabalho é a notoria dificuldade que os alunos possuem em entender trigonometria.

Explicita o dilema que o professor passa, em casos corriqueiros de sala de
aula, dando o exemplo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) ao alertar que
a trigonometria deve ser trabalhada de modo a estar ligada a aplicacbes do
cotidiano, evitando-se o investimento excessivo no calculo algébrico das identidades
e equacdes. Porém, um dos principais objetivos dos alunos do ensino médio é o

ingresso em grandes universidades publicas e isso s6 é possivel através da
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realizacdo de provas de niveis mais complexos, como € o caso da Fuvest

(universidade citada pela autora), que exige que o aluno tenha um conhecimento
mais aprofundado sobre a trigonometria, contrariando a citagédo dos PCN.

Mediante esse dilema, expde a questdo problema do seu trabalho. Deixar a
trigonometria mais palpavel e proxima da realidade dos alunos, ou profundar os
conceitos e equacdes trigonométricas para deixa-los mais preparados para grandes
vestibulares? Respondeu essa pergunta com a seguinte afirmacdo: “é possivel
conciliar as duas situacdes, mostrando a origem da trigonometria, suas aplicacdes
atuais e em seguida trabalhar os conceitos e aprofunda-los.

Descreve 0s principais conceitos trigonomeétricos. Iniciou o capitulo com uma
breve historia da trigonometria, em seguida, mostrou a definicdo de angulos, razdes
trigonométricas, teorema de Pitdgoras, relacdo fundamental da trigonometria,
desenvolveu as demonstra¢cdes dos angulos notaveis, bem como a lei dos senos e
lei dos cossenos, conceitos sobre arcos e angulos na circunferéncia, unidades de
medidas (grau e radiano), conversdo das unidades, comprimento de arco, angulos
formados por ponteiro de relégio, ciclo trigonométrico, fun¢des trigonomeétricas
(seno, cosseno, tangente, cossecante, secante e cotangente), funcdes
trigonométricas inversas, juntamente com suas definicbes e graficos, adicdo e
subtracdo de arcos, arco duplo, fatoracdo ou férmulas de Prostaférese, arco triplo,
arco metade.

E perceptivel que a autora, além de colocar os assuntos mais trabalhados em
trigonometria, considerou assuntos menos recorrentes de serem trabalhados em
sala de aula, como fun¢des trigonométricas inversas, Prostaférese, arco triplo. Com
o intuito de responder a questdo problema de sua pesquisa, relacionar a
trigonometria com situacdes cotidianas além de elevar o nivel dos alunos,
principalmente para os que estdo querendo passar em concursos de universidades
publicas com provas de acesso mais complexas.

Apresentou algumas historias classicas sobre a trigonometria, como a de
Erastostenes e o célculo do raio da terra, a de Tales de Mileto e a altura da piramide
de Quéops, relacionou a trigonometria com outras areas do conhecimento, na
Fisica, com o lancamento obliquo de um corpo qualquer, no fenbmeno Optico
refracdo, nas ondas sonoras, no grafico da pressao sanguinea de um individuo.

Aplicou uma atividade para o seu publico-alvo com o objetivo de avalia-los
sobre o conteudo abordado durantes as aulas direcionadas para a pesquisa. O

teste, formado por 10 questdes de grandes vestibulares do pais nos anos de 2016 e
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1017, foi aplicado para aluno do 2° ano do ensino médio, de escolas privadas das

cidades de Barra Bonita, Jau e Botucatu, com tempo estimado para 100 minutos
com um total de 60 participantes.

Através das observacgOes finais da autora, pode-se perceber que a dinamica
obteve resultados positivos, pois muitos alunos, apds o teste, a procuraram para
comentar. Ressaltou que o trabalho direcionado com questbes de vestibulares e
ENEM, em sala de aula, é de fundamental importancia para o bom desempenho dos
alunos nesses exames, proporcionando seguranga, confianca e preparo, apontou
gue um dos grandes problemas enfrentados pelos alunos foi a interpretacéo de texto
da questéo, principalmente as questdes do ENEM que estavam no teste, desse
modo, enfatizou a importancia da correta leitura para a obtencdo de resultados
positivos nesse exame. O trabalho de Tozatto (2018) contribuiu com essa pesquisa
no aspecto de que é possivel preparar o aluno e elevar o seu nivel na disciplina ao
proporcionar condi¢des e técnicas certas que auxiliem nesse processo. No caso da
autora, apresentou a origem da trigonometria, aplicacdes nos dias atuais para poder
ganhar a atencéo dos alunos e apos essa dindmica elevou o nivel dos assuntos
inerentes ao objeto de conhecimento em questdo, através de um teste com a
obtencao de resultados positivos. Nessa pesquisa foi buscado elevar o nivel dos
alunos em Equacdes Trigonométricas Fundamentais ao aliar as metodologias ativas

do conhecimento em prol do ensino.

2.3.5 Um Olhar Historico nas Aulas de Trigonometria: Possibilidades de uma

Pratica Pedagogica Investigativa.

Gladis Bortoli, Bortoli (2012), defendeu sua dissertacdo para o Programa de
Pos-Graduacao Stricto Sensu Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas
do Centro Universitario Univates em Lajeado, no ano de 2012. Com o titulo “Um
Olhar Histérico nas Aulas de Trigonometria: Possibilidades de uma Pratica
Pedagadgica Investigativa”.

Bortoli (2012) buscou realizar uma pesquisa que visa uma abordagem
diferenciada no ensino dos conteudos de trigonometria, com foco no triangulo
retangulo, para o ensino médio. Utilizou a histéria da matematica e a
etnomatematica, juntamente com grupos de discussfes em sala da aula, mostrar
gue matematica € uma construgdo humana presente no cotidiano das pessoas.

O publico-alvo da pesquisa foram alunos do 2° ano do ensino médio, com
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idade variando de 15 a 17 anos, com diferentes niveis de aprendizagem, de uma

escola particular de Caxias do Sul, no Rio Grande do Sul (RS), onde a autora
ministra aulas.

Buscando diminuir as dificuldades inerentes dos seus alunos, no campo da
trigonometria, a autora almejou responder a seguinte questdo problema: quais as
possibilidades da insercdo da Histéria da Matematica no ensino e na aprendizagem
da Trigonometria presente no triangulo retdngulo no Ensino Médio, tendo como
aporte teérico o campo da Etnomateméatica?

Como objetivo geral, visou problematizar, junto a um grupo de alunos do
ensino médio, a construcdo de conhecimentos vinculados a trigonometria no
tridngulo retangulo.

A abordagem tedrica apresentada em seu trabalho é a Etnomatemética,
juntamente com contextos historicos, utiliza como autor principal o considerado pai
da Etnhomatematica D’ Ambrdésio, explana que o objetivo principal dessa metodologia
é analisar as raizes socioculturais do conhecimento matematico, revela uma grande
preocupacdo com a dimensdo politica do estudo da Historia e da Filosofia da
Matematica, bem como suas implicacfes na educacéao.

Para Bortoli (2012), “O estudo histérico da constru¢do dos conceitos é
importante em Educacdo Matematica. Por ele pode-se analisar os erros e as
dificuldades superadas pelos matematicos, bem como observar as adaptacoes
ocorridas ao longo da histéria e, além de auxiliar a conducdo da construcdo do
conhecimento matematico, proporcionar uma Visdo mais ampla desse
conhecimento.

A autora citou algumas historias classicas em sua pesquisa como a do Papiro
de Rhind, Tales de Mileto, Pitagoras de Samos, Aristarco, Hiparco de Niceia,
Ptolomeu, Menelau de Alexandria. Todas essas personalidades contribuiram com a
trigonometria no decorrer dos séculos.

Para a autora, os conhecimentos matematicos que estdo presentes na
sociedade séo criados e utilizados pelas pessoas para resolver os mais diversos
problemas do dia a dia, agregando métodos e conhecimentos que fazem
desconsiderar certas abordagens academicamente aceitas, constituindo uma
matematica cultural que faz a sociedade funcionar e esta presente nas questdes da

vida cotidiana.

A pesquisa apresentada é de carater qualitativo, tendo como ponto central de
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acdo a busca por construir conceitos trigonométricos para o ensino medio,

juntamente com a contextualizacdo historica. Desse modo a autora afirma que néo
pretende que o aluno aprenda somente a historia, mas sim fazer uso dela para
entender o contexto em que cada contetdo se originou, 0s motivos que levaram o
homem a crid-lo e as transformacdes pelas quais passou no percurso do tempo.

A aplicacdo da pesquisa ocorreu em agosto e setembro de 2011. Além disso,
as aulas foram gravadas e os materiais construidos foram documentados por meio
de fotografias e/ou filmagens para aumentar a fidelidade e a riqueza de detalhes das
descobertas e dos eventos. Para descobrir como os profissionais da construgao civil
usam 0s numeros e como eles se relacionam com o tridngulo estudado, foram
realizadas palestras, entrevistas e atividades praticas.

Dividiu em a turma em equipes, cada equipe realizou uma atividade pratica
vinculada ao conteudo, orientados por pedreiros, mestres de obra, engenheiros civis
e arquitetos. As atividades propostas foram:

o Trigonometria no esquadro do chdo com uma parede de um cémodo: verificar
acerca do modo como se tira o esquadro do chdo com uma parede de um cémodo.
Analisar e identificar os conceitos de Trigonometria envolvidos no estabelecimento
do esquadro.

o Trigonometria na determinacdo do desnivel entre dois pontos de um terreno:
verificar com trabalhadores da construgcdo como se determina o desnivel entre dois
pontos de um terreno utilizando mangueira e agua. Analisar e identificar o0s
conceitos de Trigonometria envolvidos na determinacdo do desnivel.

o Trigonometria na construgdo das “tesouras” de sustentagcdo do telhado de
uma residéncia: verificar os métodos empregados na construcdo da base dos
diferentes telhados em funcdo de sua aparéncia (seu formato) ou materiais
empregados. Analisar e identificar os conceitos de trigopnometria envolvidos na
construcdo das tesouras que dao sustentacao ao telhado.

Destacou sobre a importancia de esclarecer que a divisdo da atividade pratica
em temas distintos visa mostrar e trazer para o ambito escolar as diferentes
matematicas utilizadas por estes profissionais na realizacdo de cada uma das
tarefas anteriormente citadas, bem como oportunizar a turma as diferentes visdes da
trigopnometria empregada em cada uma delas, o que veio a acontecer na
socializagdo dos trabalhos. Além de ressaltar que as contribuicdes e opinides
levantadas pelos alunos junto aos profissionais da construcdo civil constituiram-se

meios para a construcdo dos conceitos da Trigonometria. Estes conhecimentos
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oportunizam um ambiente favoravel & compreensdo dos conceitos matematicos

formais.

Afirmou que a decisdo de dividir a classe em grupos foi tomada com o
objetivo de permitir que os alunos interajam, conversem e facam perguntas para
construir e compartilhar informacfes. Além da avaliacdo dos grupos, através de
tarefas individuais, foram analisadas as particularidades cognitivas e produtividade
de cada participante. Sobre como avaliar, a autora buscou nas atividades,
participacdes em seminarios e nas demais atividades feitas em sua pesquisa,
responder o0 seu objetivo inicial que seria problematizar, junto a um grupo de alunos
do ensino médio, constru¢do de conhecimentos vinculados a Trigonometria no
tridngulo retangulo.

O processo de avaliacdo desse trabalho comegcou com uma pesquisa
preliminar para determinar o perfil da classe. Isso foi feito por meio de um
guestionario que buscou avaliar ndo apenas as habilidades prévias dos alunos em
trigonometria, que séo essenciais para estabelecer as diretrizes para a pratica
pedagogica do trabalho, mas também as condi¢cbes educacionais e familiares dos
participantes. A avaliacdo do processo de ensino e aprendizagem dos alunos foi
simultaneo com o dia a dia da pesquisa. No final, isso envolveu a entrega de
trabalhos escritos e apresentacdes orais sobre o tema escolhido e o profissional
entrevistado, bem como estabelecer conexdes entre os métodos matematicos da
escola e os ambientes de trabalho dos profissionais da construcao civil.

Sobre o0 seu papel no desenvolvimento das atividades, explanou a
importancia do professor/ pesquisador na orientacdo das atividades, auxiliar nos
momentos oportunos, indicar caminhos, apoiar e incentivar a autonomia dos alunos
na busca pelo conhecimento.

Afirma que 0s seus alunos passaram a ver a matematica como uma ciéncia
gue evoluiu ao longo da histéria ao discutir que a matematica € uma construcao
humana resultante da necessidade de resolver problemas que a humanidade tem
enfrentado ao longo dos tempos. Eles puderam relacionar a trigopnometria com as
situacles cotidianas por meio desta proposta, demonstrando que o conhecimento
matematico construido esta presente no mundo moderno, embora com diferentes
regras. Isso melhorou a compreensédo das teorias e lhes deu sentido. Desse modo,
relata que os alunos disseram no questionario final que esta forma de aprender
trigonometria os ajudou a se tornarem pesquisadores independentes na construgao

de seu préprio conhecimento. Nas palavras da autora “acredito que a minha
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pesquisa ultrapassou 0 ambito escolar, provocando uma educacdo que humaniza e

personaliza a pessoa, produzindo cultura. Ademais, os alunos, agora pesquisadores,
perceberam a existéncia e a importancia de outras profissées dentro da sociedade”.

O trabalho de Bortoli (2012) contribuiu para essa pesquisa, com a estratégia
utilizada pela autora de dividir a turma em grupo no momento da aplicagcéo das suas
atividades, com o intuito de permitir a interagdo dos alunos, melhorar a participacao
e interesse dos alunos, estimular o senso de responsabilidade em equipe, séo
alguns aspectos que ajudaram na construgdo do conhecimento. Desse modo, como
a experiéncia foi positiva nesse quesito, foi utilizado a estratégia de dividir a turma
experimental em equipes na aplicacdo das atividades da sequéncia didatica dessa
pesquisa.

Nos quadros a seguir foram sintetizados os estudos experimentais, nos quais
destacam-se 0 objetivo da pesquisa, o0 embasamento tedrico e metodoldgico,

procedimentos experimentais e as contribuicdes desses estudos para esse trabalho.
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TITULO/ AUTOR/ EMBASAMENTO
OBJETIVO DA TEORICO E P;(%Céi?l\lﬂl\éﬁ_\lr;?ss CONTRIBUIQOES
PESQUISA METODOLOGICO
O Ensino de | O autor iniciou o | Silva (2013) propds uma | A pesquisa de Silva

Trigonometria:
Perspectivas do Ensino
Fundamental e Médio.

seu trabalho
apresentando a
histéria do ensino

sequéncia  didatica para
trabalhar trigonometria no 9°
ano do Ensino Fundamental.

(2013) foi importante
para este trabalho
pois, mostrou que a

da trigonometria | A determinagdo da altura de | aplicacéo da
Wellington da Silva, Silva | no Brasil. | uma nuvem em relacdo ao | sequéncia didatica
(2013). Apresentou a | solo utilizando a | pode ser

trigonometria trigonometria, aplicando o | apresentada
Propor uma abordagem no | abordada no | recurso do tridngulo | juntamente com a
ensino de trigonometria | ensino retingulo e utilizando as | historia do objeto em
desde o 9° ano do ensino | fundamental, relacdes de seno, cosseno e | questdo. Expor para
fundamental até o final do | modelou tangente, bem como | o aluno de onde
ensino médio, respeitando | fenbmenos explanar o assunto por um | surgiu determinado
o curriculo basico da | periddicos por | viés histérico, além de | conceito, apresentar
matematica e o nivel de | meio das func¢bes | estimular o aluno a respeito | as aplicabilidades
aprofundamento do | trigonométricas, da aplicacdo da atual | dos conteudos,
conteudo de acordo com a | bem como | trigonometria, com o intento | aflora o interesse,
faixa etaria dos | aprofundou de mostrar os beneficios do | instiga a curiosidade
estudantes. conceitos assunto para as situacbes do | e

trigonométricos cotidiano, os exemplos de | consequentemente,

nos nameros | aplicabilidades sdo: calculo | proporciona um

complexos, do didmetro da Terra, calculo | ambiente  propicio

engenharia, da distancia entre planetas, | para a

topografia e na | célculo da distancia para | aprendizagem.

fisica. confeccionar mapas, calculo

de larguras de rios.

Software Geogebra no | O autor fez uma | Analisou resultados positivos, | o trabalho de Sousa

Ensino da Trigonometria:
Proposta Metodol6gica e
Revisdo da Literatura a
partir das  Producdes
Discentes nas
Dissertacdes do Profmat.

Francisco Deilson
Rodrigues Barbosa de
Sousa, Sousa (2018).

Verificar se a utilizacdo do
Software Geogebra no
ensino de trigonometria
reflete resultados positivos
para aluno do Ensino
Médio.

analise em 20
trabalhos, que tem
como afinidade a
aplicabilidade do
software

Geogebra em sua

metodologia e
fazer a
comparacéo
necessaria para
tomar as suas
projecoes.

para professores e alunos,
com relagdo a utilizacdo do
Geogebra, como ferramenta
auxiliar no processo de
construgdo do conhecimento
trigonométrico no ensino
médio. Concluiu que
atividades diferenciadas,
utilizando a tecnologia, séo
muito  enriquecedoras e
produtivas, além de poder
ser estendida para outras
areas da matemética como
em geometria, estudo de
matrizes, funcdes.

(2018) motivou
positivamente a
producéo desse
trabalho, pois, o0s
resultados do autor

foram  satisfatorios
para a utilizacdo de
tecnologias, entdo
busquei ter efeitos
equivalentes nas
aplicacoes das
atividades da

sequéncia didética,
com o auxilio das
ferramentas
auxiliares virtuais.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).
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TITULO/ AUTOR/
OBJETIVO DA
PESQUISA

EMBASAMENTO
TEORICO E
METODOLOGICO

PROCEDIMENTOS
EXPERIMENTAIS

CONTRIBUICOES

A Historia da Matematica
como Motivagdo para a
Aprendizagem das
Rela¢Bes Trigonométricas
no Tridngulo Retangulo.

Elaine Regina Marquezin
Marinho, Marinho (2018).

Oferecer uma alternativa
para o aprendizado mais
significativo, especialmente
na introdugéo a
trigonometria.

A autora comeca a
parte tedrica a partir
da historia da
trigonometria,
apresentou
problemas da
Astronomia, h4 mais
de 4 milénios. Expde
gque o0s problemas
matematicos existem
desde a antiguidade e
gue sdo aplicados no

ensino de
matematica, sendo
valorizado 0s

resultados obtidos.

Através do método de
resolugdo de problemas de
George Pdlya, a autora busca,

na sua sequéncia de
atividades, que o aluno,
baseado nos seus

conhecimentos j& adquiridos
anteriormente e em discussao
com seus pares e através da
mediacéo do professor,
consiga construir novos
conhecimentos. A autora pode
concluir que as atividades
propostas, utilizando a histéria
de astrbnomos mateméaticos
para resolverem problemas de
distancias impossiveis, por
meio do triangulo retangulo e
das razdes trigonométricas, foi
bem-sucedido, pois a maioria
dos alunos se interessaram
pela dindmica e se sentiram
motivados a solucionar tais
problemas.

O trabalho de Marinho
(2018) contribuiu para

essa pesquisa na
producéo da
sequéncia  didatica.

Na busca em elaborar
as atividades de modo

que desperte 0
interesse e
curiosidade dos
alunos, estimular o

trabalho em equipe e
a perseveranca dos
envolvidos, com o
foco no processo de
construgao do
conhecimento, ao
invés de exigir apenas
os resultados.

Trigonometria no Ensino
Médio e suas Aplicagdes.

Francine Dalavale Tozatto
Souza, Tozatto (2018).

Mostrar como  pode-se
desenvolver, em conjunto
com os alunos, um
contetdo mais
interessante, que
exista uma maior
motivacdo e apreciagao,
ndo s6 para o aluno, mas
também para o docente ao

para

Descreve 0s
principais  conceitos
trigonomeétricos.

Iniciou o capitulo com
uma breve histéria da

trigonometria.  além
de colocar 0s
assuntos mais
trabalhados em
trigonometria,

considerou assuntos
menos recorrentes de
serem trabalhados
em sala de aula.

A autora, aplicou uma
atividade para o seu publico-
alvo com o objetivo de avalia-
los sobre o contetdo abordado
durantes as aulas direcionadas
para a pesquisa. O teste foi
formado por 10 questdes de
grandes vestibulares do pais
nos anos de 2016 e 2017, com
tempo estimado para 100
minutos com um total de 60
participantes.

O trabalho de Tozatto
(2018) contribuiu com
essa pesquisa ho
aspecto de que é
possivel preparar o
aluno e elevar o seu
nivel na disciplina ao
proporcionar
condicdes e técnicas
certas que auxiliem
nesse processo.

explanar esse conteldo
em sala de aula.
Um Olhar Histérico nas | A autora buscou | A autora dividiu em a turma | O trabalho de Bortoli
Aulas de Trigonometria: | realizar uma pesquisa | em equipes, cada equipe | (2012) contribuiu para
Possibilidades de uma | que visa uma | realizou uma atividade pratica | essa pesquisa, com a
Préatica Pedagdgica | abordagem vinculada ao conteddo, | estratégia utilizada
Investigativa. diferenciada no | orientados por  pedreiros, | pela autora de dividir
ensino dos contelidos | mestres de obra, engenheiros | a turma em grupo no
Gladis  Bortoli, Bortoli | de trigonometria, com | civis e arquitetos. A autora visa | momento da
(2012). foco no tridngulo | mostrar e trazer para o ambito | aplicacdo da sua
retangulo, para o | escolar as diferentes | pesquisa, com 0
A autora visou | ensino médio. Utilizou | matematicas utilizadas por | intuito de permitir a
problematizar, junto a um | a histéria da | estes profissionais, bem como | interacdo dos alunos,
grupo de alunos do ensino | matematica oportunizar a turma as | melhorar a
médio, a construcdo de | juntamente com a | diferentes visdes da | participacéo e
conhecimentos vinculados | etnomatematica  na | trigonometria empregada em | interesse nas
a trigonometria no triangulo | construcéo dos | cada uma delas, o que veio a | atividades, estimular o
retangulo. conhecimentos. acontecer na socializacdo dos | senso de

trabalhos.

responsabilidade em
equipe.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).




69
2.4 A TRIGONOMETRIA NOS LIVROS DIDATICOS: PERCEPCOES E ANALISES

Os conhecimentos matematicos ndo foram desenvolvidos de forma
sistematizada, como algoritmos prontos que podem ser usados em situagcdes com
ou sem significado real; em vez disso, sado constru¢gdes humanas derivadas da
necessidade de resolver situagbes concretas. Desse modo, entende-se que o
desenvolvimento desses conhecimentos ao longo do tempo pode ajudar as pessoas
a entendé-los dentro do ambiente escolar. Existe, nos dias atuais, vasta quantidade
de literaturas que demonstram o0s saberes matematicos prontos e organizados,
porém é importante ressaltar que esses saberes foram construidos ao longo de
muitos anos, ou seja, 0 que se apresenta nos livros didaticos é resultado de muito
trabalho por parte desses autores/ construtores de conhecimento.

O livro didatico € um recurso essencial para professores e alunos e € um
instrumento importante na construgdo do conhecimento. Os livros didaticos servem
como verdadeiros manuais e auxiliam no planejamento e na pratica do professor. De
acordo com Cavalcanti (1996) os livros didaticos sao publicacfes dirigidas tanto aos
professores quanto aos alunos, que nao apenas organizam os contedudos a serem
ensinados, como também indicam a forma como os professores devem planejar
suas aulas e tratar seus conteudos com os alunos.

