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RESUMO

Repensar a didatica para o ensino de Trigonomkriaosso grande desafio. Pretendemos
contribuir para o estudo de Trigonometria minim@am uso excessivo de operacionalizagcéo
algébrica a partir de extenso formulario. Nessetecto identificamos e destacamos as
variaveis de nosso problema: o conteudo de Trigetgenproposto para o ensino medio, 0
método de ensino e as possibilidades metodologrR@santo o objetivo desta Dissertacdo é
apresentar os resultados de uma pesquisa que oulmiaa elaboracdo de uma sequéncia
didatica que venha a contribuir para uma melhor@ ehsino e aprendizagem de
Trigonometria. Assim, propomos atividades de carateestigativo. Usamos a visualizacéo e
interpretacdo geométrica da circunferéncia trigaftoice como objeto ampliador de
possibilidades para o estudo das propriedadesnbigétricas e suas funcbes basicas como
seno, cosseno e tangente. O resultado da pes@uéseata uma nova alternativa para o ensino
de Trigonometria e, também, a melhora na apreneimaglos alunos com relacdo a

compreensao dos conceitos desse conteudo.

Palavras chaves:Ensino e aprendizagem de Trigonometria, circunf@eétrigonomeétrica,
sequéncia didatica, construcdo de conceitos.



ABSTRACT

Reconsidering a didactic sequence for the teachimegess of the Trigonometry was our
biggest challenge. We intend to contribute to thely of Trigonometry, minimizing the
excessive usage of algebraic operationalizatiomfaem extensive formula. This way, we
identified and pointed out the variables of ourljpeon: the Trigonometry contents proposed
for high school, the teaching methodology and tle¢hmdological possibilities. Therefore the
main purpose of this dissertation is to presentréselts of a research that culminated in an
elaboration of a didactics sequence to contribaitent improvement on the education and on
the learning process of the Trigonometry. So atdisj using an investigative character were
proposed. We also used the geometric visualizatioth exploration of the trigonometric
circumference, amplifying the possibilities for tsteidyof Trigonometry proprieties and their
basic functions, such as sine, cosine and tangdéwt.results of this research show a new
alternative for th@eaching process of the Trigonometry andraprovement on the learning

process of the students regarding to the concépitésocontent comprehension.

Key-words: education, learning process of the Trauetry,trigonometric cycledidactics

sequence, construction of concepts



SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt ettt ae et ae et tean e senseaens 09
1 — O ENSINO DE TRIGONOMETRIA ..ottt e e 14
1.1- Os Parametros Curriculares Nacionais para 0 EnSmMEdIO...........ccevveeeeeeeeiiiiinnnnns 14

1.2— Conceitos Basicos para elaboracdo de uma sequénde conteldos e uma

Y=o U 1] gLt F= e [T = LA [ 16
1.3— Concepcao investigativa na estruturacao de ativales..............cccevvvvevvvveiviiinnnnnnnn. 18
1.4 - A CONSIrUGAO € CONCEIIOS. ... ..uuuiiiiiiiiiiiiei i et e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s 20
1.5 - Producédo académica relativa ao tema pesqUISAQ............cceeiiiieeeeneeeeeeeieeeeeeiiiiees 22
1.5.1 - DISSEIAGOES. .....eeeeeeeeiuuuuiiiii i et e e e e e e e e eee ittt teeeeaeeeeeeeeatasasa s s eaeeaeaaaaeaeeeeeesrnnnnneessnnes 22
ST A N 4 1 To o I o0 =1 F= Lo U 24

2 — ANALISE DO CONTEUDO DE TRIGONOMETRIA EM LIVROS DIDATICOS

DO ENSINO MEDIO .....ocuiouieiecieeteeieeee e et teeeeaesaeete e eseeaesaeeteaessasestsstessessesenens 26
P2 R @ N 11 (0 o [ o F= Ui [o o IR TP P U TP P PR 26
2.2 — Andlise dos lIVIOS AIALICOS.........ccoiiiiiiiiiiiiiiie e 27
2.3 - Comentarios finais sobre as trés Obras...........uuueveiiiiiiiiiiieee e 33

DE TRIGONOMETRIA oot e e e e e e e et e e e et eaeaa s 35
3.1 - Elaboracao da sequUéncia de CONtEUdOS..........cccvvvivvereriiiiiiiiieee e eeeeees e e e e e e e e e eeee 35
3.2 — Elaboracao das AtIVIdAUES...........cuuureuiiiiiiiiiee et ee e e e e e e e e 36
3.2.1 — Relacao das Atividades por CONtEUD...........eueieiiiiiiiiiee e e 38