Para Libaneo (2002) devido ao fato de ser util tanto para professores quanto
para alunos, o livro didatico € um recurso essencial no processo de ensino e
aprendizagem. Portanto, o professor pode usa-lo para aprimorar seus
conhecimentos sobre um contedudo especifico ou aprender como aplica-lo no
ambiente escolar. Por sua vez, o livro didatico permite que os alunos tratem o
contetdo de maneira mais organizada e simplificada. Isso contribui para que o0s
conhecimentos adquiridos em sala de aula sejam reforcados.

Como o livro didatico de matematica sempre teve e continuara a
desempenhar um papel essencial na educacéo, é inegavel o quao importante ele é
para a construcdo dos saberes. Assim, entende-se a importancia de os professores
utilizarem essa ferramenta de modo adequado, com responsabilidade por analisar
criticamente o material didatico e integra-lo a realidade do grupo, além de buscar
novos métodos de ensino, visto que o livro didatico ndo deve ser a Unica ferramenta
utilizada em sala de aula.

Conforme Dante (2009) o livro didatico ndo deve ser visto apenas como um

recurso auxiliador para professores que visam ensinar matematica, isso mostra que
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€ necessario buscar outros recursos. Assim, entende-se que existem varias

abordagens metodologicas para o aprendizado de qualquer disciplina,
especialmente matemética. Portanto, para criar sua propria pratica de ensino, 0s
professores precisam conhecer as vérias possibilidades metodoldgicas para a
dindmica de trabalho.

A analise dos livros didaticos foi realizada para se ter uma visdo de como a
trigonometria, mais especificamente o assunto equacgfes trigonométricas é tratado
nesse recurso didatico. O foco da andlise foi em torno da trigonometria na
circunferéncia, definicbes sobre arco, angulo, unidades de medidas de arcos e
angulos, arcos codngruos, circunferéncia trigonomeétrica, valores notaveis de seno,
cosseno, tangente e equacgdes trigopnométricas fundamentais e classicas. De que
maneira esses assuntos foram abordados, quantidade de exercicios propostos,
aplicabilidade no cotidiano e com outras areas de conhecimento, particularidades de
cada obra.

2.4.1 Matematica — Contexto e Aplicacdes

O livro intitulado “Matematica: Contexto e Aplicacdes” de Luiz Roberto Dante,
destinado para o 2° ano do Ensino Médio, Editora Atica, 12 Edicdo (edi¢do
reformulada), ano 2003. O objetivo do autor é fazer com que o aluno compreenda as
ideias basicas da Matematica desse nivel de ensino e, quando necessario, saiba
aplica-las na resolucéo de problemas do mundo real.

“Foi buscado explorar todos os conceitos basicos proprios do Ensino Médio
de maneira intuitiva e compreensivel. Evitamos as receitas prontas e o formalismo
excessivo, porém foi mantido o rigor coerente com o nivel para o qual a colecédo esta
sendo proposta” (Dante, 2003).

O capitulo 2: Conceitos trigonométricos basicos, aborda as definicdes de
arcos e angulos, unidades para medir arcos de circunferéncia, relacdo entre as
unidades, circunferéncia trigonométrica, arcos trigonométricos, arcos congruos. No
capitulo 3: Seno, cosseno e tangente na circunferéncia trigopnométrica o autor
apresenta os valores notaveis de seno, cosseno e tangente na circunferéncia
trigonométrica, reducdo ao 1° quadrante. No capitulo 5 “relagbes trigonométricas”,
apresentam-se relacdes fundamentais, relacbes decorrentes das fundamentais,
identidades trigonométricas e equacdes trigonométricas.

Sobre as equagfes trigonométricas, Dante (2003), apresenta as equagdes
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trigonométricas fundamentais do tipo sen x = a, cos X = a e tg X = a. No campo de

exercicios resolvidos, fornece a resolucdo algébrica e geométrica de equacdes
trigonométricas fundamentais, além de apresentar equacdes trigonomeétricas que
necessitam de algum artificio algébrico para ser resolvida. Além dos exercicios
resolvidos, € proposto exercicios para que o0 aluno possa desenvolver seus
conhecimentos, bem como, no final do capitulo € proposto exercicios de reviséo.

O livro é direto nas definicdes analisadas, o conteldo sobre trigonometria é
completo, com linguagem simples, o que facilita o entendimento das abordagens,
apresenta quantidade satisfatoria de exercicios resolvidos, exercicios propostos,
além de possuir exercicios extra de revisdo, questdo desafio e em varias paginas o
autor coloca quadrinhos com informacbes para refletir sobre algum tépico do

assunto em questao.
2.4.2 Matematica Paiva 2

O livro da Editora Moderna, com o titulo “Matematica Paiva 2” € do autor
Manoel Paiva, lancado no ano de 2009, 12 edicdo, destinado para o 2° ano do
Ensino Médio. Nas palavras do autor “esperamos contribuir com a formacédo de
modo a instigar o espirito critico e cientifico, despertar a curiosidade para o vasto
universo da matematica, do qual conhecemos uma minuscula parte”.

A obra em anélise apresenta o objeto matematico em foco no segundo e
terceiro capitulo. Na introducdo do assunto, o autor apresenta o esquema da Orbita

da lua ao redor da terra, admitiu que a Orbita seja uma circunferéncia e lancou a
H “* . 72- .
seguinte pergunta “Sabendo que a lua percorre aproximadamente Erad por dia, e

gue a distancia da lua para a terra € de 384 000 km (raio da circunferéncia), como
vocé calcularia a velocidade da lua em volta da terra em km/h? Lancado esse
guestionamento, o autor afirma para o leitor que apos o estudo desse capitulo, sera
possivel entender o que € a unidade de medida (radiano) e dessa forma, sera
possivel resolver essa questdo e outras que envolvam angulos e distancias em uma
circunferéncia.

Paiva (2009) utilizou uma situacdo — problema para agucar o leitor na busca
da resposta, sendo uma estratégia importante para o aprendizado. Na parte inicial
de trigonometria na circunferéncia, além dos conceitos estarem bem explanados,

nas questbes propostas o autor colocou questdes contextualizadas, novamente,
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mostrando cuidado e preservando a estratégia de cativar atencao do leitor/aluno.

Sobre o conteldo, vale ressaltar que o autor apresentou a reducdo ao 1°

guadrante, arcos de medidas opostas e 0 mais interessante desse topico, sdo 0s

. T 3z . . - ,
arcos de medidas a’Eia e 7ia , hesse tipo de situacdo o autor afirmou que 0s

arcos trigonométricos estudados nesse tdpico ndo tém extremidades simétricas em
relacdo a nenhum dos eixos coordenados nem em relacdo a origem do sistema
cartesiano. Ha entre eles, no entanto, relages trigonométricas importantes que sao
utilizadas nas expressdes e simplificacdes trigonométricas. No caso em questéo, o

autor apresenta a congruéncia entre os triangulos NOQ e MOP formados na

. aA s . L. T
circunferéncia trigonometrica dos arcos a e E -—a.

Figura 9: Relac¢des entre arcos

Q N(m2-a)

M (a)

T
SGH(E—OCJ =CO0S«

T
COS(E - aj =Sena

Fonte: Paiva (2009, p. 34).

) ~ T
De modo anélogo, o autor apresenta as relagdes dos arcos ae E+a' ae

3z 3z . L -
——Qa, ae 74— o . Uma maneira mais Slmples de apresentar essas rela(;oes entre

2
arcos para os leitores/alunos, utilizando o conceito de congruéncia de triangulos, na
circunferéncia trigonométrica, sem duvidas, € um artificio importante que ajuda a
dirimir possiveis dificuldades de aprendizagem.

Sobre as equacdes trigonométricas, Paiva (2009), trabalha as equacdes



73
trigonométricas fundamentais, as classicas, e propde questdes de fixagcdo do

conteudo, além de no final do capitulo terem as questbes complementares,
tradicionais, as contextualizadas, questdes — desafio e as questdes de revisédo
cumulativa.

O livro de Paiva (2009) é completo de conteudo sobre os conteudos
analisados, possui muitas questdes (tradicionais e contextualizadas), além de ter
linguagem acessivel para o leitor/aluno que esta aprendendo o contetdo. Diante do
exposto, o livro em foco € um excelente material para o professor utilizar como

ferramenta auxiliar no ensino-aprendizagem de trigonometria.

2.4.3 # Contato Matematica

O livro “#Contato Matematica” de Joamir Souza e Jacqueline Garcia
produzido pela Editora FTD em 2016, 12 edig¢édo, destinado a alunos do 2° ano do
Ensino Médio. Nas palavras dos autores “desejamos que os alunos desenvolvam
suas habilidades matematicas e, com as orientacbes de seu professor, faca uso
desse material com dedicacdo e entusiasmo.

O assunto de trigonometria esta presente no primeiro capitulo do livro. Na
introducdo do assunto, foi abordado a definicdo de marés e suas variacdes
periodicas do nivel do mar, nesse contexto, o0s autores levantaram uma
problematizacdo onde o aluno, de modo intuitivo, deveria buscar identificar dentre os
graficos, qual o que melhor representa a altura da maré em relacéo ao tempo. Visto
gue a maré tem variacbes periddicas, e o grafico de uma funcéo trigonométrica,
também € periddico, o grafico que melhor representa esse fenémeno é o da funcao
trigonométrica. A contextualizacdo € uma excelente maneira de introduzir o assunto,
aproxima o objeto matematico do leitor/aluno através de situacdes do cotidiano.

Os conceitos iniciais sobre trigonometria na circunferéncia estdo bem
explicados, com figuras, algumas atividades contextualizadas e outras tradicionais.
Nas atividades resolvidas os autores tiveram o cuidado de apresentar a resolucéo
algébrica e a representacdo da solucdo no circulo trigopnométrico. No tépico que
aborda o assunto de equac¢fes trigopnométricas, trouxeram o estudo das equacdes
através de atividades resolvidas, e em seguida foi proposto alguns exercicios para
fixagcdo do assunto.

No geral, o livro abordou o0 assunto de equacdes trigonométricas de modo

superficial, apresentou dois exercicios resolvidos de equagbes trigonométricas
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classicas, pouca teoria e poucos exercicios de fixagdo, porém o contetdo estd bem

organizado, com resolucdes de facil compreensdo nas atividades resolvidas e os
exercicios de fixagdo sdo do tipo tradicionais e contextualizadas. Se o professor
necessitar elevar o nivel da turma nesse conteudo, ndo devera se basear apenas

nesse livro, sera necessario utilizar material extra acrescido de lista de exercicios.

2.4.4 Conex0es com a Matemaética

Essa obra coletiva intitulada “Conexdes com a Mateméatica” foi desenvolvida e
produzida pela editora Moderna, 32 edi¢do, no ano de 2016, sendo Fabio Martins de
Leonardo o editor responsavel. Nas palavras dos editores “esperamos contribuir
para o trabalho do professor em sala de aula e oferecer uma ferramenta auxiliar ao
aprendizado do aluno”.

A trigonometria de modo geral, nesse livro, € bem simplificada, o contetdo é
abordado com definicdbes bem reduzidas e sem rigor matematico. A maioria dos
exercicios sao tradicionais, o livro oferta poucos exercicios resolvidos e propostos.
Sobre as equacfes trigonométricas o livro oferece 4 exercicios resolvidos de
equacdes trigonométricas fundamentais e alguns exercicios propostos.

No final do capitulo, s@o ofertados exercicios complementares e uma pagina
denominada de autoavaliacdo com alguns exercicios sobre o capitulo, uma tabela
de retomada de conceitos, para que o aluno verifique se acertou ou ndo o0 exercicio
dos assuntos que estdo no capitulo. Os editores colocaram os objetivos do capitulo,
0S assuntos que as questdes abordam e orientam os alunos a retomar a teoria, caso
tenham errado algum item proposto.

No meu parecer, essa técnica ndo € a mais adequada, pois o livro focou no
resultado, deixou a desejar na parte conceitual e nos niveis das questées, atrelado a
isso, se 0 aluno errou uma questdo ndo necessariamente implica que ele néo saiba
o conteudo, existem outros fatores que podem influenciar no resultado de resolucéo
de uma gquestdo. Deve-se aprimorar pelo processo de construcdo do conhecimento
e 0 gque o aluno absorveu através das aulas e exercicios, verificar as falhas e
dificuldades e buscar alternativas para minimizar tais situacoes.

Entdo, o que poderia agregar positivamente nessa obra, seria 0
aprofundamento do contetudo, maior oferta de exercicios resolvidos e propostos,
contextualizar conceitos trigopnométricos para que o professor tenha uma ferramenta

auxiliar em sala de aula que propicie maior suporte e dinamica de trabalho.
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2.4.5 Matemética: Interacdo e Tecnologia

O livro “Matematica: Interacdo e Tecnologia” do autor Rodrigo Balestri, da
Editora LEYA, do ano de 2016, 22 edicdo. Nas palavras do autor “essa colegao foi
elaborada com o cuidado de estabelecer relagdes entre os conteldos matematicos e
outras areas do conhecimento, dessa forma, espero que esse livro o auxilie a
compreender melhor a mateméatica. Para isso, € preciso comprometimento com 0s
estudos e persisténcia perante as dificuldades, o que fara perceber o quanto é
gratificante supera-las”.

No inicio do capitulo 1, denominado trigonometria na circunferéncia, é
apresentado, de modo breve, a origem da trigonometria, as definicbes sao
abordadas juntamente com alguma situacao problema, a ideia do autor é associar 0
objeto de conhecimento com situacdes da realidade do leitor/aluno.

O livro possui quantidade satisfatoria de atividades resolvidas e atividades
propostas, questbes tradicionais e contextualizadas. Além de possuir questdes
desafio, com o intento de instigar o aluno a elevar seus conhecimentos e resolver
esse tipo de questdo que requer nivel conceitual rebuscado.

Sobre o assunto de equacdes trigonométricas, o autor apresenta as equacoes
trigonométricas fundamentais com resolucdo algébrica e geométrica no circulo
trigonométrico. Nas atividades propostas, as equacdes selecionadas sao classicas,
gue requerem recursos, como 0O conhecimento da relacdo fundamental da
trigonometria, mudanca de variavel o que resulta em uma equacgéao do segundo grau,
equacdes com arco duplo.

Associado a isso, o livro apresenta a “conexao tecnoldgica”, nesse espaco o
autor faz o passo a passo, com imagens, de como construir uma circunferéncia
trigonométrica no GeogebraPrim, além de propor atividades com o valor aproximado
do seno e cosseno de angulos através da circunferéncia criada no programa.

O livro expde aplicabilidades de conceitos trigopnométricos em diversas areas,
associa a assunto com a tecnologia, possui quantidade satisfatéria de exercicios
tradicionais e contextualizados e fornece a base conceitual resumida e organizada
para facilitar a compreensdo do leitor/ aluno. Desse modo, o livro tem condi¢des
para auxiliar o professor nas aulas de trigopnometria, bem como estimular o interesse

dos alunos através dos recursos disponibilizados.
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2.4.6 Matematica 2

O livro “Matematica 2” de Eduardo Chavante e Diego Prestes € direcionado
para alunos do 2° ano do Ensino Médio, foi produzido pela Editora SM, no ano de
2016. Nas palavras dos autores “preparamos esta obra com assuntos matematicos
direcionados a formacdo cidada, fornecendo oportunidades de reflexdo sobre
atitudes que podemos, e devemos, desenvolver para viver melhor em uma
sociedade dinamica e em plena transformagao”.

Os autores comegam o capitulo 1 denominado de “Trigonometria”, com uma
contextualizacdo sobre a meteorologia, sendo esta, uma ciéncia que estuda a
atmosfera terrestre. O meteorologista utiliza de conhecimentos trigonométricos para
construir determinados modelos matematicos e efetuar analises, modelagens e
previsbes, sendo que em muitos desses modelos sdo utilizadas as funcdes
trigonométricas. Uma oOtima maneira de iniciar o assunto é relacionar o objeto
matematico com aplicacdes praticas e de conhecimento do leitor/aluno.

A base tedrica da trigonometria na circunferéncia trabalhada pelos autores é
simples e objetiva, o que facilita a compreensao, possui quantidade satisfatéria de
atividades resolvidas, questbes contextualizadas, além de questbes desafio, para
agucar as percepcbes e conhecimentos do estudante. Sobre as equacdes
trigonométricas, o0s autores propuseram a resolucdo de quatro equacdes
trigonométricas, sendo elas de nivel elevado de complexidade. Seria mais adequado
gue as questbes comecassem em nivel crescente de dificuldade, ou seja, comecar
com as equacdes trigonométricas fundamentais, estabelecer o raciocinio de
resolucdo para depois ir aumentando, gradualmente, o nivel das questdes. Nas
atividades sobre as equacdes trigonométricas os autores, propuseram a resolucao
de equacdes fundamentais e classicas.

No geral, o livro é positivo com relacdo a ser usado como ferramenta para
aulas de trigonometria. Entretanto, ndo € indicado que o professor comece com as
guestdes resolvidas do livro sobre o assunto de equacgdes trigopnométricas, pois ha a
necessidade de elevar o nivel gradualmente. De nada adiantar propor inicialmente
guestdes que requerem recursos algébricos para serem resolvidas sem trabalhar a
base do assunto e fortalecer os conhecimentos necessario para almejar tais
resultados. Nessa perspectiva, inverter a ordem dos niveis de questdes pode
ocasionar um colapso no ensino e aprendizagem e distanciar cada vez mais 0s

alunos da disciplina.
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2.4.7 Matemética: Contexto e Aplicacdes

A colecado “Matematica: Contexto e Aplicagbes” de Luiz Roberto Dante, 32
edicdo, de 2016, Editora Atica, direcionado para alunos do 3° ano do Ensino Médio.
Nas palavras do autor “nosso objetivo € criar condigbes para que vocé, aluno, possa
compreender as ideias basicas da Mateméatica desse nivel de ensino atribuindo
significado a elas, além de saber aplica-las na resolu¢do de problemas do mundo
real”.

O capitulo 10 do livro em questdo, aborda as equacfes trigonométricas, a
relacdo fundamental da trigonometria, as relacdes inversas de seno, cosseno e
tangente de modo direto. Sugere que o aluno encontre outras rela¢cdes fundamentais
através da fornecida inicialmente.

Sobre as equacdes trigopnométricas, esse volume trabalha quatro exercicios
tradicionais, resolvidos, de equacfes trigonométricas que necessitam de algum
artificio algeébrico.

O que chamou atencéo foi o exercicio resolvido da pagina 240. O exercicio é
contextualizado e resolvido passo a passo, além do autor ampliar o problema
acrescentando novas perguntas com o intuito de possibilitar maior compreensao do

assunto exposto. Segue o problema, a resolucdo e a ampliacao do problema.

(Unicastelo — SP) A temperatura média diaria (em °C) de uma determinada regido &

-13

expressa pela seguinte funcdo: T :8+10.sen{27r£S H sendo s 0 numero de

semanas do ano e T a temperatura média diaria. A semana do ano em gue ocorreu
a 12 temperatura maxima foi a:

a) 262.

b) 272,

c) 282,

d) 292

e) 302
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Sabe-se que a temperatura maxima é atingida quando o valor de sen {27{5;213}}

. . . o s - A P T
for igual a 1. No circulo trigonométrico o seno é igual a 1 quando o angulo é de >

rad. Logo, basta igualar as duas relacdes de seno.
s-13 V4 s-13 V4
sen| 2x =sen| — |=2x ==
52 2 52 2

:>2(S—13)=26:>23—26=26:>23=52

=[s =26]

Ent&o, a primeira temperatura maxima do ano é obtida na 262 semana do ano.

Na ampliacdo do problema, o autor fez quatro perguntas para agucar a mente do

leitor/aluno e estimular a aprendizagem do conteudo.

a) Em qual semana ocorre a 12 temperatura minima do ano e qual sera essa

temperatura?

b) Ainda analisando a funcdo enunciada e baseando-se nos conhecimentos
trigonométricos, em qual semana ocorre pela 32 vez a maior temperatura do ano e a
menor temperatura? E importante analisar se é possivel iSso ocorrer em um mesmo

ano.

c) Desafio em equipe: Com os colegas, monte um grupo de analises de temperatura
da sua cidade durante um periodo de 30 dias e forme uma funcdo que expresse a

temperatura em funcao do dia do més, trabalhando, assim, o assunto na pratica.

d) Pesquisa: Como é feita a andalise de temperatura do seu estado? E do Brasil?
Como é elaborado o processo de previsdo da temperatura de dias subsequentes e

em que se baseia?

Ainda sobre as equagfes trigonométricas, Dante (2016) prop0s exercicios
para serem resolvidos, dentre eles, possui uma questdo desafio e uma questédo

interdisciplinar, sobre movimento harmdnico simples (MHS) estudado em Fisica.
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Apesar desse volume trabalhar apenas alguns pontos da trigonometria, pois a

outra parte foi trabalhada no volume 2 da mesma colegdo, 0os assuntos sdo bem
expostos, o conteudo € abordado de forma simples e objetiva, quantidade
satisfatoria de exercicios propostos e exercicios resolvidos, em destaque nessa
analise, a abordagem do problema juntamente com a sua ampliacdo com o intuito de
estimular novos questionamentos e solu¢des aos estudantes. Entdo, pode-se dizer
que o livro em foco € um bom aliado do professor no que se refere a trabalhar os

topicos apresentados sobre a trigonometria.

2.4.8 Matematica em Contextos

O livro “Matemética em Contextos” de Luiz Roberto Dante e Fernando Viana,
destinado ao Ensino Médio, 12 edicdo, ano 2020. Nas palavras dos autores “no
decorrer de cada capitulo, apresentamos textos e atividades significativos, que
abordam fatos histéricos e contextualizaram a constru¢cdo dos conteudos que estéo
sendo estudados, bem como expbem e promovem a resolugdo de problemas
relacionados a situacdes reais ou a outras areas do conhecimento, exploram as
tecnologias digitais — tdo presentes em nossas vidas — e propiciam o
desenvolvimento do pensamento computacional.

O livro possui apenas dois capitulos, o primeiro € sobre trigonometria e 0
segundo € de matrizes e sistemas lineares.

No inicio do capitulo de trigonometria foi contextualizado o fenémeno das
marés — fendbmeno periddico. A forca de atracdo da lua e do sol sobre as aguas do
mar provoca tal fendmeno. No final do texto, os autores afirmam que o fenémeno
das marés, pode ser modelado, aproximadamente, por funcdes do tipo
trigonométrica.

Os conceitos trigonométricos basicos na circunferéncia foram explanados
sem formalismo e de maneira breve, poucas atividades resolvidas por topico. Os
autores fizeram associacbes com a histéria de acontecimentos importantes. Na
pagina 46, denominada “conexdes” é contado a histéria de Erastéstenes (276 — 194
a.C) e a medida de comprimento da circunferéncia da Terra. Na aba “fique atento”
0s autores apresentaram outra contribuicdo cientifica importante de Erastostenes, a
elaboracdo de um método (um algoritmo) para determinar todos 0s nimeros primos
menores ou iguais a certo numero natural que ficou conhecido como “crivo de

Erastéstenes”. E sugerido para os professores que essa contribuicdo seja
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pesquisada pelos alunos e em momento oportuno debatida em sala de aula. Na

pagina 47 € explanado a histéria sobre o formato da Terra e os argumentos
convincentes de Aristoteles (384 — 322 a.C) sobre a esfericidade da Terra.

Na secdo denominada “Tecnologias digitais” os autores apresentaram e
resolveram passo a passo, com ilustragbes, uma construgdo de arcos coOngruos no
Geogebra e no final dessa dindmica possui um exercicio para verificar a eficiéncia e
produtividade da construgéo.

O livro explora de maneira breve a ideia de seno e cosseno de um numero
real na circunferéncia, porém ndo € abordado a mesma ideia sobre a tangente.
Existe apenas uma péagina do assunto reducdo ao 1° quadrante, poucos exercicios
resolvidos e atividades propostas sobre esse tépico.

N&o foi verificado um topico que aborde as equacbes trigonométricas
fundamentais e classicas. Porém, quando o aluno for resolver as atividades de
funcdes trigonométricas proposta no proprio livro, precisara saber resolver uma
equacao trigonomeétrica. Identidades trigonomeétricas, inequacdes trigonométricas,
tangente e as razdes trigonométricas inversas, nao foram abordadas no livro.

O livro deixou a desejar na parte conceitual da trigonometria, foi verificado a
auséncia de muitos topicos importante da matéria. Se o professor necessitar elevar
o nivel da turma, necessariamente, precisara de material complementar juntamente
com questbes extras. Foi detectado recursos didaticos valorosos no que tange a
relacionar conceitos trigonométricos com a historia, abordar aplicabilidades da
trigonometria em situacdes cotidianas e apresentar atividades no Geogebra. O que
poderia melhorar nesse livro, seria o0 equilibrio entre o conteldo e 0S recursos
didaticos, para que assim o professor consiga elevar o nivel da turma utilizando os
recursos didaticos e tecnoldgicos a seu favor.

O quadro a seguir sintetiza as percepcdes gerais sobre o capitulo referente a

trigonometria de cada livro analisado.
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Quadro 5: Consideracdes sobre os livros analisados

LIVRO

CONSIDERAGCOES

Matematica — Contexto e

Aplicacdes

Luiz Roberto Dante, destinado
para 0 2° ano do Ensino Médio,
Editora Atica, 12 Edic&o (edic&o
reformulada), ano 2003.

O livro é direto nas definicbes analisadas, o conteldo sobre trigonometria é
completo, com linguagem simples, o que facilita o entendimento das
abordagens, apresenta quantidade satisfatéria de exercicios resolvidos,
exercicios propostos, além de possuir exercicios extra de revisdo, questéo
desafio e em varias paginas o autor coloca quadrinhos com informacdes para
refletir sobre algum tépico do assunto em questéo.

Matematica Paiva 2

Manoel Paiva, langado no ano
de 2009, 12 edigdo, destinado
para o 2° ano do Ensino Médio.

O livro de Paiva (2009) é completo de conteddo sobre os contetdos
analisados, possui muitas questdes (tradicionais e contextualizadas), além de
ter linguagem acessivel para o leitor/aluno que esti aprendendo o contetdo.
Diante do exposto, o livro em foco € um excelente material para o professor
utilizar como ferramenta auxiliar no ensino-aprendizagem de trigonometria.

# Contato Matematica

Joamir Souza e Jacqueline
Garcia produzido pela Editora
FTD em 2016, 1* edigéo,
destinado a alunos do 2° ano do
Ensino Médio.

Os conceitos iniciais sobre trigonometria na circunferéncia estdo bem
explicados, com figuras, algumas atividades contextualizadas e outras
tradicionais. Nas atividades resolvidas os autores tiveram o cuidado de
apresentar a resolucdo algébrica e a representacdo da solugdo no circulo
trigonométrico. No tépico que aborda o assunto de equacdes trigonométricas,
0s autores trouxeram o estudo das equacdes através de atividades resolvidas,
e em seguida foi proposto alguns exercicios para fixagcdo do assunto.

Conexdes com a Matematica

Moderna, 32 edicdo, no ano de
2016, sendo Fabio Martins de
Leonardo o editor responsavel.

O que poderia agregar positivamente nessa obra, seria o aprofundamento do
contetdo, maior oferta de exercicios resolvidos e propostos, contextualizar
conceitos trigonométricos para que o professor tenha uma ferramenta auxiliar
em sala de aula que propicie maior suporte e dindmica de trabalho.

Matemética: Interacao e
Tecnologia

Rodrigo Balestri, da Editora
LEYA, do ano de 2016, 22
edicao.

O livro expBe aplicabilidades de conceitos trigonométricos em diversas areas,
associa a assunto com a tecnologia, possui quantidade satisfatéria de
exercicios tradicionais e contextualizados e fornece a base conceitual resumida
e organizada para facilitar a compreenséo do leitor/ aluno. Desse modo, o livro
tem condi¢des para auxiliar o professor nas aulas de trigonometria, bem como
estimular o interesse dos alunos através dos recursos disponibilizados.

Matematica 2

Eduardo Chavante e Diego

No geral, o livro é positivo com relagdo a ser usado como ferramenta para
aulas de trigonometria. Entretanto, ndo é indicado que o professor comece com
as questdes resolvidas do livro sobre o assunto de equacgdes trigonométricas,
pois ha a necessidade de elevar o nivel gradualmente. De nada adiantar propor
inicialmente questdes que requerem recursos algébricos para serem resolvidas
sem trabalhar a base do assunto e fortalecer os conhecimentos necessério
para almejar tais resultados. Nessa perspectiva, inverter a ordem dos niveis de
questdes pode ocasionar um colapso no ensino e aprendizagem e distanciar
cada vez mais os alunos da disciplina.

Prestes é direcionado para
alunos do 2° ano do Ensino
Médio, foi produzido pela
Editora SM, no ano de 2016
Matematica: Contexto e
Aplicagbes

Luiz Roberto Dante, 32 edicéo,
de 2016, Editora  Atica,
direcionado para alunos do 3°
ano do Ensino Médio.

Apesar desse volume trabalhar apenas alguns pontos da trigonometria, pois a
outra parte foi trabalhada no volume 2 da mesma cole¢do, 0s assuntos sao
bem expostos, o contelido é abordado de forma simples e objetiva, quantidade
satisfatéria de exercicios propostos e exercicios resolvidos, em destaque nessa
andlise, a abordagem do problema juntamente com a sua ampliagdo com o
intuito de estimular novos questionamentos e solugbes aos estudantes. Entéo,
pode-se dizer que o livro em foco € um bom aliado do professor no que se
refere a trabalhar os tépicos apresentados sobre a trigonometria.

Matematica em Contextos

Luiz Roberto Dante e Fernando
Viana, destinado ao Ensino
Médio, 12 edicéo, ano 2020.

O livro deixou a desejar na parte conceitual da trigonometria, foi verificado a
auséncia de muitos tépicos importante da matéria. Se o professor necessitar
elevar o nivel da turma, necessariamente, precisard de material complementar
juntamente com questfes extras. Foi detectado recursos didaticos valorosos no
gue tange a relacionar conceitos trigonométricos com a histéria, abordar
aplicabilidades da trigonometria em situagBes cotidianas e apresentar
atividades no Geogebra. O que poderia melhorar nesse livro, seria o equilibrio
entre o conteldo e os recursos didaticos, para que assim o professor consiga
elevar o nivel da turma utilizando os recursos didaticos e tecnoldgicos a seu
favor.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).
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3. PERCEPCOES DE PROFESSORES E ALUNOS

E de fundamental importancia para essa pesquisa angariar informacdes sobre
como a trigonometria vem sendo trabalhada pelos professores, de que modo eles
ministram o assunto, quais as estratégias metodoldgicas aplicadas em sala de aula,
quais as dificuldades enfrentadas no processo. Bem como, obter dados de como 0s
alunos egressos absorveram os conhecimentos, quais as dificuldades, afinidades,
perspectivas, sobre a maneira que lhes foi apresentado a trigonometria,
especificamente sobre as equacgdes trigopnomeétricas.

3.1 PROFESSORES COLABORADORES

Foi elaborado um formulario no Google Forms e encaminhado para
Professores de Matematica do Ensino Médio que trabalham com o objeto de
pesquisa desse trabalho. Foram feitas perguntas quanto ao tempo de servico desses
professores, como costumam ministrar suas aulas de trigonometria, sobre oferta de
formacdo continuada na rede de ensino onde trabalham, se consideram a
trigonometria um assunto dificil de ser ensinado, se os seus alunos gostam de
Matematica e quais sdo as suas maiores dificuldades, também foi abordado
perguntas de cunho técnico, relacionado aos topicos da trigonometria que séo
trabalhados por eles e qual o nivel de dificuldade desses topicos na concepcéo
desses professores, se acreditam sobre a importancia da utilizacdo de metodologias
gue fujam do tradicionalismo nas aulas de trigopnometria e se utilizariam em suas
aulas uma sequéncia didatica para a construcdo do conhecimento na area de
trigonometria.

Sobre o tempo de servico como professor, 0os participantes apresentaram
maior percentual, de 36,4% no intervalo de 11 a 15 anos, o segundo maior

percentual, com 27,3% esta na faixa de 21 a 25 anos de servico.
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Figura 9: Tempo de servico como professor

Tempo de servigco como professor?

@ Menos de um ano
@® 1-5anos

® 6-10 anos

® 11-15anos

@® 16-20 anos

@ 21-25 anos

@® 26-30 anos

@ 31-35anos

@ Mais de 35 anos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).

Sobre a maneira como ministram as aulas de trigonometria, os participantes,
de modo geral, trabalham sobre duas perspectivas. Com percentual de 45,5%,
ministram suas aulas com uma situacéo problema para depois introduzir o assunto.
O segundo percentual a se considerar, com 36,4% € a conceituacdo do objeto

seguido de exemplos e exercicios

Figura 10: Maneira como os professores ministram suas aulas

Como vocé costuma ministrar suas aulas de trigopnometria?

@ Pelo conceito seguido de exemplos e
exercicios

® Com uma situacao problema para
depois introduzir o assunto

@ Utiliza a Historia da Trigonometria
juntamente com o conteudo para dina

@ Utiliza jogos matematicos juntamente
com o conteudo para dinamizar as aul

@ Utiliza softwares matematicos
juntamente com o conteddo para dina

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).

Em relagéo a curso de formacgéo continuada, quando ofertado pelas redes de
ensino que esses professores trabalham, 72,7% dos participantes afirmaram que

participam em muitos casos, 18,2% participam poucas vezes e 9,1% participam
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sempre.

Sobre o ponto de vista do professor em relacdo a trigonometria, 63,6% dos
participantes acreditam ser uma disciplina dificil de ser ensinada. Na perspectiva dos
participantes em relagdo aos seus alunos, 54,5% dos professores entrevistados
acreditam que a metade de seus alunos gostam de matemadtica, 27,3% afirma que a
maioria de seus alunos gostam de mateméatica e um percentual de apenas 18,2%

dos participantes acreditam que as minorias de seus alunos gostam de matematica.

Figura 11: Dificuldade dos alunos na perspectiva do professor

Quais as maiores dificuldades dos seus alunos nas suas aulas de trigonometria?

@ Compreensdo dos concetosfideias

@ Compreensdo das formulas
Problemas de inferpretacdo das
questies

@ Base matematica prejudicada

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).

Sobre as dificuldades dos alunos nas aulas de trigonometria desses
professores, o grafico da figura 11 mostra que, para cerca de 45,5% dos
participantes, a dificuldade estd na base matematica. E com percentual igual de
27,3%, dificuldades na compreensao de conceitos e na interpretacdo as questodes.

Quanto ao ensino de trigonometria, sobre os assuntos ensinados pelos
professores participantes. O grafico da figura 12 apresenta alguns dados
importantes. Sobre os topicos, definicdo de arco e angulo, unidades de medidas,
circunferéncia trigonométrica, arcos congruos, seno, cosseno e tangente de um arco
trigopnométrico, reducéo ao primeiro quadrante os professores afirmaram trabalhar
em sala de aula, porém sobre as equacgfes trigonométricas fundamentais os dados
apresentaram algumas divergéncias, a maioria dos entrevistados trabalham na
maioria das vezes esse topico, porém sobre as equacdes trigonométricas classicas,
ou seja, aquelas que requerem algum artificio algébrico para serem trabalhadas, o
gréfico apresentou a opcdo raramente como a mais selecionada pelos participantes

no questionario. Dessa forma, percebe-se que o topico equacbes trigonométricas
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nem sempre € abordado pelos professores em sala de aula.

Figura 12: Assuntos de trigonometria trabalhados pelos professores

Quanto ao ensino de trigonometria, com base na sua experiéncia como professor
(a) do Ensino Médio, preencha o quadro a seguir. Vocé costuma ensinar 0s
assuntos a seguir?

Bl 5im [ MN3o Raramenta [l Na maioria das vezes
wéncia Arcos congrucs Seno, cossend & Reducdo ao primeing Equacies Equacies
nétrica tanganta de um arco quadrania trigonométricas trigonométricas

trigonoméatrico fundamentas cldssicas

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).

No que se refere a utilizacdo de metodologias que fujam do tradicionalismo
nas aulas de trigonometria, 81,8% dos participantes acreditam ser uma boa
alternativa. E 0 mais importante para esse trabalho, 72,7% dos professores
utilizariam em suas aulas de trigonometria uma sequéncia didatica focada em
assuntos basicos de trigonometria na circunferéncia para subsidiar a resolucdo de
equacdes trigonométricas fundamentais e classicas, como mostra o gréafico da figura

13 a sequir.

Figura 13: Opini&o dos professores com relacdo a sequéncia didatica

Vocé utilizaria em suas aulas de trigonometria uma sequéncia didatica focada nos
assuntos basicos de trigonometria na circunferéncia e equacdes trigonomeétricas
fundamentais e classicas?

® Sim
@ Nao

Em momento oportuno
@ De vez em guando

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).
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Pode-se inferir sobre as percepg¢des atingidas com os dados coletados no

formulario, que a maioria dos participantes possuem mais de 10 anos de magistério,
poucos utilizam a historia da trigonometria, jogos matematicos ou softwares como
recursos metodologicos, nas suas aulas de trigopnometria. Além disso, esses
professores mostraram estar dispostos a reciclar os seus conhecimentos e o modo
como trabalham, pois quando é ofertado cursos de formacdo continuada todos
participam desses eventos. Consideram a trigonometria uma disciplina dificil de ser
trabalhada, o que gera a necessidade de possuir conhecimentos e metodologias
diferenciadas para ensina-la satisfatoriamente.

A cerca da percepcao dos professores com relacdo a empatia dos alunos
com a matematica, grandes percentuais dos participantes, acreditam que seus
alunos gostam da disciplina, o que demonstra ser um ponto positivo no processo,
pois quando o aluno ndo gosta de uma determinada disciplina, produz bloqueios que
dificultam o ensino e aprendizagem.

Em relacdo aos ensinamentos de determinados topicos da trigonometria,
todos os professores participantes ensinam os conceitos basicos da trigonometria na
circunferéncia, porém quando perguntados sobre as equacdes trigonométricas
fundamentais e classicas, muitos responderam que ensinam na maioria das vezes
ou raramente. Nessa perspectiva, surgem alguns questionamentos: serd que as
equacdes trigonométricas sao, de fato, importantes para um aluno de ensino medio?
Ou esse assunto pode ser pulado e dado apenas em uma revisao, ou em funcdes
trigonométricas, quando a questao evoluir e cair em uma equacao?

Certamente, as equagbes sdo importantes em qualquer assunto da
matematica, ainda mais sobre as equacdes trigonométricas, que necessitam de
base matematica e de conceitos especificos da disciplina para que o aluno consiga
evoluir. O que pode ser melhorado nesse aspecto, para que o professor consiga
chegar até as equacles trigonométricas, seria ajustar a distribuicdo dos tempos,
separar horarios especificos para trabalhar as equac6es fundamentais e classicas, o
gue ajudara o aluno a revisar varios conceitos da trigonometria e de modo
estratégico, prospectar aumento no nivel desses estudantes na disciplina, além da
utilizacdo de metodologias diferenciadas em sala de aula, sendo a sequéncia
didatica uma 6tima alternativa para intermediar o conhecimento e potencializar os

resultados.
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3.2 ALUNOS EGRESSOS

Foi elaborado um formulério no Google Forms e encaminhado para alunos do
3° ano do Ensino Médio, que estudaram trigonometria no ano anterior. Foram feitas
perguntas quanto a idade deles, se gostam de matematica, se além da sala de aula
esses estudantes costumam estudar em casa, suas prospecc¢des profissionais apos
0 ensino béasico, se possuem dificuldades com a matematica basica, se consideram
a trigonometria um assunto dificil de ser entendido, seus conhecimentos sobre
equacbes trigopnométricas e as consideracdes e perspectivas sobre metodologias
diferenciadas no ensino de trigonometria.

Sobre a idade dos participantes, cerca de 64,3% possuem 16 anos, idade
prevista para alunos do 3° ano do Ensino Médio. Em relagdo a afinidade desses
estudantes com a Matematica, o grafico da figura 14 apresenta os seguintes dados.

Figura 14: Afinidade dos estudantes egressos com relacdo a matematica

Vocé gosta de matematica?

® Sim
@ Nio

ApENAs em delerminados assuntos

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).

Apenas 14,3% dos estudantes ndo gostam de matematica, ou seja, a maioria
dos participantes gostam ou possuem assuntos da disciplina com afinidade, esse
indicativo € positivo para o ensino. Entretanto, somente gostar da disciplina nao
garante o aprendizado, € necesséria rotina de estudos e dedicacdo no processo,
apenas 26,7% dos participantes costumam estudar em casa, como mostra o grafico
da figura 16, abaixo. Esse pode ser um dos motivos que justificam os 80% dos

estudantes que afirmaram possuirem dificuldades com a matematica basica.
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Figura 15: Rotina de estudos dos estudantes egressos

Além da sala de aula, vocé costuma estudar em casa?

® Sim
@ Nio
® Asvezes

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).

Cerca de 73,3% dos participantes consideram a trigonometria um assunto
dificil de ser entendido. Sobre as equacdes trigonométricas, todos acreditam ser um
topico importante para ser abordado em sala de aula, porém apenas 13,3% dos
estudantes conseguiriam resolver uma equacado trigopnométrica fundamental, figura
16. Sendo esse ponto, a motivacdo para a minha busca por uma sequéncia didatica
sobre equacdes trigonométricas.

Figura 16: Conhecimento dos estudantes egressos sobre equacdes trigonométricas

Com os conhecimentos adquiridos no ano passado, Vocé conseguiria resolver uma
equacao trigonométrica fundamental?

@ Sim
@ Nao
® Acredito que teria dificuldades

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).
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Sobre as metodologias aplicadas em sala de aula com o intuito de fugir de

aulas tradicionais, 66,7% dos alunos acreditam ser um viés importante para o ensino
de trigonometria e o que impulsiona o objetivo desse trabalho é saber que cerca de
93,3% dos estudantes egressos gostariam de aprender trigonometria, com o foco
em equagOes trigonométricas fundamentais e classicas através de uma sequéncia

didatica, como mostra o grafico da figura 17.

Figura 17: Opinido dos estudantes egressos com relacdo a sequéncia didatica

Vocé gostaria de aprender trigonometria através de uma sequéncia didatica
focada nos assuntos basicos de trigonometria na circunferéncia e equacgdes
trigonométricas fundamentais e classicas?

@ Sim
@ Nio

Em momento oportuno

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).

Desse modo, com os dados angariados nesse formulario, tém-se subsidios
necessarios para a busca por uma sequéncia didatica que contribua com o ensino e
aprendizagem desse objeto, bem como fornecer uma alternativa futura para

professores que buscam aprimorar suas aulas e potencializar seus resultados.
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No quadro a seguir foram sintetizadas as principais percepg¢des com relacéo

aos professores e alunos egressos participantes.

Quadro 6: Resumo das percepcdes de acordo com professores e alunos egressos

PERCEPCOES NO AMBITO EDUCACIONAL

PROFESSORES

ALUNOS EGRESSOS

. A maioria dos participantes possuem
mais de 10 anos de magistério, poucos utilizam a
historia da trigonometria, jogos matematicos ou
softwares como recursos metodoldgicos, nas
suas aulas de trigonometria.

. Mostraram estar dispostos a reciclar os
seus conhecimentos e o modo como trabalham,
pois, quando é ofertado cursos de formagao
continuada todos os entrevistados costumam
participar desses eventos. Consideram a
trigonometria uma disciplina dificil de ser
trabalhada, o que gera a necessidade de possuir
conhecimentos e metodologias diferenciadas
para ensina-la satisfatoriamente.

° Em relacdo aos ensinamentos de
determinados topicos da trigopnometria, todos os
professores participantes ensinam 0s conceitos
basicos da trigonometria na circunferéncia,
porém quando perguntados sobre as equacdes
trigonométricas fundamentais e classicas, muitos
responderam que ensinam na maioria das vezes
ou raramente.

o No que se refere a utlizagcdo de
metodologias que fujam do tradicionalismo nas
aulas de trigonometria, 81,8% dos participantes
acreditam ser uma boa alternativa. E o mais
importante para esse trabalho, 72,7% dos
professores utilizariam em suas aulas de
trigonometria uma sequéncia didatica focada em
assuntos  basicos de trigonometria na
circunferéncia para subsidiar a resolucdo de
equacbes trigonométricas fundamentais e
classicas.

[ Sobre a idade dos participantes, cerca
de 64,3% possuem 16 anos, idade prevista para
alunos do 3° ano do Ensino Médio.

o Em relacdo a afinidade desses alunos
com a matematica, a maioria respondeu que
gosta ou tém interesse em assuntos especificos
da disciplina, apenas 14,3% responderam nao
gostar de matematica. Porém, apenas gostar
nao é suficiente para o processo de ensino e
aprendizagem.

. Os estudos além do ambiente escolar
sdo importantes para a fixacdo dos conteudos
abordados em sala de aula, bem como revisar
assuntos que ndo ficaram bem compreendidos
no decorrer do processo, nessa perspectiva
apenas 26,7% afirmaram estudar em casa.
Esse pode ser um dos motivos que justificam os
80% dos estudantes que afirmaram possuirem
dificuldades com a matematica basica.

. Cerca de 73,3% dos participantes
consideram a trigonometria um assunto dificil de
ser  entendido. Sobre as  equacles
trigonométricas, todos acreditam ser um tépico
importante para ser abordado em sala de aula.
Além disso, cerca de 93,3% dos estudantes
egressos gostariam de aprender trigonometria,
com o foco em equacgdes trigonométricas
fundamentais e classicas através de uma
sequéncia didatica.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).
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4. ASPECTOS HISTORICOS

A Histéria da Matemética € uma &rea que vai além de estudos das ideias
mateméaticas no tempo, na verdade, um objeto matematico dentro de um contexto
histérico, pode sair da imprecisdo e ganhar sentido dentro da teoria, além de
despertar a curiosidade e interesse por parte dos alunos. Estudar a histéria da
matematica permite que o professor tenha uma carga de conhecimento extra para
trabalhar os assuntos mateméticos, interligar os conteddos com as suas origens

histéricas, bem como contextualizar a matematica com outras disciplinas.

De acordo com (Mendes; Chaquiam, 2016),

Cabe ao professor pensar cuidadosamente sobre para o qué e para quem é
essa histéria da matematica. Em nosso modo de pensar e agir na formacéo
de professores de matematica, a histéria que compreendemos como
importante para o desenvolvimento da aprendizagem matematica dos
alunos em sala de aula é uma histéria que tem a vocacgdo de explicar a
organizacgdo conceitual das matematicas produzidas no tempo e no espaco.
Assim, essa histdria pode ser tomada como um aporte para esclarecimentos
de cunho epistemoldgico e didatico que poderdo contribuir para o professor
explicar e orientar a organizacdo das mateméticas escolares. Nesse sentido
as informac0@es histéricas poderdo ser utilizadas para auxiliar o professor de
matemdtica a melhorar o planejamento e a execucdo de suas explanacdes
durante as aulas de matematica, bem como para justificar os modos de
producdo matemética no tempo e no espaco. (Mendes; Chaquiam, 2016, p.
17,18).

Por intermédio da historia da matematica, verifica-se que a matematica € um
construto humano, desenvolvida ao longo do tempo para suprir as necessidades da
sociedade, ou seja, resolver circunstancias que foram aparecendo ao longo dos
anos, sendo assim, uma ferramenta para solucionar problemas de ordem geral. “As
ideias matematicas comparecem em toda a evolu¢cdo da humanidade, definindo
estratégias de acao para lidar com o ambiente, criando e desenhando instrumentos
para esse fim, e buscando explicacdes sobre os fatos e fenbmenos da natureza e
para a propria existéncia. Em todos os momentos da historia e em todas as
civilizacdes, as ideias matematicas estao presentes em todas as formas de fazer e
de saber.” (D’ Ambraésio, 1999, p. 97).