Iy 1 1Y/ [0 = Yo [T TR 38



4 — APLICACAO DAS ATIVIDADES E PROPOSTAS DE SUA REFORMULACAO

......................................................................................................................................... 52
4.1 — PesquISa QUAITALIVA. ......uuueeiiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeaaneaannnnn 52
4.2 — PUDIICO @lVO 08 PESUUISA......eevvrreiiriiiiiiieeeie e e e e e e e e e e e et ee e e e ee e e e et e e e e e e aaaeeeaeees 53
4.3 — Metodologia adotada na aplicacéo das atividad.............ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 53
4.4 — Método adotado na coleta de dados...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 55
4.4.1 - Primeira etapa na avaliacdo da atividad@kno e atividade...................ccceeveeens 56
4.4.2 — Segunda etapa na avaliacdo da atividadeefdssor colaboradar........................ 78
CONSIDERACOES FINAIS ... .ooviiteeeeeeeee et ee ettt eaeeae e seete st eaens e stesaeseeneneenes 81
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt et 84

APENDICE .o et e e e ettt 87



10

INTRODUCAO

Sou licenciado em Matematica em 1990 e, desde ,etntfzalho como docente em
escolas publicas e particulares, exercendo a pamfinos trés segmentos do ensino dessa
matéria. Com o titulo de Especialista em Fundansen® Matematica atuei no ensino
superior ao ministrar aulas de Matematica | e llcneso Normal Superior pela Pontificia
Universidade Catdlica de Minas Gerais.

Pela necessidade de fazer o curso de Mestradodi deancentrar o trabalho
profissional apenas na educacdo basica. Atualnsentgrofessor de Matematica no ensino
fundamental, médio e coordenador de apoio técnitdatematica de uma rede privada do
ensino bésico. Essa instituicdo de ensino é cafdditpor sete unidades espalhadas pela
regido Metropolitana de Belo Horizonte e como ceoatior sou responsavel pela elaboragéo
de provas especiais trimestrais de 52 série dm@rfandamental até o 3° ano do ensino
meédio, elaboracdo de cronogramas de conteludos tlemdtica, elaboracdo de provas de
selecdo de pessoal, coordenacédo e mediacdo déeswoim os professores de area, escolha
de material didatico, dentre outras.

Apesar da grande experiéncia que possibilita carh&irias realidades, necessito de
buscar incessantemente novas propostas metodad@iwavos conhecimentos que venham a
contribuir para minha atuacdo como educador. Alleagmor fazer um Mestrado em Ensino
trouxe subsidios para o exercicio do cargo prafigside confianca que exerco.

Como ja mencionado, minha formacao inicial acadéndeu-se na década de 80.
Analisando historicamente esse periodo de minhmadgéo inicial, percebo que sou fruto de
uma de escola cuja concepcdo era o curriculo |iresarsemestres eram modulares e as
matérias ministradas segundo uma visdo tradic&taalde ensino. Conforme trabalho
inventariado por Fiorentini (2006), o surgimento &l@a de conhecimento profissional
reconhecido como Educacdo Matematica acontecelecadd de 70 e 80. As discussbes
ligadas ao desenvolvimento do ensino como campiispianal estavam recém-nascidas no
universo pragmatico em educacgdo da época. A misse periodo aflorou-se a preocupacao
em se fazer um curriculo envolvendo nédo apenasnte@do especifico, mas, também, os
processos relativos a transmissao e assimilac&ordeudo matematico.

As mudancas sociais do mundo contemporaneo, ingstiente, criam variacdes no
comportamento das pessoas. E comum encontrarmataetts que se condicionam apenas
em decorar e aplicar formulas, sem se preocupammemtender de fato, o conceito
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matematico trabalhado. Educar é um processo longoominuo. A persisténcia e
concentracdo na realizagdo de atividades sdo émisepara uma aprendizagem efetiva e
consciente.

Historicamente, em contextos educacionais, en@mms programas curriculares de
Matematica que destacam um conhecimento especifiotado de uma situagdo cultural,
social ou até mesmo de area, e que privilegianatcprde aprendizagem pela memorizacéo e
repeticdo de procedimentos. Nesses modelos edue&i@ncontramos propostas curriculares
em que na Matematica, subdividida em pacotes, eraéestuda algebra, ora geometria,
contrapondo a propria evolugdo dessa ciéncia queo ¢al, deveria apresentar-se através dos
elos de integracdo entre seus proprios conteldesn@s bem como com outras areas do
conhecimento.