Ao analisar a histéria da matematica € possivel perceber que a matematica
gue estudamos hoje, organizada, com o0s assuntos de cada série predeterminados,

percorreu um longo caminho na histéria da humanidade, passou por varias fases,
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problemas sociais, culturais, necessidades préaticas e abstracfes, até chegar no

estagio atual. Chaquiam (2017, p.13) afirma que a histéria da matematica vem se
constituindo um valioso elemento para a melhoria do processo de ensino e de
aprendizagem da Matematica, nas diferentes areas e nos diversos niveis, 0 que
permite compreender as origens das ideias que deram forma a nossa cultura,
observar os diversos aspectos de seu desenvolvimento e perceber que as teorias
gue hoje aparecem acabadas e elegantes resultaram de desafios enfrentados com
grandes esforcos e, em grande parte, numa ordem bem diferente daquela
apresentada apdés todo o processo de formalizagéo.

Desse modo, a utilizacdo da histéria da matematica no ambiente de ensino
possibilita outras perspectivas de ver e entender a matematica, tornando-a mais
agradavel, contextualizada e integrada com as outras disciplinas. Conforme
(Mendes; Chaquiam, 2016, p.18), ha outros indicativos de que a insercdo das
discussdes sobre o desenvolvimento histérico da matematica no ensino da disciplina
se torna de extrema importancia para dar significado ao conhecimento matematico
ensinado e aprendido por estudantes da Educacao Basica e Superior.

Portanto, foi utilizado nesse trabalho, recortes da Historia da Matematica para
contextualizar conceitos matematicos, especificamente, conceitos trigonomeétricos,
resgatar a esséncia da problematica vivida na antiguidade, buscar entender as
necessidades da sociedade do passado e relacionar com adversidades da
atualidade, visto a possibilidade de utilizar a histéria para despertar o interesse e

proporcionar aulas mais dinamicas sobre o conteudo.

4.1 RECORTES HISTORICOS DA TRIGONOMETRIA

O termo "trigonometria” vem do grego "trigonos”, que significa "triangulo”, e
"métron”, que significa "medida". No entanto, o0 campo ndo se concentra apenas no
estudo de triangulos, mas também em outras areas, como funcdes,
equacoes e aplicagcbes em varias ciéncias. De acordo com Boyer (1974), os povos
egipcios ja utilizavam a trigonometria, de forma inconsciente, nas construcdes de
suas piramides. Sua trigonometria era considerada primitiva, pois ainda ndo existia
as relacdes métricas do triangulo retangulo naqueles tempos, porém, o pensamento
era 0 mesmo, mesmo que sendo aplicado com outras unidades e padrdes de

medidas diferentes dos nossos.
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Estudos dizem que a trigonometria comecou com problemas gerados pela

astronomia, agrimensura e navegagdo em meados do século IV ou V a.C com os
egipcios e babilénios. Ainda ndo ha uma resposta concreta a respeito de como
surgiu.

Aahmesu, que significava "Filho da Lua", era 0 nome de um dos primeiros
escritores da historia. Ele era conhecido como Ahmes e escreveu o Papiro de
Ahmes, ou Papiro de Rhind, um dos textos mateméaticos mais antigos conhecidos. O
egiptologo escocés A. Henry Rhind adquiriu o papiro de Ahmes no Egito e o deu o
segundo nome. Este livro foi escrito aproximadamente em 1650 a.C e serve como
um manual pratico. Possui 84 problemas, e quatro deles apresentam um conceito
relacionado a trigonometria.

O Papiro de Ahmes € considerado o documento matematico mais antigo
registrado na historia, com a identificagdo do autor. Embora esse papiro ndo tenha
sido muito claro ao usar o termo "seqt", acredita-se, hoje, que o seqt de uma
piramide regular seja equivalente a cotangente de um angulo. (Contador, 2006).

No documento, os egipcios mediam a inclinacdo de uma face de uma
piramide pela razado entre o “percurso” e a “elevacgao’, isto €, dando o afastamento
da face obliqua da vertical para cada unidade de altura. Esse afastamento horizontal
era chamado de Seqt (ou Seked) da piramide e é o que hoje chama-se de inclinacéo
de uma parede. A unidade de medida da altura era dada em cubitos e a unidade de
medida horizontal era dada em méos, onde em 1 cubito cabem 7 méos.

No papiro de Rhind, no problema de niumero 56, ha um assunto que aborda
os fundamentos da trigonometria e uma teoria de triangulos semelhantes. Essas
informacfes podem ser aplicadas a construcdo de piramides, cujas faces devem ter
uma inclinacdo constante. Pede-se o Seqt de uma piramide de 250 cubitos de altura

e lados de sua base 360 cubitos.
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Figura 18: Seqt egipcio
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Fonte: https://www.obaricentrodamente.com/2010/08/0-seqt-de-uma-piramide.html|

Embora Ahmed né&o tenha fornecido uma definicdo precisa do termo Seqt, é
possivel chegar a conclusdo de que o Seqgt de uma piramide seria 0 equivalente a
cotangente de um angulo, como pode ser visto na figura 18, onde o Seqt seria a
razao entre o afastamento horizontal (H) pela altura (V):

Seqt (0) = % = % cubitos ou %.7 =5,04 maos.

Conforme Brummelen (2009) os problemas 56 a 60, em particular,
apresentam calculos sobre a inclinacdo de uma piramide com foco nas suas
dimensdes horizontais e verticais, e alguns postulados tém sugerido que esses
problemas sdo uma espécie de prototrigonometria. A causa destas afirmacdes é a
nocdo de "seqt", um termo que se refere a inclinacdo de um lado inclinado na
arquitetura egipcia; no Papiro Rhind, ele € usado apenas em relacdo a piramide,
mas ha evidéncias de que também foi usado para as inclinagdes da porta do templo.
Como uma medida de “inclinacdo" e mudando o significado da palavra: A
guantidade de deslocamento horizontal, medida em palmos, é seqt. Para cada sete
palmos de posicionamento vertical, temos (portanto, s = 7/m, onde m é a definicédo
de inclinacdo contemporanea.

Os gregos usaram sua sombra para medir a altura dos objetos. De acordo
com Mendes (2009), em sua obra, Tales de Mileto, por volta de 600 a.C., relata essa
experiéncia em sua passagem pelo Egito, quando foi abordado pelos escribas
egipcios a pedido do farad para calcular a altura de uma piramide quadrangular.
Tales fez 0 seguinte: se apoiou em uma vara e esperou até que a sombra da vara na
vertical tivesse o mesmo comprimento da vara no dia seguinte. Apds isso, Tales

pediu a um escriba presente que medisse a sombra da piramide mais a metade do


https://www.obaricentrodamente.com/2010/08/o-seqt-de-uma-piramide.html
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comprimento de sua base. Como a sombra da piramide equivaleria a metade da

altura da piramide.

Figura 19: Semelhanca de triangulos de Tales de Mileto.

Fonte: http://clubes.obmep.org.br/blog/b_tales-de-mileto/

A trigonometria comegou como uma ferramenta para auxiliar no estudo da
astronomia e, a medida que se desenvolvia, se tornou uma base para outras areas
do conhecimento. Assim, a trigonometria foi organizada pelos gregos antigos, e a
astronomia foi a forca que impulsionou tais avangos, que comegou ha trigonometria
esférica principalmente por causa dessas aplicacdes.

E de conhecimento os trés nomes principais do desenvolvimento da
trigonometria grega: Hiparco, Menelau e Ptolomeu. Houve outros colaboradores no
decorrer do percurso, entretanto, os trabalhos deles foram perdidos e seus nomes
esquecidos. De acordo com Flood & Wilson (2013) embora pouco da obra de
Hiparco tenha sobrevivido, Claudio Ptolomeu o considerava o seu antecessor mais
importante. Na verdade, a disciplina Trigonometria (que significa medicdo de
angulos), criada por Hiparco por volta de 150 a.C., foi desenvolvida por Claudio
Ptolomeu.

Hiparco de Nicéia, astrbnomo grego, matematico e gedgrafo, nasceu na
cidade de Nicéia, na Turquia atual, por volta de 190 a 120 a.C. Criou métodos para
medir distancias e angulos. E considerado o pai da trigonometria. Ele escreveu um
tratado em doze livros, que incluiu a construcdo da primeira tabela trigonométrica e
uma tabua de cordas.

Conforme Katz (2010) para lidar quantitativamente com as posi¢Oes das

estrelas e dos planetas, é necesséario fixar uma unidade de medida de arcos e
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angulos e um método de especificar onde um corpo particular se encontra

localizado na esfera celeste, isto é, um sistema de coordenadas. A unidade para
medida de angulos de Euclides era simplesmente o angulo reto. Outros angulos
eram referidos como partes ou multiplos deste angulo. Os babilénios, no entanto,
iniciaram, antes de 300 a.C., a divisdo da circunferéncia em 360 partes, chamadas
graus, e nos dois séculos seguintes esta medida, juntamente com a divisdo
sexagesimal dos graus em minutos e segundos, foi adaptado no mundo grego.
Hiparco foi um dos primeiros a fazer uso desta medida, embora também usasse
arcos de 1/24 e 1/48 de circulo, assim denominados “passos” e “semi-passos”, em
parte da sua obra.

ApOs Hiparco, o préximo matematico grego conhecido por ter contribuido de
forma expressiva para a trigonometria foi Menelau de Alexandria sabe-se que ele
escreveu varias obras de trigonometria e geometria, porém o0 unico livro que
sobreviveu ao tempo foi o “Sphaerica” uma obra de trés volumes que tratou sobre a
geometria e a trigonometria esférica, sendo o primeiro trabalho que foi preservado
sobre a trigopnometria esférica.

No primeiro volume possui um teorema que afirma que “dois tridngulos
esféricos sdo congruentes quando os angulos correspondentes sao iguais”. No
segundo volume contém teoremas de interesse para a astronomia e no terceiro
volume, foi desenvolvido a trigonometria esférica através do teorema de Menelau
com representacao para o caso plano e esférico.

De acordo com Katz (2010) temos um resultado importante desse trabalho
(Sphaerica), hoje conhecido como o Teorema de Menelau, que faz as relacbes
entre os arcos dos circulos maximos em triangulos esféricos.

O astrbnomo, matematico e geografo Claudio Ptolomeu foi outro grande
cientista do periodo grego que contribuiu significativamente para a trigopnometria. Em
seu trabalho chamado Almogesto, que também € conhecido como Syntaxis
Mathematica - Colecdo Matematica, ele expandiu as cordas em um circulo de
Hiparco. A obra, dividida em treze livros, relane os trabalhos de astrénomos da
Antiguidade, incluindo Aristételes, Hiparco e Posidénio (135 a.C.-51 a.C.), sendo
Hiparco, considerado o maior astrénomo da Grécia antiga, a principal fonte.

Baseado na cosmologia aristotélica, o Almagesto € o trabalho mais influente e
importante sobre trigonometria da Antiguidade. Ele apresenta o sistema cosmologico
geocéntrico, que afirma que a Terra € o centro do Universo e descreve as Orbitas de

outros astros e corpos celestes ao seu redor. Platdo e Aristoteles ensinaram que
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essas Orbitas seriam circulos perfeitos. Os tedlogos medievais, que rejeitavam

gualquer teoria que nao colocasse a Terra em um lugar privilegiado, adotaram essa
ideia. Por causa disso, por cerca de 1.500 anos, o modelo geocéntrico foi
considerado correto.

Segundo katz (2010) desde o tempo em que foi escrito até o século
dezessete, o Almogesto, foi o trabalho astrondmico mais influente, foi copiado e
revisado inumeras vezes. Mais do que outros livros, este inspirou a nacdo a
acreditar que os astrobnomos poderiam fazer previsdes confiaveis usando um modelo
matematico, ou seja, uma descri¢do quantitativa dos fenbmenos naturais.

O trabalho mais significativo do Almagesto foi mostrar que a matematica
poderia ser usada para descrever quantitativamente os fen6menos naturais, ao criar
métodos de trigonometria esférica que simplificaram significativamente as
interpretacdes e andlises desses fendmenos.

A evolucao da trigonometria feita pelos gregos superou a dos egipcios e
babilénicos. Apesar de os gregos terem utilizado obras elaboradas daquelas
civilizacdes, eles deram um novo formato a trigonometria existente até essa época,
alguns trabalhos significativos, como os encontrados nas obras de Hiparco, Menelau
e Ptolomeu, serviram de apoio para 0s matematicos posteriores, que fizeram
compilacdes, traducdes.

Embora considera-se 0s gregos os grandes motivadores dos estudos
voltados para a trigonometria, é importante ressaltar que eles ndo foram os Unicos
gue a estudaram. Outros povos sucederam os estudos como os indianos, persas e
arabes aprimorando a trigonometria existente e contribuindo para a melhoria de

varias ciéncias que se relacionam com ela.
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5. CONCEITOS TRIGONOMETRICOS
Para elaboracdo deste capitulo do trabalho foi utilizado como material de
referéncia o livro Fundamentos de Matemética Elementar 2013, volume 3, de Gelson

lezzi.

5.1. RAZOES TRIGONOMETRICAS NO TRIANGULO RETANGULO
Um tridngulo é retadngulo quando um de seus angulos internos é reto. A
hipotenusa é o maior lado do tridangulo e encontra-se oposto ao angulo reto e os

outros dois lados sdo chamados de catetos.

Figura 20: Triangulo Retangulo

o

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
A partir do triangulo retangulo, teremos as razfes trigonométricas fixando um

angulo agudo B.

Quadro 7: Razbes trigonométricas

Seno de um angulo agudo é a razéo entre o cateto -~ b
A : SenB =—
oposto ao angulo e a hipotenusa. a
Cosseno de um angulo agudo é a razao entre o cateto CosB c
osB =—
adjacente ao angulo e a hipotenusa. a
Tangente de um angulo agudo é a razdo entre o cateto B b
. 9B =
oposto ao angulo e o cateto adjacente ao angulo c
A . . - a
Cossecante de um angulo é a razéo inversa do seno CossecB = b
A . . - a
Secante de um angulo é a razao inversa do cosseno SecB = c
Cotangente de um angulo agudo é a razao inversa da CotaB = S
gb =—
tangente b

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
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5.2. RELACOES DERIVADAS DAS RAZOES TRIGONOMETRICAS

e Relagdo Fundamental da Trigonometria

Como SenB=2e CosB =& ento:
a a

a-senB=b;a-cosB=c

Substituindo b e ¢ no Teorema de Pitagoras b +c* = a’, temos:

(a-senl?;)2 +(a-cos é)z a’

a’-sen’B+a’-cos’B =a’
sen’B+cos’B =1
SenB
CosB

. b
SenB a
c

~

CosB

o |T
oo

E:Tgl§
o
a

e Seno, Cosseno, Tangente, Cossecante, Secante e Cotangente de Angulos
Complementares.

Figura 21: Triangulo retAngulo com angulos agudos em destaque

A+B+C=180°
como A = 90°

B+C=90° (complementares)

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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Quadro 8: Relacao dos angulos complementares no triangulo retangulo

SenB = 9
a ~ ~
- b SenB =CosC
CosC =—
a
senC = ¢
a “ "
SenC =CosB
CosB =—
Tgé = b 1
¢ TgB =CotgC ou TgB = —
b TgC
CotgC =—
C
CossecB = %
CossecB =SecC
SecC = a
b

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
5.3. RAZOES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS NOTAVEIS

e Do angulo de 30° e 60°

Seja um triangulo equilatero ABC de lado igual a 2 unidades de medida.

Entdo, A+B+C =60°. Considere AN a mediana relativa ao lado BC .Sabe-se que

em um triangulo equilatero a mediana coincide com a altura e bissetriz. Entdo, pelo

Teorema de Pitagoras AN = /3.

Figura 22: Triangulo equilatero e uma mediana relativa ao lado BC

A

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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De acordo com o triangulo equildtero da figura 9, pode-se desenvolver as

relacdes trigonomeétricas referentes aos angulos de 30° e 60°.

, catop 1
sen30° = o T3 Sen60° — M _ ﬁ
P hip 2
cos30°;@=£ cos6o° - catadi _ 1
hip 2 hip 2
cat.op 1 3 cat.op
tg30° = === tg60° = ———=+/3
) catadj 3 3 J cat.ad]

e Do angulo de 45°

Considere um triangulo retangulo isésceles, com catetos de medida iguais a 1
(um).

Figura 23: Triangulo Retangulo Isosceles

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

Pelo Teorema de Pitagoras a hipotenusa AC é igual a J2. Entio as

relacdes trigonomeétricas referentes ao angulo de 45° séo:

sen45°=M=i=_2
hip V2 2

cos45°:catjadj :i__z
hip V2 2
tg45°:M_}:1

catadj] 1
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E possivel organizar essas razdes trigonométricas em uma tabela, visto que
esses angulos sdo notaveis, ou seja, sdo importantes para o desenvolvimento de

diversas questdes envolvendo o assunto em questao.

Quadro 9: Razdes Trigonométricas de Arcos Notaveis

Angulo
30° 45° 60°
Razéo

Seno 1 Q E

2 2 2

Cosseno E Q 1

2 2 2
Tangente g 1 3

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

5.4. TRIGONOMETRIA NA CIRCUNFERENCIA

e Arcos de uma Circunferéncia

Considere uma circunferéncia Ade centro O e um angulo central AOB,

sendo A e B pontos que pertencem aos lados do angulo e a circunferéncia.

Figura 24: Representag&o de um arco na circunferéncia

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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Sendo x um ponto pertencente ao arco referente ao angulo agudo e y um
ponto pertencente ao arco referente ao dngulo obtuso. A circunferéncia fica dividida
em duas partes, ou seja, em dois arcos com extremidades nos pontos A e B. Os

arcos podem ser representados por AXB e AYB, ou simplesmente AB quando

ndo houver duvidas sobre qual arco a situacao estiver se referindo.

e Unidades
Existem duas unidades que os arcos podem ser medidos: o grau e o radiano.
A seguir serd apresentado as definicdes, bem como informacdes pertinentes sobre

as unidades.

O grau (°) € um arco unitario igual a 360 da circunferéncia que contém o arco

a ser medido.
Uma volta completa em uma circunferéncia equivale a 360°.
A medida, em graus, de um arco de circunferéncia € igual a medida do

angulo central (« ) correspondente.

Figura 25: Angulo central

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

A medida, em graus, de um angulo inscrito (£) equivale a metade do arco

correspondente.



104

Figura 26: Angulo inscrito

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

O radiano (rad) é um arco cujo comprimento é igual ao raio da circunferéncia

gue contém o arco a ser medido, ou seja, a medida do arco AB é igual a 1 rad.

Figura 27: Representacao de 1 radiano

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

Vale ressaltar que existe uma relacdo entre grau e radiano, entdo, um arco
gue se encontra em grau pode ser convertido para radiano e vice versa, basta saber

gue rradiano (zrad) € igual a 180°. De modo proporcional, 27 rad equivale 360°,

%rad € igual a 90° e assim por diante.
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5.5 CICLO TRIGONOMETRICO

Sobre um plano, tém-se um sistema cartesiano ortogonal xOy. Considere
uma circunferéncia Ade centro O e raio igual a 1. Percebe-se que o comprimento
dessa circunferéncia € 2z . Associa-se a cada nuamero real x, com 0< X <27z, um

Unico ponto P da circunferéncia A .

Figura 28: Ciclo Trigonométrico

Se x>0, entdo a partir de A Se x <0, entdo a partir de A
e realizado um percurso de e realizado um percurso de
comprimento x, no sentido comprimento x, no sentido
anti-horano e P € marcado horario e P € marcado
como ponto final do percurso. como ponto final do percurso.

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

Como o ponto P esta associado ao numero X, entdo podemos dizer que P é a
imagem de x no ciclo trigonométrico. Dessa forma, pode-se notar que P é a imagem

do ndmero x, e também de todos os arcos congruos a ele, para k voltas. Em suma,

P é aimagem dos elementos do conjunto {x e R/x =X, +2kz,k € Z}
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Figura 29: Conjunto de arcos congruos de X,, a imagem P e quadrantes.

-1[?
QUADRANTE QUADRANTE
m2 £xem 0sxemi2

3'}
QUADRANTE QUADRANTE
We X e dm2 Im2exzs2m

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
5.6 RAZOES TRIGONOMETRICAS NA CIRCUNFERENCIA

Considere um ciclo trigonométrico de origem A e raio OA = 1. O eixo dos
cossenos coincide com os eixos das abscissas (x), 0 eixo dos senos coincide com o

eixo das ordenadas (y) e o eixo das tangentes (t) tangencia a origem (A) e é paralelo

ao eixo dos cossenos.

Figura 30: Eixos de um ciclo trigonométrico

¥
'
. 1
2
Al 0=2m |A X
4 ik -
Jni2
B

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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Os eixos x e y dividem a circunferéncia em quatro arcos: AB, BA', A'B' e
B'A. Dado um namero real x, para localizar aimagem P de x no ciclo, pode-se dizer
gue x esta no 1° quadrante se P € AB, no 2° quadrante se P BA', no 3° quadrante

se Pe A'B' e por fim, x esta no 4° quadrante se P B'A.

e Seno
Dado um ndmero real xe [0,27],seja P sua imagem no ciclo. E chamado de

seno de x (sen x) a ordenada OP, do ponto P em relacéo ao plano cartesiano. Para
cada numero real xe [0,272'] existe uma unica imagem P e cada imagem P tem um

anico valor para sen x, ou seja OP, = sen Xx.

Se x é do primeiro ou do segundo quadrante, entdo sen x é positivo.

Figura 31: Valores positivos para seno.

0<senx(OFP) <1

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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Figura 32: Valores negativos para seno

—1<senx(OP,) <0

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

Desse modo, para todo X € [O, 272'], tém-se -1<senx <1. Entdo -1 é o valor

minimo e 1 é o valor maximo de sen X.

e Cosseno

Dado um ndmero real xe [0,27], seja P sua imagem no ciclo. E chamado
de cosseno de x (cos x) a abscissa OP, do ponto P em relagéo ao plano cartesiano.
Para cada numero real xe [O,er] existe uma unica imagem P e cada imagem P tém

um dnico valor para cos x (OP, = cos X).
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Se x € do primeiro ou quarto quadrante, entdo cos x é positivo.

Figura 33: Valores positivos para cosseno.

-
=

0 <cosx(OF,) <1

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

Se x é do segundo ou terceiro quadrante, entdo cos x € negativo.

Figura 34: Valores negativos para cosseno.

LY LAY

—1<cosx(OPR,)<0

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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Desse modo, para todo x e [O,Zn], tém-se —1<cosx <1. Entdo -1 é o valor

minimo e 1 é o valor maximo de cos X.

e Tangente

. T 3z . . .
Dado um niimero real x € [0,27], x # 5 ex=—- seja P sua imagem no ciclo.

Considere areta OP e seja T sua intersecdo com o eixo das tangentes. E chamado

de tangente de x (tg x) a medida algébrica do segmento AT.

Perceba que para x =%, P estaemB e para x = 377[ P esta em B’ e, entao,

a reta OP fica paralela ao eixo das tangentes. Desse modo, nesses casos nao

existe o ponto T, entdo a tg x ndo esta definida.

Figura 35: Situagfes de ndo definicdo da tangente.

=]

x=2 - 0P/t x=37 . oPIt
2 2

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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Se x é do primeiro ou do terceiro quadrante, entdo tg x é positiva.

Figura 36: Valores positivos para tangente.

jt A t

P ,z"iT

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

Se x é do segundo ou do quarto quadrante, entdo tg x é negativa.

Figura 37: Valores negativos para tangente.

' At A it

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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5.7 REDUCAO AO 1° QUADRANTE

Nesse tdpico sera descrito como deduzir valores para x ndo pertencentes ao
1° quadrante, relacionando x com algum elemento do 1° quadrante. O objetivo é

. ~ . . T
descobrir os arcos congruos de valores reais circulares entre 0 e >
e Reducéo do 2° ao 1° Quadrante
, T . . . . ,
Dado o numero real x tal que 5 <X <, sejaP aimagem de x no ciclo. Seja P

0 ponto do ciclo simétrico a P em relacdo ao eixo dos senos (ordenadas), eixo dos
cossenos (abscissas) e o eixo das tangentes. Entao:

Figura 38: Reducédo do 2° ao 1° quadrante.

AP+PA =1
como AP' = PA', 1 !
Qﬁj+ﬁ?5"=fr, portanto
ﬁE":f—ﬁTj, chamando Q&szx,
tem-se

AP'=1-x. /
Logo, \ - COS (T1-X)

|senx = sen(r - x)|

sen (T-x)

O

- tg (T-x)

cos X = —cos(7 — X))

senx  senx(w- x)
cosx —cos{aT— X)

como fgx = YT
ltgx =—tg (7 - x)|

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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e Reducéo do 3°ao 1° Quadrante
Dado o numero real x tal que 7 < X < 37” seja P a imagem de x no ciclo. Seja

P’ o ponto do ciclo, simétrico de P em relacdo ao centro. Tem-se:

Figura 39: Reduc¢é&o do 3° ao 1° quadrante.

E—E":H

como PA' = AP

AP — AP’ = . chamando AP = x
AP' = x—1

Logo,

|senx = —sen(x - )| cos(x- 1)

|cos x = —cos(x - )|

senx  —sen(x— )

como fgx = =
COSX —COS(x—m)

|tgx =tg (x - )|

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

e Reducdo do 4° ao 1° Quadrante

. 3z : : . .
Dado o numero real x tal que - <X <2r,sejaP aimagem de x no ciclo. Seja

P’ o ponto do ciclo, simétrico de P em relagao aos eixos do plano cartesiano, tem-se:



Figura 40: Reducéo do 4° ao 1° quadrante.
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AP +PA=271
como AP' = PA,
AP+ AP' =27,

chamando AHP = X,
entéo ;4?5 =2m—-X

Logo,

|senx = —sen(2z— x)|

|cc:s X= cns{:-l';rr—x}|

_senx —sen(2m- x)

A

) cos(21-x)

fgx =
cosx  cos(2r1—Xx)

ltgx =—tg (27— x)|

—=

-sen(21-x)

-tgx(2mm-x)

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

5.7 ARCOS CONGRUOS E A PRIMEIRA DETERMINACAO POSITIVA DE UM

ARCO

Em um ciclo trigonométrico um ponto P define um angulo « de acordo com a

figura a baixo, este esta associado a infinitos pontos. A partir de uma volta no ciclo, o

ponto P quando parado no mesmo local de origem, ou seja, na sua primeira

determinacao positiva, gera arcos congruos a ele, com valores multiplos de 2 7.

Figura 41: Arco cdngruo.

L

™2 1(0,1)

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).




115
Por exemplo, ao considerar que o ponto P gire no sentindo anti-horario
. . . . T . .
partindo da origem do ciclo (1,0), define um arco 2 a partir de uma volta no ciclo, o
L . Vd 9z
ponto P, ao parar no local do arco inicial, produzira um arco Z+2'1'”:T’ na
, T 17x . .,
segunda volta o arco sera Z+2.2.7z=T, a terceira volta definirh um arco de

25 R . . .
—+23x= Tﬂ todos congruos ao arco % (primeira determinagao positiva). Pode-

. ~ T T
se generalizar todos os arcos congruos de 2 para k voltas, como " +2kz,Vk e Z.

V4
Figura 42: Arcos congruos do arco Z .

A
m2{(0,1)
_,.,--"'_'_'_'__‘_\_‘-‘"--\.\_
4 + 2k
. \
|
(-1 0.\
"'\-\_\_\_\_\__'_'_,_,_o-""
32| (0-1)

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

Exemplo 1: Calcular o valor de sen 840°.

Nesse caso, deve-se obter a primeira determinacdo positiva do arco de 840°.
Como uma volta no ciclo trigopnométrico equivale a 360°. Basta dividir o arco por 360,
desse modo, € possivel descobrir quantas voltas o arco de 840° deu no ciclo, bem
como em qual quadrante o arco parou, entdo € possivel definir o valor do seno do

arco em questao.
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Figura 43: 12 determinacéo positiva de um arco

840 360
120 2

12 determinagéao namero
positiva de voltas

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

Como a extremidade do arco de 120° é no 2° quadrante, entéo:

Ng

Sen 840° = sen 120° = sen (180° - 120°) = sen 60° = -

3

Logo, sen 840° = -

2 {0,1)

840° ou 120° g e e d

3m/2 | (0,-1)

Exemplo 2: Calcular cos(—%)

. L L. . - . 3z
Inicialmente, é necessario calcular a 12 determinacao positiva do arco .

37 5 . or ~
Zﬁ—Tﬂ = Tﬂ Como a extremidade do arco de Tﬂ € no 3° quadrante, entao:

cos| =22 | = cos 2% = —cos| 2Z _ £ :—cosfz—ﬁ. Portanto, cos _3z :—Q
4 4 4 4 2 4

2
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™2 |(0,1)

0=2m

(1.0)

- 3m/4 ou ST/4

3m/2 | (0.-1)

5.8. EQUACOES TRIGONOMETRICAS

Nessa sec¢dao foi apresentado as Equacdes Trigonomeétricas Fundamentais, de
acordo com o Fundamentos da Matematica Elementar (2013), volume 3, de Gelson
lezzi. Além de resolucdes de questbes de Equacbes Trigonomeétricas Fundamentais

e Cléassicas.

e Equacbes Fundamentais
Quase todas as equacdes trigonométricas reduzem-se a uma das trés

equacdes fundamentais a seguir:

sena =cos [

Cos @ =cos f

tga=tgp

E importante que o estudante saiba resolver, antes de tudo, equacdes
fundamentais para que consiga evoluir no conteudo, para entdo, resolver equacdes

trigonométricas de qualquer tipo.

Resolucdo da Equacédo sen @ =cos 8

Se sen a =cos f =0P,, entdo as imagens de a e no ciclo estdo sobre a

reta r que é perpendicular ao eixo dos senos no ponto P,, ou seja, estdo em P ou P’.
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Ha duas solugcBes para esse tipo de caso. O primeiro considera aejf
possuirem a mesma imagem P, ou seja, sdo cdngruos. O segundo caso destaca o e

S com imagens simétricas, isto implica no fato de que « e # séo suplementares.

Figura 44: Resolucdes da equagéo de seno.

P P
(= f+2kt
sena =senf = {ou
\a=7-F+2kr -

vk

Ly
L

m

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

e Resolucdo da Equacado cos @ =cos f8

Se cosa =cos B =0P,, entdo as imagens de a e no ciclo estdo sobre a
reta r que € perpendicular ao eixo dos cossenos, no ponto P,, ou seja, estdo em P

ouP’.
Duas possibilidades sdo observadas para equacdes desse tipo. Na primeira
situagcdo, a e sdo congruos, o que implica dizer que esses arcos possuem a

mesma imagem. No segundo caso,a e tém imagens simétricas em relagdo ao
eixo dos cossenos, isto é, sdo replementares, ou seja, ¢+ =360°ou o+ =2m.
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Figura 45: Resolucdes da equacéo de cosseno.

(= p+2kr
cosa = cos 8 = qou = t5+2km A
\a=-f+2kt 0 P

vk e L

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).

e Resolucédo da Equacaotg @ =tg B
Se tg @ =tg B = AT, entdo as imagens de aef estdo sobre a reta r

determinada por O e T, ou seja, estdo em P ou P’.

Ha, desse modo, duas possibilidades para solugdes desse tipo. A primeira «
e tém a mesma imagem, isto é, sdo congruos. A segunda aef tém imagens
simétricas em relacdo ao centro do ciclo, entdo, pode-se dizer que os arcos séo
explementares, ou seja, quando a diferenca das suas medidas € igual a 180°.
(a-p =180°0u a-p =m.).

Figura 46: Resolugdes da equacgdo da tangente.

[a=p+2kn
fga =1tg f = Jou = a=f+kt -
la =7+ F+2kt
kel

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio do Geogebra (2023).
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e Questdes Resolvidas

Nesse topico foi resolvido questdes de Equacdes Trigonométricas
Fundamentais, Equacfes Classicas e questdes de Fun¢des Trigonométricas que

recai em Equacdes Trigonométricas.

1
) senx = —
2
Solucéo:
Deve-se buscar o seno do angulo que o resultado seja igual a % Esse

A z Vs A ~
angulo é 30° ou Erad e todos os arcos congruos a ele. No segundo quadrante tém-

: . Vs . T 5Srx
se 0 arco com a Imagem simetrica ao grad, gque seria o 7[—€=?rad. A

transformacdo do angulo para radianos implica em uma transformacdo de graus
para um valor real, entdo sera utilizado a unidade radianos, para que a solucao

tenha um valor real. Desse modo, obtém-se a seguinte solucéo:

I
5116 + 2k /6 + 2k

Y

S:{XER_LX:%—FZIUZ' oux:%+2k7z},VKeZ.
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N

Il) senx = ——
2
Solucgéo:
A . =2 .
Deve-se buscar o seno do angulo que o resultado seja - Como o arco é
negativo e o seno é determinado pelo eixo das ordenadas, entdo os angulos sé
J2

podem estar no terceiro e quarto quadrante. Sabe-se que seno de - é % porém

como o angulo é negativo, 0 arco percorreu o ciclo trigopnométrico no sentido horario,
. " n T I
ou seja, o angulo encontra-se no quarto quadrante. Entéo, s e todos os
arcos cdngruos a esse angulo. Porém, no terceiro quadrante existe um angulo que
. L 7 Vs Y4 "
produz uma imagem simétrica ao 7 sendo Z+ = v e todos os arcos congruos

a esse angulo. Logo, a solucao dessa equacao é:

5T/4 + 2KTT @=====c-cceede e e ————— /4 + 2kt

S={XERJ_X=577[+2|(7Z oux=77ﬂ+2k7z}, vk eZ.
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ll) 4sen*x —11sen® +6 =0
Solucgéo:

Fazendo a mudanca de variavel sen®x =t , substituindo t na equacéo, tém-se:

4t —11t+6=0
A =b?-4ac
A=(-11%-4.4.6
A=121-96
_—hEVA
2a
t,:11+5:E: T
8 8
t,,:_11—5 :92 t":§
8 8 4
sen’x=2=

senx = ++/2 (n&o convém)

J3

3
sen’x =+— = |senx = +—
2 2

N .
Para senx = 7 , tém-se:
3 s R R .
senx = 7 = sen§ e 0s arcos congruos a este angulo. No segundo quadrante existe

A . S T T 27 A
um angulo com imagem simétrica a 3 Fazendo 7r—§ =5 encontra-se tal angulo,
bem como os seus arcos céngruos.
—J3 _
Para senx = — tém-se:

. . . . T 4r
No terceiro quadrante o angulo que produz a imagem negativa, ﬂ+§:?e seus

arcos congruos. No quarto quadrante o angulo que possui a imagem simétrica ao

4 - T 5rx .
arco ?, pode ser encontrado com a operacao 27r—§=?ma|s 0S arcos

cbngruos.
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2T/3 + 2KT @ ommmmmmm - - 3+ 2K

sen x =432

Y

A3+ 2K k= e m e e e == = om/3 + 2km

Entdo, a solucdo da equacdo em questao é:

S={XERJ.X=%+2K7Z, x=2§+2k7z ou x=4§+2k7z, x=5§+2k7z}

vk eZ

IV) cosx =

|

Solucéo:

5 e

A . . T ~
Deve-se buscar os angulos cujo seno seja igual a - Como cosg = entdo x =

T A A .
E bem como os arcos congruos a esse angulo. No quarto quadrante existe um arco

.. L T T 7 1z . 7 1l
que possul Imagem Simetrica a —, sendo este -—, 0u 2T ——= _—, entao -—=——
6 6 6 6 6 6

Desse modo, a solu¢do da equacédo em questéo é:
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-
-

e + 2km

cos x = /3/2

11m/6 + 2kt

S={X€RJ.X=%+2K7[ oux=%+2kn}, vk eZ.

V) cosx®+cosx =0
Solucéo:
cosx.(cosx+1)=0
cosx=0o0u cosx =-1

N T ~ ~
Desse modo, tém-se que cos x = 0, X = 2 e cos X = -1, x = . Entdo, a solugdo

dessa equacao é:

S={X€RJ.X=%+2K7[ oux=7r+2k7r}, vk eZ.
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VI) cos(x +£j =0
6
Solucgéo:

T , - s /4 T 3r
Como cos X+E esta resultando em zero, entdo x+g = 0oUu X+—=—

6 2

. N V4 4 " A
isso implica em X =§ ou X :? bem como, os arcos congruos desses angulos.

Entéo, a solucéo para essa equacao em questao é:

™3+ 2km

41T/3 + 2Kk

S={X€RJ.X=%+2|(7Z’ oux=4§+2k7z}, vk eZ.

VIl tgx =1

Solucéo:

Deve-se buscar o angulo cuja a tangente seja igual a 1. E sabido que tg z =

~ 7 . A ~
1, entdo x = 2 e todos os arcos congruos a esse angulo. Logo, a solucdo para essa

equacao em questao é:
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S={X€RlX=%+k7[},VkeZ.

VI tgx = —3

Solucéo:

Deve-se buscar um angulo cujo valor produza uma imagem no eixo da
tangente de —\/§. E sabido que a tangente é negativa no segundo e no quarto

quadrante. Desse modo, tgx =~/3, X :%. Basta encontrar o arco que possui a

. e T . T 2r
Imagem SiImetrica a § no segundo quadrante. Entao 7[-52? e 0S arcos

cbngruos a esse angulo. Logo, a solucédo da equagcdo em questao é:



-3

S:{XGRLX:%+kﬂ},VkEZ.

IX) sen’x = %cos2 X

Solucéo:

2
Sen X =E:>tgzx=%:>tgx:4_r\/§

2 1 2
sen’x = Zcos’x =

cos’x 3 3

Paratg x = ?3 tém-se:

T ~ T A A
Como tg E = , entao x = E € 0S arcos congruos a esse angulo.

Paratg x = ——, tém-se:

& «|&

Como a tangente é negativa no segundo e no quarto quadrante, ha a

necessidade de encontrar um arco no segundo quadrante com imagem simétrica ao

5 X = b Entdo a solucdo da equacdo em

angulo % Desse modo, L T 57 _ 57

guestao é:
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a6 + kmr

S={X€RJ_X=%+|(7Z' oux=%+k7z},VkeZ.

X) J§cosx+senx =1

Solucéo:

Chamando sen x =t e cos X = w, como sen2x +cos2x =1, Entao:

{t+\/3_w

t? + w?=1
Isolando t na 12 equacao, temos:
t=1-3w.

Substituindo t na 22 equacao, obteremos:
(1— \/§W)2 +W2=1= 4w2-23w =0

entao, , et=1-43.0=1=
W"zg, etzl—\/§.§:> t"——1

2

=

Desse modo, existem duas possibilidades para solucao:
T

senx=1ecosx=0 :>X=E

ou

1 1
senx:—E e cosx:gzx Lz
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SZ{XERLXZ%-FZK]I oux:%+2k7z}, vkeZ.

E importante destacar que as duas questdes que serdo resolvidas a seguir,
mesmo apresentando modelos de fungdes trigonométricas, apenas com 0s

conhecimentos de equacdes trigonométricas é possivel resolvé-las.

Xl) Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), produtos
sazonais sao aqueles que apresentam ciclos bem definidos de produgéo, consumo e
preco. Resumidamente, existem épocas do ano em que a sua disponibilidade nos
mercados varejistas ora é escassa, com precos elevados, ora é abundante, com
precos mais baixos, o que ocorre no més de producédo maxima da safra.

A partir de uma série historica, observou-se que o pre¢co P, em reais, do quilograma

de um certo produto sazonal pode ser descrito pela funcao
TX—T . _
P(x)=8+ SCOS(TJ’ onde x representa 0 més do ano, sendo x = 1 associado

ao més de janeiro, X = 2 ao més de fevereiro, e assim sucessivamente, até x = 12

associado ao més de dezembro.

Na safra, 0 més de producdo maxima desse produto é:
a) janeiro.

b) abril.

c) junho.

d) julho.

e) outubro.

Solucéo:

P(x) é o preco do produto, estd em funcédo do tempo (x) que representa os meses do
ano. Como a pergunta quer o més de producdo maxima, pelo enunciado do
problema, percebe-se que na produ¢do maxima os pre¢cos dos produtos estdo mais

baixos, ou seja, preco minimo. Entéo, para que P(x) seja minimo é necessario que o

X -7 L o
cos 5 seja minimo. O menor valor que o cosseno pode atingir € -1, sabe-se

qgue o cosseno de — 1 é igual a 7, entdo:
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TX—T TX—T
cos(Tj =-1= cos[Tj =COS7

Dessa forma, podemaos igualar os arcos:
TX—T
— ==

Logo, o més de producdo maxima, com precos minimos, sera julho.

XIl) A maré é um fendmeno periédico de elevacéo e diminuicdo do nivel do mar, em
decorréncia das forcas de atracdo exercidas pela lua e pelo sol. Além disso, esse
fendmeno tem relagcédo direta com as fases da lua, més a més: nas luas cheia e
nova, o nivel do mar esta mais alto do que o normal, enquanto nas luas minguante e
crescente, esta mais baixo. Durante determinado més, em uma cidade litoranea,

modelou-se a oscilacdo das marés de acordo com a lei da funcao

5 3 2nt o« _ ) ) _
h(t)==+—=.cos| —+=|, em que h é a medida do nivel do mar e t é o dia do
2 3 15 3
més em que ela ocorreu. Em quais dias desse més ocorreram as luas minguante e
crescente?
Solucéo:

Deve-se buscar os dias (f) nos quais ocorreram as luas minguante e crescente. O
problema forneceu a informacdo de que nessas fases, o nivel do mar esta mais

baixo do que o normal, ou seja, nivel minimo. Para que o nivel do mar seja minimo,

~ - . 2t &
0 cosseno da funcdo deve ser minimo. Nessa perspectiva, cos E+§ deve ter o

valor minimo para que o nivel do mar seja minimo. E sabido que o valor minimo que

0 cosseno pode atingir € -1, ou seja, quando c0s = e todos os arcos congruos a 7

, entdo pode-se representar como cos =z +2kz, sendo k € Z, o niumero de voltas, a

partir da inicial, o arco deu no circulo trigonométrico.

Parak =0:

COS(@—FZJ =COS7r:>@+£= T
15 3 15 3

27t _ T 27t _ 27

T = — = t=5
15 3 15 3
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Para k = 1:

at x 2t 7«
CoS| — +=|=cosn+2kr=> —+—=7x+2rx
15 3

27r’[_3 s 27rt_8_7r

— =37 = — = = |t=20
15 3 15 3

Logo, os dias 5 e 20 do referido més ocorreram as fases da lua minguante e
crescente.
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6. PERSPECTIVA METODOLOGICA DA PESQUISA

Nesse capitulo, apresento os procedimentos metodoldgicos adotados na
pesquisa. As ferramentas metodoldgicas utilizadas no processo de identificacdo de
indicios de aprendizagem foram a Analise do Discurso, juntamente com a Analise
Microgenética. Os dados da pesquisa foram angariados por intermédio de gravacdes
de audio e imagens durante a aplicacdo das atividades.

Foi escolhido uma forma de organizar metodologicamente o assunto de
EquacgBes Trigonométricas atraves de uma Sequéncia Didatica com o intuito de
proporcionar material suporte para professores utilizarem em suas aulas e na
perspectiva do aluno, apresentar uma alternativa facilitadora para o aprendizado
desse assunto que é considerado dificil, abstrato e em muitos casos € ensinado nas
escolas de forma tradicional.

A Sequéncia Didatica esta organizada de acordo com o modelo estruturante
das Unidades Articuladas de Reconstrugdo Conceitual (UARC). As analises
preliminares das dissertacbes e livros didaticos, bem como a concepcdo de
professores de Matematica do Ensino Médio e de estudantes egressos sobre o
objeto matematico dessa pesquisa, permitiram a definicho dos objetivos de
aprendizagem, as articulagdes necessarias com foco no desenvolvimento gradual de
conceitos trigopnométricos necessarios para potencializar os resultados envolvendo o
ensino e aprendizagem de Equacfes Trigonométricas.

O publico-alvo que participou dessa pesquisa foram os meus alunos do 2°
ano do Ensino Médio do Colégio Tenente Régo Barros situado em Belém do Para.
Foram selecionadas duas turmas, na turma de controle de processo o conteudo foi
ministrado de forma tradicional e na turma experimental foi aplicado a sequéncia
didatica. No final do processo, foi aplicado um teste de verificacdo de aprendizagem,
para as turmas e os resultados foram comparados.

A turma experimental recebeu aulas dos assuntos basicos para o
desenvolvimento da sequéncia didatica, como as definicbes de arco, angulo,
caracteristicas do ciclo trigpnométrico, unidades de medidas (grau e radiano) e como
converter essas unidades, ensinamentos sobre os softwares (Desmos e Geogebra),
explicacédo das teorias que foram utilizadas no decorrer das atividades. Na turma de
controle o objeto de conhecimento foi abordado com a explicagdo da teoria e

exercicios de fixacao.
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Os encontros foram semanais, nos meses de agosto, setembro e outubro do
ano de 2023. Como possuia dois tempos em cada turma, utilizei os tempos
disponiveis para a aplicacdo das atividades da pesquisa. O conteido programético
do colégio naquela ocasido nao foi afetado, pois a trigopnometria era o assunto que
todas as turmas do 2° ano do colégio, necessariamente, precisavam estudar nesse
mesmo periodo que apliquei as atividades. Todas as minhas atividades referentes a
esse trabalho foram acordadas com os meus coordenadores de area e com o chefe
da Divisédo de Ensino do Colégio.

Nas questBes envolvendo a trigonometria, usualmente o angulo é dado em
radianos, visto que a medida em radianos é um valor real, e para se trabalhar com
funcdes trigonométricas necessariamente o dominio da fungcdo € um valor real, ou
seja, ndo existe dominio de fungdes trigonométricas em graus. Entéo € interessante
que o aluno consiga trabalhar com valores tanto em graus quanto em radianos. E
observavel que a maioria das calculadoras cientificas trabalham com radianos por
padrdo (algumas conseguem trabalhar com graus, mas € preciso mudar o modo de
operacao). Nas atividades da sequéncia didatica, assim como no teste de verificacao
de aprendizagem, foram abordadas as duas medidas (graus e radianos) para
acostumar os alunos a transigéo entre uma e outra.

O quadro 10 fornece o quadro sintese das atividades da sequéncia didatica,
bem como as informacdes inerentes de cada dinamica, sendo elas: titulo da
atividade, objetivo de aprendizagem, carga hordria prevista, conteddo matematico

envolvido por atividade.



Quadro 10: Sintese das atividades da sequéncia didatica
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Classicas

auxilio de material
manipulavel

concreto e virtual.

. e Carga .
Titulo Objetivo o Conteudo
horaria
Definir as razbes
trigonométricas na
g ® Seno;
. ~ circunferéncia com o
ATIVIDAI?E 1 Razges o - _ 1h 30min e Cosseno;
trigonométricas na circunferéncia. auxilio de material
manipulavel ¢ Tangente.
concreto e virtual.
Reduzir arcos ao 1°
uadrante com o e Reducdo ao 1°
ATIVIDADE 2: Redugéo ao 1° a o ) ] ¢
auxilio de material 1h 30min quadrante de
guadrante N
manipulavel um arco.
concreto e virtual.
e Definicdo de
Definir arcos arcos
cbngruos com o cbngruos;
ATIVIDADE 3: Arcos congruos auxilio de material 1h 30min o 1a
manipulavel determinagéo
concreto e virtual. positiva de um
arco.
Resolver Equagbes e Seno, cosseno
Trigonométricas e tangente;
ATIVIDADE 4: Equacgbes Fundamentais e
3 o]
Trigonométricas Fundamentais e Classicas com o 3h * Redugdo ao 1

guadrante;

e Arcos cdngruos;

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

As atividades foram feitas com o auxilio de material manipulavel concreto e

virtual. O material concreto foi o ciclo trigonométrico, produzido pelas equipes, com

cartolina, com o intento de mensurar os valores das razfes trigopnométricas, além de

materializar conceitos abstratos. A figura 47, mostra a producdo do material de um

dos grupos participantes.
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Figura 47: Circulo trigopnométrico no material concreto

Fonte: Pesquisa (2023).

Sobre o material virtual, as equipes receberam instru¢des para a producéo do
ciclo trigonométrico, na semana que antecedeu a aplicacdo da sequéncia didatica,
no Geogebra, como indica na figura 48. No aplicativo Desmos existe uma opc¢ao
chamada de “trigonometria: circulo unitario” que ao ser clicada, gera o circulo
trigonométrico e serviu como uma outra opcdo de ferramenta auxiliar para os
participantes. Os alunos foram orientados e de fato aprenderam a utilizar esses
materiais educacionais que, sem duvidas, sdo ferramentas que agregaram,

demasiadamente, na construcédo do conhecimento.

Figura 48: Circulo trigopnométrico no Geogebra (utilizado pela aluna)

Fonte: Pesquisa (2023).
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Em relacdo a natureza da pesquisa, pode-se inferir que na aplicacdo das
atividades da sequéncia didatica a abordagem é do tipo qualitativa, pois o enfoque
esta na verificacdo dos indicios de aprendizagem, através da busca pelo
aprofundamento do aprendizado sobre os assuntos abordados na experimentacgéo,
conforme a perspectiva dos préprios sujeitos participantes. De acordo com Minayo
(2008) na pesquisa qualitativa, o importante é a objetivacdo, pois durante a
investigacdo cientifica € preciso reconhecer a complexidade do objeto de estudo,
rever criticamente as teorias sobre o tema, estabelecer conceitos e teorias
relevantes, usar técnicas de coleta de dados adequadas e, por fim, analisar todo o
material de forma especifica e contextualizada.

Para a referida autora, a objetivacdo contribui para afastar a incursao
excessiva de juizos de valores na pesquisa: sao 0s métodos e técnicas adequados
gue permitem a producéo de conhecimento aceitavel e reconhecido.

Entretanto, nas analises dos testes de verificagdo de aprendizagem, a
abordagem dessa experimentacdo é do tipo quantitativa, verificar qual turma
obteve a melhor pontuacdo, se a turma de controle de processo ou a turma
experimental. Conforme Minayo (2008), os métodos quantitativos tém o objetivo de
mostrar dados, indicadores e tendéncias observaveis, ou produzir modelos tedricos
abstratos com elevada aplicabilidade pratica. Suas investigacbes evidenciam a
regularidade dos fenémenos.

A partir dos dados coletados, foi obtido a confirmacdo ou refutacdo das
hipéteses previamente estabelecidas nessa pesquisa, com relacdo a utilizacdo de
uma sequéncia didatica para potencializar o ensino de equacdes trigonométricas
fundamentais. A sequéncia didatica e o teste de verificacdo de aprendizagem,

encontram-se em anexo nesse trabalho.
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7. ANALISES DOS RESULTADOS

O inicio da experimentacdo dessa pesquisa comecou no més de agosto de
2023, na volta das férias, foram revisados assuntos trabalhados anteriormente e em
meados do més citado, 0 assunto previsto para ser ministrado para todas as turmas
do 2° ano do Ensino Médio do Colégio Tenente Régo Barros, coincidentemente, de
acordo com o planejamento da instituicdo, seria trigonometria, que € o objeto de
conhecimento desse trabalho. Eu ndo poderia perder a oportunidade de aplicar a
minha sequéncia didatica naquela ocasido, pois de certo modo, fiz a minha
experimentacdo sem prejudicar o andamento dos contetdos do colégio, sem
precisar pedir aulas extras e outras interferéncias.

Inicialmente, escolhi duas turmas participantes, a turma 22A1 foi a turma
experimental e a 22A2 a turma de controle de processo. Na turma experimental,
expliquei toda a metodologia do trabalho, acrescentei que eles nédo seriam
prejudicados, pois iriam estudar o assunto previsto para eles naquela ocasiao,
porém, a forma como o conhecimento seria mediado, seria diferente da maneira
tradicional que eles estavam acostumados. Os alunos de imediato aceitaram o
desafio e foram muito solicitos e participativos em todas as etapas do trabalho.

Na turma de controle de processo iniciei 0 assunto de trigonometria de modo
tradicional, inicialmente apresentei a formalizacdo dos conceitos e apos
formalizados, propus exercicios de fixacdo. Expliquei para a turma a metodologia,
guais 0s objetivos e pretensdes do trabalho. A turma aceitou o desafio, foram
participativos e importantes na dinamica do trabalho.

No final do processo, foi passado o mesmo teste de verificacdo de
aprendizagem para as duas turmas, com 0 objetivo de avaliar a pontuacdo dos
alunos e assim gerar dados e comparacdes pertinentes para essa pesquisa.

A turma experimental foi dividida em 6 grupos de 5 alunos cada, e para
facilitar as transcricdes dos audios, codifiquei os grupos e alunos através do quadro

a sequir:
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Quadro 11: Codificagéo de grupos e alunos participantes da pesquisa

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
Aluno 1 AGl1 AG2 AG3 AG4 AG5 AG6
Aluno 2 BG1 BG2 BG3 BG4 BG5 BG6
Aluno 3 CG1 CG2 CG3 CG4 CG5 CG6
Aluno 4 DG1 DG2 DG3 DG4 DG5 DG6
Aluno 5 EG1 EG2 EG3 EG4 EG5 EG6

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

E importante salientar que nem todos os alunos codificados apareceram nos
turnos, por fatores diversos, dentre eles, falta de interacdo nas atividades, interacdes
gue nao foram importantes para as analises dessa pesquisa, interacbes sobre o
assunto sem indicios de aprendizagem, interacdes sem problematizacédo. Entéo, os
recortes selecionados no subcapitulo a seguir, foram pontos importantes extraidos
dos audios, que evidenciam indicios de aprendizagem, progresso, regressao,
retomada de ideias, intervengdes orais com finalidades especificas em determinada

etapa de construcao conceitual.
7.1 ANALISE MICROGENETICA DA SEQUENCIA DIDATICA

Apresento as interacdes verbais que ocorreram durante a aplicacdo da
sequéncia didatica nesse subcapitulo. Meu proposito € identificar os indicios de
aprendizagem com o apoio da Andlise do Discurso, conforme sugerido por Mortimer
e Scott (2002) e pela Analise Microgenética nos moldes de Goés (2000), sera
considerado os recortes das transcricfes verbais que ocorreram durante a aplicacao
da sequéncia didatica.

Para organizar as interacdes verbais no momento da experimentacdo, foi
separado cada atividade em episédios, que € um conjunto de segmentos, 0S
segmentos entende-se como um conjunto de turnos e 0s turnos sdo as interacdes
do professor e dos alunos. O quadro a seguir apresenta 0 esquema organizacional
da sequéncia didatica pela perspectiva da analise microgenética e Analise do
Discurso.
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Quadro 12: Esquema organizacional da sequéncia didatica pela perspectiva das teorias

] PADROES ABORDAGEM ]
EPISODIO | SEGMENTO | TURNOS DE COMUNICATIVA | CONTEUDO
INTERAQAO PREDOMINANTE
1 1-22 razées
) ) ) trigonométricas
UARC 1 IRFRA Interativo/dialogica
2 23-42 no circulo
trigonométrico.
1 43-63 IRFRA Interativo/dialogica
i Reducéo ao 1°
UARC 2 Interativo/de
2 64-70 IRA ] guadrante.
autoridade
1 71-93 IRFRA Interativo/dialogica
UARC 3 Interativo/de Arcos congruos.
2 94-107 IRA )
autoridade
1 108-124 IRFRA Interativo/dialogica Equacdes
trigonométricas
UARC 4 Interativo/de )
2 125-144 IRA ] fundamentais e
autoridade o
classicas.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir dos protocolos de pesquisa (2023).

Desse modo, tem-se no subcapitulo a seguir as andlises dos recortes dos
audios e as transcricbes organizadas, bem como as consideracdes de cada etapa
da experimentacdo. Os turnos serdo representados pela letra (T) seguido da
numeracao referente a ordem cronoldgica das falas, a identificacdo do autor da
interacdo no turno e os indicios de aprendizagem estdo destacados no formato

italico.

7.1.1 Anélise Microgenética da UARC 1

No més de agosto, foi trabalhado com a turma conceitos iniciais como
definicdo de arcos e angulos, unidades para medir arcos e angulos (grau e radiano),
relacdo entre as unidades (conversao de grau para radiano e de radiano para grau),
circunferéncia trigonométrica e suas caracteristicas, bem como as orientacdes
referentes aos aplicativos (Geogebra e Desmos) utilizados pelos alunos durantes as
atividades, acrescento ainda que nos encontros preparatérios para a sequéncia
didatica, foi solicitado para que cada grupo produzisse o0 seu proprio circulo
trigopnométrico. Esses conhecimentos deram o suporte para o inicio da

experimentacao.
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O episodio 1 ocorreu na primeira semana do més de setembro de 2023, com
duragcéo de 2 horas-aula. A UARC 1 apresentou como objetivo definir as razdes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no circulo trigonométrico, bem como os
sinais (positivo ou negativo) e comportamentos dos valores dessas razdes
(crescente ou decrescente) nos quadrantes, com o auxilio de material manipulavel

concreto e virtual.

Episédio 1
Segmento 1| Turnos 1 —22

A intencdo nesse segmento é agucar a mente dos alunos para 0 que seriam
as razdes trigonomeétricas no circulo trigonométrico e as particularidades desse
assunto. As intervencgdes iniciais, reflexivas e exploratorias foram as responsaveis

por gerar interacdes importantes no ambiente pré-formal, entre os alunos e entre o

professor/mediador e os alunos.

T (1) Professor: Ola pessoall Vamos comecar
a nossa primeira UARC. O que seria seno,
€0sseno e tangente no circulo trigonométrico?
T (2) CG5: Sado funcdes trigonométricas que
descrevem a relacdo entre os lados e os
angulos de um triangulo retangulo.

T (3) Professor: Entdo tem um tridngulo
retingulo dentro do circulo trigonométrico,
pessoal?

T (4) Turma: Nao, professor!

T (5) Professor: Gente, agora estamos
guerendo identificar as razdes trigonométricas
no circulo trigonométrico e ndo no tridngulo
retangulo.  Alguém mais gostaria de
responder?

T (6) AG3: Seno é o eixo das ordenadas,
€0SSeno € o eixo das abscissas e tangente é a
reta perpendicular & origem do circulo
trigonomeétrico.

T (7) Professor: Excelente! E onde vocé
conseguiu perceber essa relacdo das razdes

com oS eix0s?

T (8 AG3: No circulo trigonométrico do
aplicativo, professor.

T (9) Professor: Muito bem! Os aplicativos
servem justamente para facilitar a visualizacdo
desses conceitos matematicos, pessoal. Ja
que estamos falando sobre os aplicativos,
vocés conseguem me responder se os valores
das razdes trigopnométricas seno, cosseno e
tangente podem assumir valores maiores que
1?

T (10) DG2: Seno e cosseno nao podem
possuir valores maiores que 1, pois o raio da
circunferéncia é 1, porém a tangente pode, por
exemplo, tangente de 64° vale 2,05, de acordo
com o aplicativo.

T (11) Professor: E sobre as razbes
trigonométricas possuirem valores negativos,
isso € possivel?

T (12) DG2: Sim, professor! No quadrante 2 o
cosseno e a tangente sdo negativos, no
guadrante 3 0 seno e 0 cosseno sado negativos

e no quarto quadrante o seno e a tangente s&o



negativos.

T (13) Professor: Muito bem! Sua andlise esta
correta.

T (14) Professor: Pessoal, vamos agora
verificar se vocés conseguiram identificar se
os valores de seno, cosseno e tangente
aumentam ou diminuem quando o arco
percorre o circulo trigonométrico no sentido
positivo. O grupo 6, até 0 momento esta muito
calado, alguém do grupo gostaria de
responder essa pergunta?

T (15) EG6: No primeiro e segundo quadrante
a funcdo seno é crescente e no terceiro e
guarto quadrante é decrescente. No primeiro e
guarto quadrante a funcdo cosseno é
crescente e no segundo e terceiro
decrescente. No primeiro e terceiro quadrante
a funcéo tangente é crescente e no segundo e
guarto quadrante € decrescente.

T (16) Professor: Serd que os valores de
seno no segundo quadrante sdo crescentes e
decrescentes no quarto quadrante? E com
relacdo a tangente, serd realmente, que no
segundo e quarto quadrante os valores séo
decrescentes? Analise com calma ai no seu
aplicativo e me responda novamente. Os
integrantes do grupo, podem ajudar a colega.
T (17) BG6: Professor, analisamos aqui e
verificamos onde esté o erro, a funcdo seno é

crescente no primeiro e quarto quadrantes e
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decrescente no segundo e terceiro
guadrantes. E a tangente é crescente em
todos os quadrantes. Porém, nos angulos de
90° e 270° aparece um ponto de interrogacao
no resultado da tangente, o que isso quer
dizer?

T (18) Professor: Alguém poderia ajudar os
colegas sobre esse questionamento?

T (19) DG5: A tangente ndo esté definida nos
angulos que o cosseno € igual a zero. O seno
e 0 cosseno estdo sempre definidos para
todos os angulos, pois variam a medida que

percorrem o circulo.

T (20) Professor: Eu entendi o que vocé quis
dizer com relacdo a tangente ndo estar
definida quando o cosseno for igual a zero.
Certamente essa sua resposta esta baseada
na relagdo da tangente de um &angulo no
tridngulo retangulo. Porém, estamos querendo
saber sobre a indefinicdo da tangente para os
angulos de 90° e 270°.

T (21) AG3: Pelo que percebi, analisando o
aplicativo, quando o arco para nos angulos de
90° e 270°, esses pontos ficam paralelos ao
eixo da tangente.

T (22) Professor: E justamente por isso que a
funcé@o nesses angulos é indefinida, pois ndo
existe encontro do eixo dos pontos com o eixo

da tangente.

Os indicios de aprendizagem apareceram nos turnos 6, 10, 12, 17 e 21. No

meu parecer as intervencdes pré-formais foram importantes e contribuiram para a

turma almejar os conhecimentos previstos para experimentacdo nesse segmento,

além de ter dado o suporte necessario para a intervencéao formalizante.
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Segmento 2 | Turnos 23 — 42

Nesse segmento, foi analisado a UARC 1, no ambiente pds-formal, ou seja,

os alunos nesse momento ja tiveram os conhecimentos formais do assunto da

atividade revelados, através das intervencdes pré-formais e das mediacbes do

professor/pesquisador. Vale ressaltar que as inten¢cdes no ambiente pés-formal € a

de estabelecer parametros de afericdo de aprendizagem e propor intervengdes que

tenham a aplicabilidade dos assuntos em resolucdes de problemas até chegar em

niveis mais elevados da reconstrucdo conceitual dos conceitos abordados.

T (23) Professor: Pessoal, vamos encontrar
alguns valores de razdes trigonométricas
utilizando o material concreto ou o material
virtual de vocés.

T (24) Professor: E importante que vocés
saibam calcular os valores de arcos em graus,
porém para nossa matéria é de fundamental
importancia que vocés saibam calcular as
razdes trigonométricas de arcos em radianos.
T (25) EG4: Professor, estou com duvidas de
como encontrar essa razao aqui no aplicativo.
O valor do arco esta negativo, como fago?

T (26) Professor: Quem poderia ajudar o
colega nesse questionamento? Eu ja
conversei com vocés sobre esse caso, la em
agosto, lembram?

T (27) BG3: Eu lembro professor! Quando o
ponto descreve o0 arco no sentido anti-horario
no circulo trigonométrico os arcos serao
positivos e quando o arco percorre o circulo
trigonométrico no sentido horario, os arcos
serdo negativos.

T (28) Professor: Exatamente! Entdo nessa
questdo em que eu peco o valor do
sen (- 70°), o que estd acontecendo nessa
situacdo?

T (29) BG3: O ponto ir4 descrever 0 arco no

sentido horéario professor, entdo ele ira parar

no 290°.

T (30) Professor: Isso mesmo! Como o circulo
trigonométrico tém 360°, desconta -se os 70°
negativo e o arco ird parar no 290°. Ou seja,
sen (-70°) é exatamente igual ao sen 290°.

T (31) Professor: Agora que sabemos que
sen (-70°) = sen (290°. Qual é o valor
numérico dessa operacdo? Utilizem as
ferramentas de vocés.

T (32) EG4: Professor, a resposta é 0,9397.

T (33) Professor: Falta apenas um pequeno
detalhe ai, que faz total diferenca. Tente
prestar atencao.

T (34) EG4: Acabei esquecendo de colocar o
sinal negativo.

T (35) Professor: E um detalhe que se
esquecermos de colocar em uma questdo de
equagbes trigonométricas, por exemplo, pode
nos levar ao erro de toda a questéo.

T (36) AG1: Professor, para encontrar o valor

de COS( ”J’ primeiramente eu devo

transformar para grau?
T (37) Professor: Exatamente! Umas das
formas de resolugéo é essa. Vamos por parte,

utilize a seguinte proporgdo, 180° esti para 7

radianos, entdo ” radianos esta para x graus.
5

ApOGs encontrar a conversao, utilize a mesma



ideia da questdo anterior para encontrar o0 arco
positivo correspondente.
T (38) AG1: Professor, eu fiz a regra de trés e

encontrei que ” radianos equivale a 36°, mas
5

como o arco é negativo, terei que voltar o arco
no sentido horario e descontar de 360°, o que
resultard em 324°.

T (39) Professor: Isso mesmo, aplicamos a

mesma estratégia da situacdo anterior. Entao
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discussbes acredito que conseguiremos
responder a seguinte intervencdo. Existem
arcos diferentes que possuem o mesmo valor
numérico? Existem arcos com valores
simétricos? Cite exemplos.

T (41) CG5: O seno de 30° e o seno de 150°
tém o mesmo valor. O cosseno de 60° e o
cosseno de 300° também tém o mesmo valor.
O seno de 45° e o0 seno de 135° tém valores

simétricos, assim como o cosseno de 120° e 0

podemos concluir que COS(_E] é igual a cos cosseno de 240° possuem valores simétricos.
5

324° T (42) Professor: Excelente! Sua resposta

T (40) Professor: Pessoal, apos essas

esta correta.

A abordagem comunicativa predominante nesse episodio é do tipo
interativo/dialdgica, pois o professor/pesquisador buscou interagir com os alunos e
estimula-los a encontrarem as respostas das intervencdes, considerou as falas dos
participantes, ajustou algumas respostas equivocadas, através de novos
guestionamentos, deu o feedback positivo quando os alunos conseguiram chegar
nas respostas corretas.

O padréo interativo predominante nos segmentos é o IRFRA, pois o professor
inicia (I) com a pergunta, o aluno responde (R), em seguida o professor apresenta o
feedback (F) através de uma nova pergunta, com o intuito de o aluno melhorar ou
reformular a sua resposta, o aluno reformula e responde (R) corretamente e por fim
o professor avalia (A) a resposta do aluno.

Os indicios de aprendizagem apareceram nos turnos 27, 29, 34, 38 e 41.
Entdo, pode-se inferir que as intervencdes utilizadas tanto no ambiente pré-formal
guanto no ambiente pos-formal foram importantes para o cumprimento do objetivo

previsto para a UARC.
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7.1.2 Andlise Microgenética da UARC 2

O episddio 2 ocorreu na segunda semana do més de setembro de 2023, com
duracdo de 2 horas-aula. A UARC 2 tem como objetivo reduzir arcos ao 1°
guadrante com a técnica de simetria e formalizacdo do método algébrico, com o

auxilio de material manipulavel concreto e virtual.

Episédio 2
Segmento 1 | Turnos 43 — 63

A pretensdo nesse segmento é mediar os conhecimentos referentes a
reducdo de arcos ao 1° quadrante de forma intuitiva, com a utilizacdo das

ferramentas de apoio, além de trabalhar os sinais das fun¢des seno, cosseno e

tangente em cada quadrante.

T (43) Professor: Ol4 pessoall Vamos
comecar a nossa segunda UARC. Eu gostaria
de saber o que seria reduzir um arco ao
primeiro quadrante?

T (44) CG5: Se refere a diminuir o angulo de
um arco em um circulo trigonométrico que esta
localizado no primeiro quadrante, onde o valor
de seno e cosseno séo positivos.

T (45) Professor: Podemos melhorar essa
ideia. Mais alguém para contribuir?

T (46) BG3: E achar o seu angulo
correspondente no primeiro quadrante.

T (47) Professor: Exatamente isso! Vocé
poderia dar um exemplo para que a turma
compreenda melhor essa sua ideia?

T (48) BG3: Sim. Por exemplo, pelo que
percebi aqui no aplicativo o seno de 135° é
exatamente igual ao seno de 45°. E isso que é
a chamada reducdo, professor?

T (49) Professor: Sim, essa é uma reducao
do segundo quadrante para o primeiro. Turma,

ai no material concreto de vocés identifiguem

para mim os arcos de 45° e 135°. E vamos
tentar achar além da funcdo seno desses
arcos, a funcdo cosseno e tangente também e
tentar perceber algumas coisas.

T (50) BG2: Professor, pela aula anterior, eu
sei que o0 seno é a imagem do ponto que
produzir o arco no eixo das ordenadas. Entdo
é facil perceber que o seno de 45° é igual ao
seno de 135° pois eles tém a mesmas
imagens no eixo das ordenadas.

T (51) Professor: Excelente! E em relacdo ao
cosseno e a tangente desses arcos. Os
valores sao iguais?

T (52) BG2: Eu acho que ndo sei responder
essa.

T (53) Professor: Vocé lembrou certinho a
definicho do seno, que falamos na aula
passada, vamos relembrar o que seria 0
cosseno e tangente. O cosseno € a imagem
do ponto que produz o arco em relagdo ao
eixo das abscissas. O eixo das tangentes, &

paralelo ao eixo das ordenadas e tangencia a



origem do circulo trigonométrico, entdo a
tangente é a imagem do ponto que produz o
arco até o eixo das tangentes. Lembrou?

T (54) BG2: Lembrei.

T (55) Professor: Entdo agora vocé consegue
me responder?

T (56) BG2: Professor, eu acho que vou
responder errado.

T (57) Professor: N&o tem problema se vocé
errar, estamos construindo o conhecimento e é
absolutamente normal errar, faz parte do
processo.

T (58) BG2: Entao ta. Pelo que percebi aqui
no meu material, quando é em relacdo ao
cosseno dos arcos de 45° e 135°, os valores
sdo 0s mesmos, porém o sinal € negativo para
0 cosseno de 145° e a mesma coisa acontece
para a tangente desses arcos.

T (59) Professor: Muito bem! Com o auxilio
do material concreto foi bem melhor para vocé
tirar essas conclusdes, mas foi preciso

relembrarmos a definicdo, para que dessa
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forma as andlises pudessem acontecer. Nos
casos de cosseno e tangente de 45° e 135° os
valores sdo simétricos, ou seja, as funcdes
possuem sinais diferentes para cada
quadrante.

T (60) Professor: Pessoal, agora nessa
interveng&o eu gostaria de saber os sinais de
seno, cosseno e tangente nos quadrantes.
Vocés podem utilizar o material concreto ou o
virtual para ajudar nas andlises.

T (61) AG1: No primeiro quadrante todas as
razes sdo positivas, no segundo quadrante
seno é positivo, mas 0 cosseno e a tangente
s&a0 negativos, no terceiro quadrante o seno e
cosseno sdo negativos, mas a tangente é
positiva e no quarto quadrante seno e
tangente sdo negativos e 0 cosseno € positivo.
T (62) Professor: E isso mesmo! Pessoal,
conseguiram ter essa mesma percepgao que o
colega teve?

T (63) Turma: Sim, professor.

Nesse recorte microgenético, péde-se notar uma zona de tensao discursiva

do tipo beta, pois 0 aluno BG2 no turno 50 respondeu corretamente a definicdo de
seno no circulo trigonométrico, entretanto esqueceu as definicbes de cosseno e
tangente, sendo que esse assunto foi trabalhado na UARC anterior. Naturalmente, o
aluno se sentiu inseguro e com medo de responder, foi necessario relembrar os
conceitos e encoraja-lo para que ele pudesse responder a pergunta.

A abordagem comunicativa predominante nesse segmento é do tipo
interativo/dialégica e o padrdo interativo € o IRFRA, pois segui a ordem de iniciar
com uma pergunta, recebi a resposta de um aluno, senti a necessidade de buscar
novas respostas para completar a resposta do aluno, ou senti a necessidade de dar
o feedback fazendo um novo questionamento para a turma, recebi a resposta que
estava esperando, entédo eu avaliei a resposta do aluno.

As ferramentas de apoio foram importantes para as intervencgdes inicial e

reflexiva desse episodio. Elas auxiliaram os alunos na construgdo dos
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conhecimentos empirico-intuitivos, como pode-se perceber nos indicios de

aprendizagem nos turnos 46, 48, 50, 58, 61 e 63.

Figura 49: Resposta do aluno AG1 (Turno 61).

Fonte: Pesquisa (2023).

Episédio 2
Segmento 2 | Turnos 64 — 70

Nesse momento, foi trabalhado com os alunos os conceitos de simetria no
circulo trigonométrico, bem como a utilizagdo do método algébrico para reduzir os

arcos do 2°, 3° e 4° quadrantes para o 1°.

T (64) Professor: Pessoal, agora iremos L , Vs
valor numérico, em mobdulo, de sen=.
tentar compreender melhor o conceito de 6
simetria no circulo trigonomeétrico. Utilizem os materiais manipulaveis de voceés.
Utilizaremos, nas atividades, alguns arcos em T (66) EG5: Os arcos correspondentes ao

radianos para que voOcés comecem a se

T ,
o ) . seno de —, em mddulo, nos outros
familiarizar com essa importante unidade de 6
medida. 7
. guadrantes sédo 5—”, 7 eo ﬁ.
T (65) Professor: Entdo vamos buscar 6 6 6
encontrar 0S arcos que possuem O MmMesmo T (67) Professor: Isso mesmo. Como vocé

conseguiu chegar nesses arcos?
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T (68) EG5: Com as ideias que o senhor nos horario, partindo da origem.

passou sobre simetria, eu percebi que o arco T (69) Professor: Excelentel Pelo que
7 radianos, no sentindo anti-horario, saindo percebi, vocé conseguiu compreender o
6 conceito de simetria no circulo trigonométrico.
da origem, percorre 30° no circulo T (70) Professor: Pessoal, posso acrescentar
trigonométrico. O arco 57 ' eu encontrei ainda que podemos reduzir os arcos do

segundo quadrante para o primeiro quadrante,
voltando 30° sentido horario saindo de =«

radianos. O arco 7_”radianos, eu encontrei do terceiro para o primeiro quadrante, fazendo
6

fazendo a subtracdo de 7 radianos pelo arco,

a subtracdo do arco por x radianos e do

saindo de 7 radianos e somando com 30° e o N .
quarto para o primeiro quadrante, subtraindo 2

arco 117 encontrei voltando 30°, no sentido 7 radianos pelo arco.
6

A abordagem comunicativa predominante nesse segmento é do tipo
interativo/ de autoridade pois precisei focar apenas nas interacdes pertinentes ao
conteudo que estava trabalhando, surgiram zonas de tens&o discursiva no decorrer
da atividade, essas zonas podem dispersar a atencdo do aluno ou até mesmo fazer
com que o aluno perca a vontade de participar da experimentacdo. O padréo
interativo predominante desse segmento é o IRA, pois segui a ordem de iniciar (1)
com uma pergunta, recebi a resposta (R) do aluno, avaliei (A) a resposta e a
situacao que aula precisaria se encaminhar.

Os indicios de aprendizagem, nesse recorte de transcricbes, surgiram nos
turnos 66 e 68, evidenciando que utilizacdo das ferramentas de apoio foram muito
importantes para os alunos nesse momento pré-formal da UARC.

N&o foi encontrado audio que possa ser transcrito sobre a generalizacdo das
expressdes algébricas que fazem a reducédo dos arcos para o primeiro quadrante.
Porém, a figura 50 mostra a forma como o aluno EG2 respondeu a intervencao

exploratoria da sua sequéncia didatica.
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Figura 50: Resposta do aluno EG2 (Intervencéo Exploratoria).

Fonte: Pesquisa (2023).

Analisando as respostas do aluno, é perceptivel que mesmo no ambiente pré-
formal o aluno conseguiu apresentar as expressdes com rigor matematico, teve o
cuidado de colocar corretamente os sinais das expressoes, no segundo quadrante o
seno é positivo e 0 cosseno negativo, no terceiro quadrante as duas funcdes sao
negativas e no quarto quadrante seno é negativo e cosseno positivo. Esse fato
evidencia que a construcdo dos conhecimentos referentes as intervengdes da UARC
foram eficientes e proporcionaram aprendizados.

Sobre o0 ambiente pos-formal, ndo foi possivel transcrever os audios visto que
as intervengdes avaliativas restritivas e aplicadas séo resolugdes de questdes sobre
0 assunto, entdo os alunos pouco interagiram e se mantiveram focados em resolver
as atividades. Percebi que a intervencdo presente na sequéncia didatica, figura 51,
estd em um nivel acima do proposto para uma sequéncia didatica inicial sobre o
tema. A questdo é excelente e pode ser utilizada para trabalhar o assunto de
reducdo ao primeiro quadrante, em outras sequéncias didaticas com niveis de

aprendizagem mais elevadas.
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Figura 51: Intervencéo Avaliativa Restritiva (UARC 2)

Intervencéao Avaliativa Restritiva (14,): Encontre o angulo & e o seu valor
numérico, com o auxilio das ferramentas virtuais, tal que 0°<a <360°,

sena =—sen230° e cosa =cos230°.

Fonte: Pesquisa (2023).

Sobre a Intervencdo Avaliativa Aplicada, grande parte dos alunos
conseguiram desenvolver as questdes, foi pedido para eles encontrarem os valores
das razdes trigopnométricas com arcos em graus e em radianos, arcos positivos e
negativos, utilizando a simetria ou através das expressfes algébricas de reducéo,
com o intuito de verificar se ocorreu a construcdo de aprendizagem dos assuntos
abordados na UARC. A figura 52, apresenta a atividade do aluno BG3.

Figura 52: Resposta do aluno BG3 (Intervencéo Avaliativa Aplicada)

Intervencgao Avaliativa Aplicada (IAa):

Fonte: Pesquisa (2023).
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Analisando as respostas do aluno, percebe-se que ele conseguiu
compreender a utilizacdo das expressdes algébricas de reducdo de arcos, na letra a
ele transformou o arco que estava em radianos para graus, como 0 arco esta no
segundo quadrante ele subtraiu 180° pelo arco, ou seja, 180° - 150° = 30°, logo ele
conseguiu fazer a reducdo. Na letra b, o aluno teve o cuidado de perceber que o
arco 135° estd no segundo quadrante, entdo o cosseno desse arco sera um valor
negativo. Na letra c ele utilizou a mesma estratégia de conversdo de unidades da
letra a, subtraiu o arco por 180°, reduziu o arco para o0 primeiro quadrante e chegou
na resposta.

Na letra d e e, ele aplicou a formula de reducdo corretamente, fez a
transformagéo de unidades corretamente, entretanto o aluno ndo se atentou que o
arco das razdes € negativo, desse modo, o arco percorre o sentido horario do circulo
trigonométrico. O aluno resolveu as razées como se 0s arcos fossem positivos e no
final acrescentou o sinal negativo na resposta. Na UARC anterior foi trabalhado com
eles a forma correta de resolver esse tipo de situacao. Talvez o aluno ndo se atentou
para o sinal, ou ndo conseguiu assimilar ainda esse tipo de situacdo, mas para uma
primeira sequéncia didatica sobre o assunto o aluno foi muito bem e demonstrou que

conseguiu angariar o maximo de conhecimentos com relacdo a essa UARC.

7.1.3 Anélise Microgenética da UARC 3

O episddio 3 aconteceu na terceira semana do més de setembro de 2023,
com duracao de 2 horas-aula. A UARC 3 tem como objetivo definir arcos céngruos

com o auxilio de material manipulavel concreto e virtual.

Episédio 3
Segmento 1| Turnos 71 —93

Nesse segmento, foram transcritos recortes de audios referentes as
intervencdes inicial, reflexiva e exploratéria. As intervencdes Orais de Manutencao
Objetiva (IOMO) ocorreram em todas as etapas da atividade, bem como a utilizagao

das ferramentas de apoio.



T (71) Professor: Ol4 pessoall Vamos dar
inicio a nossa terceira UARC. Gostaria de
comegar perguntando para vocés 0 que
seriam arcos congruos?

T (72) AG5: S&o dois arcos em diferentes
partes do circulo, com a mesma origem e com
seno, cosseno e tangente congruentes.

T (73) Professor: Sera que esses arcos em
diferentes posicdes no circulo conseguem
possuir as razées trigonométricas
congruentes?

T (74) AG5: Acho que néo.

T (75) Professor: Pois bem, vocé acertou
gquando disse que os arcos sdo diferentes,
mas para que eles sejam congruos, ou seja,
possuam uma correspondéncia entre si, eles
necessariamente precisam ter uma
caracteristica em comum, alguém poderia
ajudar a colega?

T (76) BG2: Eles precisam ter a mesma
extremidade.

T (77) Professor: Excelente! Pessoal,
basicamente para dois arcos serem congruos,
as suas extremidades devem estar no mesmo
ponto. Dessa forma, as razfes trigonométricas
desses arcos serdo iguais, sendo essa a
correspondéncia entre esses arcos.

T (78) Professor: Ja que essa ideia inicial
ficou bem clara para vocés, gostaria de saber
se vocés conseguem me responder 0 que 0s
arcos 45°, 405° 765° e 1125° possuem em
comum?

T (79) AG5: Todos os arcos sédo 45°, s6 muda
0 ndmero de voltas.

T (80) Professor: Nao sao todos os arcos 45°,
acredito que o que vocé quis dizer é que as
extremidades desses arcos coincidem com o
arco inicial de 45°.

T (81) AG5: Isso mesmo, professor.

T (82) Professor: Agora sim, entdo vou
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aproveitar para complementar a ideia do
colega. O arco inicial é o 45°, quando o ponto
percorrer um giro completo na circunferéncia,
0 arco correspondente ao 45° € 45 + 1. 360° =
405°, quando forem duas voltas, o arco
correspondente sera 45° + 2.360° = 765°,
quando forem trés voltas, o arco
correspondente sera 45° + 3.360° = 1125°.
Conseguiram compreender essa ideia, turma?
T (83) Turma: Sim, professor.

T (84) Professor: Turma, vamos tentar
generalizar uma expressdo que represente a
familia de arcos congruos a 60°, visto que o
ponto que produz o arco no circulo
trigonométrico pode dar infinitas voltas no
circulo trigonométrico e ter a extremidade no
arco de origem. Atribua k para o ndmero de

voltas.

T (85) EG4: Se chamarmos de k o numero de
voltas do ponto que produz os arcos, entédo a
expressao fica 360°.k + 60°, ou em radianos

27r.k+z.
3

T (86) Professor: Muito bem! SO irei
acrescentar que esse k pertence ao conjunto
dos numeros inteiros, pessoal.

T (87) Professor: Agora vamos tentar
construir uma nova ideia com relacdo aos
arcos coOngruos. Como seria possivel
encontrar o seno, cosseno e tangente do arco
de 2550°?

T (88) BG2: Encontrando o arco congruo dele,
professor.

T (89) Professor: E como seria, nesse caso?
T (90) BG2: Basta dividir o arco por 360°.

T (91) Professor: E isso mesmo, fazendo
essa divisdo teremos outra informacéo
importante. Vocé conseguiu perceber o que

seria?



T (92) BG2: O namero de voltas que o ponto
precisa percorrer no circulo trigonométrico

para gerar o arco 2550°. Nesse caso, foram 7
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T (93) Professor: Perfeito! Esse € o
procedimento para encontrarmos o0 que

chamamos de primeira determinacdo positiva

voltas, o resto da divisao deu 30°. de um arco.

Nesse recorte microgenético, 0s objetivos das intervencgdes pré-formais foram
alcancados, as zonas de tenséao discursivas foram do tipo gama, ou seja, os alunos
conseguiram construir bases trigonométricas, através das UARC anteriores, que
deram o suporte necessario para a construcdo dos conhecimentos exigidos nessa
Uarc em analise. Foi necessario o professor/mediador corrigir algumas respostas
equivocadas, com feedbacks através de novos questionamentos para que os alunos
pudessem reformular as suas respostas.

A abordagem comunicativa desse segmento € do tipo interativo/dialdgica, nao
houveram grandes tensbes e regressfes na construcdo conceitual, o padréo

interativo nesse ponto da experimentacdo €& do tipo IRFRA e os indicios de

aprendizagem estéao presentes nos turnos 76, 85, 88, 90 e 92.

Episédio 3
Segmento 2 | Turnos 94 — 107

Os recortes de audio transcritos nesse segmento sdo das intervencdes
avaliativa restritiva e aplicada, ou seja, nesse momento 0s conceitos ja foram
formalizados pelo professor/mediador. Foi trabalhado com os participantes questdes
sobre a 12 determinacao positiva de um arco, reducdo ao 1° quadrante, para razdes

com arcos em graus € em radianos e para arcos negativos.

T (94) Professor: Pessoal, agora que os
conceitos foram formalizados, encontrem para
mim a primeira determinacéo positiva do arco
33z
1

T (95) Professor: Vocés poderdo resolver
essa intervencgdo de dois modos. O primeiro €
transformar o arco que esta em radianos para
grau e encontrar o arco congruo a ele em

seguida, ou articular a fracdo para aparecer

um multiplo de 27 .

T (96) CG1: Eu substitui o 7z radianos por
180°, e encontrei que o arco equivale a 1485°.
Fiz a divisdo do arco por 360° e encontrei que
0 arco cbngruo a ele € o 45° e o ponto
precisou dar 4 voltas no circulo trigonométrico.
T (97) CG1: Professor, o grupo ndo entendeu
essa sugestdo de articular a fracdo para
aparecer um multiplo de 27 . O senhor poderia

nos explicar?



T (98) Professor: Claro que sim. Pensa em
um numero que seja divisivel por 4 e seja
proximo de 33.

T (99) CG1: O 32.

T (100) Professor: Muito bem. Agora eu

poSso reescrever o 337 como 32—”+£?
4 4
T (101) CG1: Pode.
T (102) Professor: Fazendo a divisdo de 32

por 4 termos 8 como resultado. Entdo, a
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eu encontrei esta me informando?
T (104) CG1: Que o arco deu 4 voltas no

. . Lpn T .
circulo trigopnométrico e parou no Z radianos,

ou seja, parou no arco de 45°.

T (105) Professor: A turma compreendeu
essa articulagéo?

T (106) Turma: Sim.

T (107) Professor: Esse modo é bem

interessante para encontrarmos a primeira

~ . . T i a iti i
expressdo fica assim 87 +7%., que eu posso determinac&o positiva sem precisar converter
4

0 arco que esta em radianos para graus.

R T
reescrevé-la como 4. 27+ R

T (103) Professor: O que essa expressao que

O tipo de abordagem comunicativa predominante nesse segmento € 0
interativo/ de autoridade, houve a necessidade de focar nas interacdes pertinente ao
objeto matematico trabalhado na UARC e dessa forma, transmitir as informacgdes
necessarias para que os alunos pudessem desenvolver o conteudo que no momento
anterior foi revelado, formalmente. As zonas de tenséo discursiva e as intervencoes
IOMO foram importantes para direcionar o aluno para o caminho correto e ajudou a
manter o foco e concentracdo dos grupos. O padrao interativo IRA foi predominante
nesse momento da experimentacao.

Nesse recorte microgenético, os indicios de aprendizagem surgiram nos
turnos 96, 104 e 106. Dessa forma, considero que a intervencao avaliativa transcrita
nesse segmento, agregou positivamente para a construcdo de conhecimentos da
turma.

Para a atividade avaliativa aplicada utilizei a figura 53, para mostrar os
indicios de aprendizagem, pois no momento da atividade os alunos estavam

concentrados e ndo se tém audios com interacfes pertinentes para ser transcrito.
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Figura 53: Resposta do aluno DG4 (Intervengao Avaliativa Aplicada).

Intervencgéao Avaliativa Aplicada (I4a):

Encontre a 1? determinagao positiva dos arcos € em seguida calcule o valor das
razdes trigonométricas abaixo.Utilizeo material manipulavel virtual como

ferramenta auxiliar.

\ q
- A 1Q

a) tg 1130°= t\ HOP ap o 07 =

b)cos_45_”_= (n ZO?G‘U = () 11(1‘0 =2 ")W,—" 4
4

c) sen 5570°= nun \30°=0,\%

d) tg(-945°)= j}(- us) = h \550‘— -1

Fonte: Pesquisa (2023).

O aluno DG4, apresentou os conhecimentos que foram trabalhados na UARC
em analise, obteve éxito em todas as letras da intervencdo avaliativa aplicada,
evidenciado indicios de aprendizagem. Além do aluno em destaque, outros
participantes dessa experimentacdo obtiveram resultados similares a esse, 0 que
corrobora com o fato de que as articulacbes das intervencdes foram eficientes na

proposta em que estavam desempenhadas.

7.1.4 Andlise Microgenética da UARC 4

O episodio 4 ocorreu na quarta semana do més de setembro de 2023, com
duracdo de 2 horas-aula. Apés a construcdo dos conhecimentos presentes nas
atividades anteriores, nessa UARC, foi trabalhado as Equacdes Trigonométricas.
Essa preparacéo, objetivou dar a base trigopnométrica necesséria para que os alunos
pudessem compreender e, de fato, aprender o objeto de conhecimento dessa
pesquisa. Objetivou-se resolver Equac¢des Trigonométricas Fundamentais e atraves

das intervencfes IOMO, projetar para os alunos técnicas de resolugbes de alguns
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tipos de Equacfes Trigonométricas Classicas.

Episodio 4
Segmento 1| Turnos 108 — 124

Os recortes microgenéticos desse segmento sdo referentes as intervencdes

pré-formais da UARC. As intervengBes Orais de Manutencdo Objetiva (IOMO)

ocorreram em todas as etapas da atividade, bem como a utilizacdo das ferramentas

de apoio.

T (107) Professor: Pessoal, vamos iniciar a
nossa Ultima UARC. E eu comecarei com um
guestionamento. O que seria uma equacao
matematica, pra vocés?

T (108) DG5: E uma igualdade entre termos,
com uma incégnita ou mais.

T (109) CG6: Uma relacédo feita entre dois
termos que resulta na igualdade e
descobrimento de um dos termos.

T (110) Professor: Muito bem, pessoal!
Basicamente uma equacdo é uma igualdade
entre duas expressdes algébricas com uma ou
mais incégnitas, que séo valores
desconhecidos, representados por letras.

T (111) Professor: Vamos melhorar essa
pergunta. Como vocé reconheceria uma
equacao trigonométrica?

T (112) BG3: Para reconhecer uma equacao
trigonométrica, precisamos perceber uma
razdo trigonométrica. A incognita € um arco
(dngulo) a ser determinado. Onde envolve
seno, cosseno e tangente.

T (113) DG5: Basicamente eu reconheceria
pela presenga do seno, cosseno e tangente na
expressao.

T (114) Professor: Excelente, pessoal.

T (115) Professor: Agora vamos tentar

aprofundar um pouco mais as coisas. Para a

equacédo senx:l, além da solucao xzf
2 6

radianos ou X =30°. Existem outras
possiveis solugbes?

T (116) BG3: Sim, um exemplo que podemos
citar é o arco de 150°, possui 0 mesmo seno
de 30°.

T (117) Professor: Isso mesmo. Mas sera que
s6 existem essas duas solucbes?

T (118) BG3: Nao, todos os arcos congruos a
esses arcos também serdo solugdes,
professor.

T (119) Professor: Excelente! Apds essas
informagbes, acredito que vocés tém
condi¢bes de me apresentar a solugdo dessa
solucgéo.

T (120) BG3: De acordo com a nossa aula
passada, para representar os arcos congruos
do 30°, a representacdo genérica é 30° + k.
360, e a do 150° é 150° + k.360°.

T (121) Professor: Muito bem! Sé pra deixar
essa solucdo com um toque mais formal, nds
podemos representa-la como:

S={xeR/x=30°+k.360° ou x =150°+k.360°}
, para todo k pertencente aos inteiros.

T (122) Professor: Agora vamos fazer a
mesma representagdo da solugdo com os

arcos radianos. Alguém poderia me ajudar?
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T (123) AG1: Professor, a solucgéo fica assim: T (124) Professor: Exatamente!

S={X€R/X=%+2kﬂ' ou x:%+2kﬂ}

Nesse momento da experimentacéo, percebe-se que os alunos estavam mais
tranquilos com a dinamica, os conhecimentos que eles precisavam para chegar na
solucdo de uma equacao trigonométrica fundamental, foram construidos no decorrer
das aplicacbes das UARC. A abordagem comunicativa predominante nesse
segmento é do tipo interativo/dialégica e o padrdo interativo nesse momento € do
tipo IRFRA.

Os indicios de aprendizagem, nesse segmento, estdo presentes nos turnos
108, 109, 112, 113, 116, 118, 120 e 123. O que evidencia que as intervencdes pre-

formais utilizadas, foram eficientes e cumpriram com os objetivos tracados.

Episddio 4
Segmento 2 | Turnos 125 - 144

As intervencdes transcritas nesse segmento sao referentes aos audios das
interacdes das atividades no ambiente pos-formal. Nesse momento, os participantes
ja estavam com os conceitos formalizados com o rigor matematico e com a base
trigonométrica necessaria para eles pudessem evoluir das equacdes trigonomeétricas
fundamentais que sdo as mais simples, para as classicas, nesse tipo de equacgao é

necessario utilizar artificios matematicos para a resolucao da questao.

T (125) Professor: Pessoal, agora vamos T (129) Professor: Era essa percepcdo que

subir um degrau em relagdo ao assunto que
estamos trabalhando. Que tal, vocés aceitam o
desafio?

T (126) Turma: sim!

T (127) Professor: Entdo, vamos buscar
encontrar a solugdo geral da seguinte
equacéo: 2.sen?x+3sen—-2=0.

T (128) AG4: Nao conseguimos resolver,
professor. Mas essa expressdo parece uma

equacédo do segundo grau.

eu estava esperando que alguém da turma
tivesse.

T (130) Professor: Agora experimentem
substituir o sen x por uma variavel.

T (131) AG4: Como assim professor?

T (132) Professor: Chama o sen x de y, por
exemplo. Ou seja, sen x = .

T (133) AG4: Ficou desse jeito

2y?+3y-2=0.

T (134) Professor: Exatamente! Turma, todos



compreenderam essa mudanca de variavel?

T (135) Turma: Sim, professor.

T (136) Professor: Excelente! Agora resolvam
para mim essa equacdo do segundo grau que
surgiu.

T (137) CG6: Professor, 0 nosso grupo
descobriu as duas solu¢gbes da equacdo do
segundo grau. No caso, a primeira raiz deu -2

e a segunda 1,
2
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T (139) BG6: x = 30° e seus cbngruos ou x =
150° e os seus cdngruos também.

T (140) Professor: E como ficaria a
representacdo do conjunto solucdo dessa
equagao trigonométrica?

T (141) BG6: A representacdo da solugéo
dessa equacéo é:

S ={xeR/x=30°+k.360° ou x =150°+k.360°}

T (142) Professor: A sua solucao esté correta.

T (138) Professor: Vocé tera duas situacdes. Mais alguém poderia me responder a solugio

OQuosenx=-2,0U0Senx= 1. como ndo

> dessa questdo com o arco em radianos?

T (143) DG2: Sim. A solucdo em radianos é:
existe o seno de -2, entdo essa raiz nao

Vg 5z
convém para essa resolucdo, entdo nés S= {X eR/x= ra 2kz ou x = <7 Zkﬂ}

. _ 1 .
descobrimos que sen x = > Agora virou uma T (144) Professor: Muito bem!

equacao trigonométrica fundamental. Quais

s8o as solugdes para sen x = 19
2

O tipo de abordagem comunicativa predominante nesse segmento é o
interativo/ de autoridade, houve a necessidade de apresentar a técnica de mudanca
de variavel, a equacao trigonométrica transformou-se em uma equacao do segundo
grau, entdo apos encontrarmos as solucdes, fizemos a comparacdo com a incognita
trigonométrica. Como uma das solucdes foi -2, concluimos que essa solucdo néo
convém, pois os valores possiveis para seno estdo compreendidos no intervalo de -1
até 1. A outra solucdo deu 1/2, e esse resultado convém para seno, logo recaimos
em uma equacao trigonométrica fundamental.

O padréo interativo IRA foi predominante nesse momento da experimentacao,
os indicios de aprendizagem surgiram nos turnos 128, 135, 137, 139, 141 e 143.
Dessa forma, com todos os indicios de aprendizagem apresentados nessas
analises, considero que a sequéncia didatica para o ensino de equacdes
trigonométricas fundamentais e para alguns tipos de equacfes trigonométricas
classicas cumpriu 0s objetivos almejados e contribuiu para a construcdo de

conhecimento, fugindo da metodologia tradicional.
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7.2 ANALISE DOS TESTES DE VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM

Nessa sec¢édo foi feito a andlise dos testes de verificacdo de aprendizagem,
apos a sequéncia didatica. O teste € composto por 8 questdes discursivas, as quatro
primeiras sdo de equagfes trigonométricas fundamentais e as quatros Ultimas séo
de equac®es trigonométricas classicas, todas as questdes foram trabalhadas com os
arcos em radianos, afinal essa era uma pretensdo estabelecida desde o inicio da
experimentacdo, fazer a transicdo das unidades. E importante salientar que o
mesmo teste foi passado para as turmas experimental e controle de processo.

A analise é do tipo quantitativa, com foco voltado para a pontuacdo dos
participantes, média das notas das turmas e comparativos importantes para essa
pesquisa. Como o teste é composto de 8 questdes discursivas, cada questao
equivale a 1,25 pontos, totalizando 10 pontos. Se o aluno desenvolveu a questéao
corretamente até certo ponto, entretanto errou o resultado final, foi atribuido nota
proporcional para as etapas que ele respondeu corretamente.

A figura 54 apresenta a média das notas dos alunos da turma de controle de

processo, em rol decrescente.

Figura 54: Média das notas da turma de controle de processo (teste de verificacdo)

10

Média 5,1
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Fonte: Pesquisa (2023).

Na turma de controle de processo as aulas foram ministradas de modo
tradicional, os assuntos trabalhados desde o inicio da trigonometria até a parte
referente as equacdes trigonométricas foram ensinados partindo da definigcéo,

exemplos e exercicios de fixagdo. No momento das aulas, os feedbacks dos alunos
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foram positivos com relagcdo as perguntas na dinamica de sala de aula. Para um
primeiro teste com a turma, o resultado foi dentro do esperado, poderia ter sido
melhor, pois a turma tem grande potencial, porém senti alguns alunos tensos com o
assunto no decorrer das aulas, eles internalizaram que a trigonometria é de
complexa compreensédo, além do mais, s6 aconteciam as interacdes com eles se eu
puxasse as perguntas. No dia do teste, percebi que alguns alunos estavam com
receio, de certa forma o medo pode té-los prejudicado, mesmo eu informando que
esse teste ndo seria valendo pontos para as notas do colégio.

Além do receio com o assunto, notei em alguns casos, que eles nao
conseguiram desenvolver certas questdes, ndo por falta dos conhecimentos
trigonométricos ensinados nas aulas, mas por falta de conhecimentos de assuntos
de séries anteriores. Na figura 55, percebe-se que o aluno compreendeu a estratégia
de trocar sen x pela variavel y, dessa forma a equacéao trigonométrica transforma-se
numa equacao do segundo grau. Porém, ndo conseguiu evoluir na questdo, o que
evidencia que ele, provavelmente, naquele momento, ndo sabia resolver a equacao

do segundo grau, contetdo ensinado no 9° ano do Ensino Fundamental.

Figura 55: Resposta do aluno EG3 (teste de verificacdo de aprendizagem).

f)2.sen*x +senx -1=0 x eTO,er]

o

om0 sgoale. sr7

1-(00% + i x TN x-1 =0

Fonte: Pesquisa (2023).

Na turma experimental, um ponto importante a ser destacado foi a divisdo da
turma em grupos, as interacdes sobre 0s assuntos trabalhados se intensificaram, os
alunos trocavam ideias, perguntavam bem mais do que a turma de controle de
processo, demonstravam-se mais motivados com a nova dindmica de

aprendizagem.
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Outro ponto que ajudou bastante os alunos na turma experimental, foi a
utilizacdo dos materiais manipulaveis concreto e virtuais na sequéncia didatica,
essas ferramentas auxiliaram os alunos em diversas intervengbes e foram
importantes na construgdo desses saberes.

Além desses fatores, a organizacao da sequéncia didatica pelo construto das
UARC, proporcionou organizacao dos contetdos, envolvimento dos alunos, que ao
se depararem com 0 assunto, no ambiente pré-formal, através das intervencdes,
precisavam pensar e buscar as respostas de modo empirico-intuitivo, mediado pelo
professor/pesquisador e entéo, reunir as verdades desses alunos e formalizar, com o
rigor matematico, o conhecimento em foco na atividade.

A figura 56 apresenta a média das notas dos alunos da turma experimental

em rol decrescente.

Figura 56: Média das notas da turma experimental (teste de verificacdo de aprendizagem)
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Fonte: Pesquisa (2023).

A sequéncia didatica mostrou-se eficiente para o ensino de equacfes
trigonométricas, uma das evidéncias que corroboram com essa perspectiva, além
dos indicios de aprendizagem verificados nos episédios microgenéticos, é a média
de notas dos alunos da turma experimental em relacdo a turma de controle de
processo. A média da turma de controle de processo foi de 5,15, enquanto a média
da turma experimental foi de 6,4.

E importante salientar que essa andlise ndo é para desmerecer o método
tradicional de ensinar o conteudo, e sim propor uma alternativa de metodologia
dindmica ao processo de ensino e aprendizagem, estimular os alunos a enxergarem
0 ensino por diferentes perspectivas e mostrar que mesmo que 0 assunto possar ser

considerado de complexa compreenséo, se eles estivem motivados, se dedicarem,
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se as dindmicas para ensinar o conteudo instigarem as interacdes certas em sala de

aula, os resultados positivos surgirao.

8. CONSIDERACOES FINAIS

Escolher o objeto de conhecimento para a minha pesquisa néo foi uma tarefa
facil, buscar um tema que realmente precisasse ser estudado com mais
profundidade e que fosse pouco abordado nos trabalhos académicos era o desafio
gue eu estava disposto a encarar para contribuir com a educacédo matematica.

A minha experiéncia ha 10 anos em sala de aula, trabalhando com turmas do
Ensino Médio, além das andlises que faco sobre os assuntos que mais os alunos
tém dificuldades, foi o ponto de partida para buscar o tema de estudo dessa
pesquisa.

A trigonometria € um assunto de complexa compreensao para os alunos e
desafiadora para o professor ministrar. Confesso que por um longo tempo, ensinei
trigonometria de forma tradicional, feedbacks positivos, muitos alunos na hora da
aula compreendem e até desenvolvem bem as avaliacbes escolares. Mas quando
passavamos para outro assunto, e por ventura precisassemos retomar com alguns
conceitos trigonomeétricos para fluir a aula, os alunos ja tinham esquecidos das
aulas, ou ndo se sentiam confiantes em responder, sendo que em pouco tempo
atras eles haviam estudado o assunto. Ou seja, eu percebia que eles ndo tinham
aprendido de fato o assunto, apenas gravado 0s conceitos para uma avaliacdo, logo,
eles precisavam de uma metodologia diferenciada para que realmente pudessem
aprender o conteudo.

Especificamente sobre as equacdes trigonométricas, ministrar aulas desse
contetudo de forma tradicional, torna-se em muitos casos, cansativo para o aluno,
principalmente para os que estdo no 2° ano do Ensino Médio, porém apresentam
lacunas de conteddos de séries anteriores, pois € necessario que o aluno
compreenda as base e técnicas matematicas. Para corroborar com as minhas
analises sobre o tema, foi encaminhado um formulario via Google Forms para
professores de matematica do Ensino Médio e alunos egressos e os dados
apontaram que 0s participantes aceitariam utilizar e participar de uma sequéncia
didética para o ensino de equacdes trigonométricas.

Entdo, mediante todos esses indicativos, apliquei uma sequéncia didatica

para o ensino de equacdes trigonométricas utilizando o construto das UARC para



162

organizar as atividades de forma que pudesse ser priorizado o ambiente pré-formal,
buscar as verdades dos alunos de acordo com as percepg¢des empirico-intuitivas
estabelecidas através das intervencdes, proporcionaram interacdes mais dinamicas
e propicias para a formalizagdo dos conceitos abordados nas atividades.

A organizacgao das atividades presentes na sequéncia didatica desse trabalho
seguiu a logica de construcdo dos conceitos importantes que o aluno precisaria ter
consolidado para possuir condicbes de resolver uma equacdo trigonométrica
fundamental e alguns tipos de equacdes trigopnométricas classicas. Na primeira
UARC, o objetivo era definir as razbes trigopnométricas (seno, cosseno e tangente)
no circulo trigopnomeétrico e esse objetivo foi alcancado com o auxilio dos materiais
manipulaveis (concreto e virtual), os alunos puderam enxergar que quando 0 ponto
P, parte da origem do circulo trigonomeétrico e percorre 0s quadrantes, a sua imagem
Nnos eixos gera os valores das razdes, além de perceberem os sinais das razées em
cada quadrante.

Na segunda UARC, o objetivo da atividade foi reduzir arcos ao primeiro
guadrante. O intuito nessa dinamica era fazer com que o aluno percebesse que um
arco no segundo, terceiro e quarto quadrante, ou seja, maior que 90°, possui um
arco correspondente no primeiro quadrante, respeitando os sinais de cada razdo em
cada quadrante. As técnicas de simetria e a reducdo por expressoes algeébricas,
foram dominadas pelos alunos, que se mostraram solicitos no dia da
experimentacao e apresentaram bons resultados nas intervencdes da UARC.

O objetivo da terceira UARC foi definir arcos céngruos, bem como encontrar a
12 determinacao positiva de um arco. Nessa atividade, a ideia era mostrar para 0s
alunos que para cada arco maior que 360°, existe um arco correspondente a ele no
1° quadrante, além de mostrar que existirdo infinitos arcos de uma mesma familia,
OuU seja, arcos com 0Ss mesmos valores trigonométricos e que podem ser
diferenciados pelo nimero de voltas do ponto que produz os arcos no circulo
trigonométrico. A experimentacdo dessa atividade foi bem dinamica, produtiva, os
alunos utilizaram as ferramentas auxiliares e o0s indicios de aprendizagem
apontaram resultados positivos.

Apés finalizar as trés atividades, os alunos ja estavam com a maturidade
conceitual necessaria para realizar a quarta e ultima UARC da experimentacao.
Nessa atividade, o objetivo foi resolver equagfes trigonométricas fundamentais e

classicas.
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Sobre as intervengcbes das equagbes fundamentais, os alunos nao
apresentaram tanto trabalho para conseguir compreender e resolver, pois estavam
com o entendimento das atividades anteriores, sendo necesséario apenas mediar a
forma correta de representar a solucédo das equacdes. Conforme Cabral (2017) em
geral, essas intervengdes orais tendem a ser mais intensas no inicio das atividades e
posteriormente tendem a diminuir ao longo do processo. Isso ocorre porque a
medida que os aprendizes vao compreendendo as articulagbes conceituais e
algoritmicas se tornam mais independentes e, com isso, 0 professor que monitora o
processo ameniza suas intervencgdes orais (Cabral, 2017, p. 49).

Com relacdo as equacdes trigonométricas classicas, que sao aquelas que
requerem algum recurso matematico para serem resolvidas, através das IOMO, as
técnicas de alguns tipos de equacdes foram mediadas e os alunos conseguiram
apresentar bons resultados nas atividades.

A dinamica proporcionada pela experimentacdo, as interacdes entre 0s
grupos, a utilizacdo de ferramentas auxiliares, as intervencdes organizadas com
sequéncia logica entre os assuntos, foram estratégias tracadas para dinamizar as
aulas e, consequentemente, aumentar as perspectivas de aprendizagem. Além de
todos os indicios de aprendizagem apresentados nessa pesquisa, um outro fator que
favorece o objetivo dessa pesquisa € o fato de que a média das notas da turma
experimental ter sido maior em relacdo a turma de controle de processo, no teste de
verificacdo de aprendizagem. Esse indicativo reforca que a utlizacdo de
metodologias que fujam do tradicionalismo, pode gerar bons resultados.

Esse trabalho visa atingir alunos que estdo iniciando os estudos sobre o
assunto, preparar a base, fortalecer os conceitos prévios necessarios para que
possam ter condicBes de resolver uma equacado trigonométrica fundamental. Além
de ser um recurso metodoldgico para professores, podendo ser utilizado nas aulas,
ser adaptado para realidade de cada turma, modelado de acordo com a metodologia
de cada professor, além da possibilidade de ser utilizado em novas pesquisas, com
o0 intuito de aprimorar o ensino e aprendizagem do conteudo em foco.

Para a continuidade desse trabalho, sugiro o desenvolvimento de uma
sequéncia didatica de equacdes trigonomeétricas classicas, com intervencdes mais
rebuscadas com o proposito de aprofundar os conhecimentos nessa area. As
atividades podem ser separadas de acordo com a técnica de resolucdo de cada

equacao trigonométrica.
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ANEXO

UARC 1

Titulo: Razbes trigonométricas na circunferéncia.

Objetivo: Definir as razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no circulo
trigonométrico, bem como os sinais dessas razfes e comportamentos (crescente ou
decrescente) nos quadrantes com o auxilio de material manipulavel concreto e

virtual.

Material: Circulo trigonométrico no material concreto (producdo de cada equipe),
circulo trigonométrico nos softwares (Desmos ou Geogebra) que serdo utilizados nos
smatphones dos alunos, tablets ou notebooks. Esses materiais daréo o suporte para

as intervencoes.

Intervencéo Oral de Manutencéo Objetiva (IOMO): As intervencdes orais entre 0s

participantes e o professor poderéo ocorrer em todas as etapas da atividade.

Intervencao Inicial (I;): O que seria seno, cosseno e tangente no circulo

trigonométrico?

Intervencao Reflexiva (I,): Os valores das razdes trigonométricas sdo infinitos ou

nao? Podem ser maiores que 1?

Intervencao Reflexiva (I,.): As razdes trigonométricas podem ter valores negativos?

Intervencdo Exploratoria (I.): Os valores de seno, cosseno e tangente aumentam
ou diminuem quando o arco percorre o circulo trigonométrico no sentido positivo?

Faca uma analise de cada razdo em cada quadrante.
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Intervencdo Exploratéria (I,.): Existe algum ponto do circulo trigonométrico que as

razdes trigonométricas ndo sao definidas?

Intervencao Formalizante (I5):

Intervencao Avaliativa Restritiva (I4,.): Existem arcos diferentes que possuem o

mesmo valor numeérico? Existem arcos com valores simétricos? Cite exemplos.

Intervencao Avaliativa Aplicada (IAa):
Encontre os valores das razdes trigopnométricas utilizando o material concreto e ou o

material virtual.

sen0 = tg 90° = sen 270° =
4
sen—-=
cos 0 = 9 [472‘) ~
sen| — |=
5
o —
tg 0= cos 160° =
cos(-270)=
- i 37 _
sen—== 9 4
2 tg 305° =
220° =
sen cos 360° =
COSm =
COS(_E) = tg 255°=
sen (— 70°) = 5
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UARC 2
Titulo: Reducgédo ao 1° quadrante.

Objetivo: Reduzir arcos ao 1° quadrante, com a técnica de simetria e formalizacdo

do método algébrico, com o auxilio de material manipulavel concreto e virtual.

Material: Circulo trigonométrico no material concreto (producdo de cada equipe),
circulo trigonométrico nos softwares (Desmos ou Geogebra) que serdo utilizados nos
smatphones dos alunos, tablets ou notebooks. Esses materiais daréo o suporte para

as intervencoes.

Intervencéo Oral de Manutencao Objetiva (IOMO): As intervencdes orais entre 0s

participantes e o professor poderéo ocorrer em todas as etapas da atividade.

Intervencao Inicial (I;): O que seria reduzir um arco ao primeiro quadrante?

Intervencao Reflexiva (I,) : Com o auxilio do circulo trigonométrico no material
concreto ou virtual, encontre os sinais das razbes seno, cosseno e tangente nos

guadrantes.

Intervencao Exploratéria (I,): Busque encontrar 0s arcos que possuem 0 mesmo

, . , T - , . L, .
valor numérico, em moédulo, de seng. Utilize o circulo trigonométrico concreto e

trace os pontos simétricos em cada quadrante

Intervencdo Exploratoria (I,): Encontre as expressdes algébricas que fazem a
reducédo dos arcos do 2° 3° e 4° gquadrantes ao 1° quadrante. Sugestao: Atribua
valores para os arcos, utilize a simetria para auxiliar, perceba regularidades e em

seguida generalize as expressoes.
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Intervencao Formalizante (I5):

Intervencao Avaliativa Restritiva (I4,.): Encontre o angulo & e o seu valor numérico,
com o auxilio das ferramentas virtuais, tal que 0° < a <360°, sena = -sen230° e

COSo =c0s230°.

Intervencéo Avaliativa Aplicada (IAa):

1) Encontre os valores das razdes trigonométricas, utilizando a simetria ou atraves

das expressdes de reducdao.

S5r
a) sen—=
6

b) cos 135° =

5x
c) tg=—=
)94

27
d) sen (—?j =

e) tg(~150°)=
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UARC 3

Titulo: Arcos congruos

Objetivo: Definir arcos congruos com o auxilio de material manipulavel concreto e

virtual.

Material: Circulo trigonométrico no material concreto (producdo de cada equipe),
circulo trigpnométrico nos softwares (Desmos ou Geogebra) que serao utilizados nos
smatphones dos alunos, tablets ou notebooks. Esses materiais daréo o suporte para

as intervencoes.

Intervencéo Oral de Manutencao Objetiva (IOMO): As intervencdes orais entre 0s

participantes e o professor poderéo ocorrer em todas as etapas da atividade.

Intervencao Inicial (I;): O que seriam arcos congruos?

Intervencao Reflexiva (I,): 0 que os arcos 45°, 405° 765° e 1125° possuem em

comum? Utilize o material manipulavel para auxiliar na analise.

Intervencao Exploratéria (I,.): Busque generalizar uma expressao que represente a

familia de arcos congruos a 60°.

Intervencdo Exploratoria (I,.): Seja o ponto P, o final do arco 2550°. Como seria
possivel encontrar 0 seno, 0 cosseno e a tangente desse arco? Qual seria o primeiro
arco da familia de arcos céngruos do 2550°? Quantas voltas o ponto P deu no

circulo trigonométrico para gerar esse arco?
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Intervencao Formalizante (I5):

Intervencao Avaliativa Restritiva (I4,):

Encontre a 12 determinacgao positiva do arco 337”

Sugestédo: transformar o arco que estd em radiano para grau, ou articular a fracédo

para aparecer um multiplo de 2.

Intervencéo Avaliativa Aplicada (I1Aa):
Encontre a 12 determinacdo positiva dos arcos e em seguida calcule o valor das
razdes trigonomeétricas abaixo. Utilize o material manipulavel virtual como ferramenta

auxiliar.
a) tg 1130°=
457

b)cos——=
) 4

c) sen 5570° =

d) tg(-945°)=
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UARC 4
Titulo: EquacgBes Trigonométricas Fundamentais e Classicas.

Objetivo: Resolver Equacgfes Trigonométricas Fundamentais e Classicas, utilizando
o conhecimento adquirido nas atividades anteriores, com o auxilio de material

manipuléavel concreto e virtual.

Material: Circulo trigonométrico no material concreto (producdo de cada equipe),
circulo trigonométrico nos softwares (Desmos ou Geogebra) que serao utilizados nos
smatphones dos alunos, tablets ou notebooks. Esses materiais daréo o suporte para

as intervencoes.

Intervencao Oral de Manutencao Objetiva (IOMO): As intervencdes orais entre 0s

participantes e o professor poderéo ocorrer em todas as etapas da atividade.

Intervencéo Inicial (I;): O que € uma equacao matematica?

Intervencao Reflexiva (I,.): Como vocé reconheceria uma equacao trigopnométrica?

Intervencao Exploratéria (I,): Para a equacao senx = % , além da solucéo x = %ou

x = 30°. Existem outras possiveis solu¢cdes? Caso possua, cite exemplos. Busque

uma maneira de generalizar a solucédo dessa equacao.

~ L ~ 1 . N Vs
Intervencao Exploratéria (I,): Para a equacao cosx:E, além solucdo X =3 ou

X =60°. Existem outras possiveis solugbes? Caso possua, cite exemplos. Busque

uma maneira de generalizar a solugéo dessa equacéo.
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Intervencdo Exploratéria (I,): Para a equacdo tgx =1, além da solugdo x =% ou

X =45°. Existem outras possiveis solu¢des? Caso possua, cite exemplos. Busque

uma maneira de generalizar a solugcédo dessa equacao.

Intervencao Formalizante (I5):

Intervencéo Avaliativa Restritiva (I4,):

Encontrar a solugéo geral de:

Sugestéo: Dividir a relacdo fundamental da trigonometria por cos® x .

Intervencao Avaliativa Restritiva (IA4,.):

, ~ T
A soma das raizes da equac&o CoSX +sen (§+ xj =-1,com0<x<4r,.
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Intervencéo Avaliativa Aplicada (IAa):
1) Encontre a solucdo geral das seguintes Equacdes Trigonométricas e represente

no circulo trigonométrico. Utilize o material manipulavel passa auxiliar nas

resolucoes.

a) cossecx =2

b) cosx =-

v |G

c) 3tg°x =1
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TESTE DE VERIFICACAO DE APRENDIZAGEM

Busque encontrar as solu¢cfes das seguintes equacdes trigonométricas.

N7

a) sen X =——.
2

b) Tg x=1.

C) cos(x +£j =-1.
6

d) senx = cos%
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e) 2.senx.cosx—cosx =0 x [0,27]

f) 2.sen?x+senx-1=0 x€[0,27]

g) 2.sen?x+cosx =1 xe([0,27]

f) tgx =tg 7?” x €[0,27]
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