Apesar de ter tido uma formacéao inicial tradicigstal considero a importancia de se
ensinar uma Matematica observando as diferencasraigl na sociedade. Conhecer nossos
alunos, a instituicdo em que trabalhamos, a conadeitha qual estamos inseridos, direcionar o
curriculo aos cursos ministrados e aos niveis delasdade, usando o discernimento no
aprofundamento dos contetdos, uma metodologia siecadequada e o equilibrio entre os
eixos tematicos; geometria, aritmética, algebratatistica é fundamental para a melhoria do
ensino de um modo geral e, em particular, do erggndatematica.

Resolver problemas referentes as metodologias eidneds em alguns conteudos
matematicos considerados dificeis de ensinar, assimo de aprender, levou-me a procurar
algumas solugcdes, mesmo que sejam pontuais queeriesminimizar os conflitos
estabelecidos no processo ensino e aprendizagem.

Optei por desenvolver a Dissertacdo de Mestradeesmisontetido de Trigonometria.
Escolhi tal conteudo a partir da minha propria epegéo e experiéncia profissional, assim
como pelas falas apontadas pelo grupo de professi@reneu convivio diario e através de
leitura de artigos referentes ao tema. O didlogears pares e o0s artigos lidos referentes ao
conteudo de Trigonometria sempre indicavam as uliifaries de ensino e aprendizagem
apresentadas pelos professores e alunos.

Uma pesquisa desenvolvida por um grupo de trabd¢hprofessores de Matematica
do Estado do Parana, sobre novas possibilidadasdacadores matematicos, apresentada na
252 reunido anual pela Associacdo Nacional de Pade@cdo e Pesquisa em Educacao,
aponta que, entre os educadores daquela regiaogandmetria € o conteldo programatico
que apresenta maior dificuldade na aprendizagenpge dos alunos. A minha apreciacao

sobre o fato, também se confirma na preocupacéesemiada por professores em outras
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regibes do pais. Na citagdo de Amaral (2002), eendsssertacdo apresentada no Estado de
Minas Gerais, percebe-se o quadro que se enconmttm@epcdo dos professores sobre a

Trigonometria e sobre o seu ensino.

Dos varios conteudos de Matematica, a Trigonomeiriam dos de mais dificil
compreenséo pelos (as) alunos (as). Acreditamogaiudificuldade se deva ao seu
grau de abstracdo e a forma expositiva / transvaigsih que a mesma é ensinada. Os
fatos e conceitos sao apresentados sem que o t@inha oportunidade de construi-
los. (AMARAL, 2002, p.11)

Outro texto que merece destaque é o artigo divolgaal Revista de Educacéo
Matematica ZETETIKE, onde Brito e Morey (2004) afzon que os problemas no ensino de
Trigonometria estdo localizados n&o apenas no alaae, também, na concepc¢éo do proprio
professor sobre o conteudo, frutos da ma formagédémnica dos cursos de licenciatura na
década de 70 e 80.

A partir de entdo eu e meu orientador trabalhamosli@logo e acordos. Repensar a
didatica para o ensino de Trigonometria foi nossmde desafio. Identificamos e destacamos
as variaveis de nosso problema: a questdo cumrisolare o conteudo de Trigonometria
proposto para o ensino médio; o método de ensinpossibilidades metodoldgicas.

Primeiro, apresentamos propostas metodoldgicas yraea Trigonometria integrada
com outros conteudos conceptuais, procedimentaimea, proporcionamos interacdes entre
os grandes blocos tematicos, especificamente, gdange algebra. Dessa forma, criamos
possibilidades de se estudar as funcgbes trigonmaete suas propriedades a partir da
visualizacao e analise geométrica do desenho ¢t tcigonométrico, contribuindo para uma
melhor aprendizagem em Trigonometria minimizandis®@ excessivo de formulas.

Inicialmente, apegamo-nos nas concepc¢des mais tescesobre o curriculo e
metodologias usadas em sala de aula destacadaRingsr (2000), o qual propde maior
interacdo entre alunos e conteudos através datugéss de problemas e aplicacbes. No
entanto, essa concepcdo, na pratica, parece seraalidade muito distante do conteudo
especifico de Trigonometria visto as dificuldades eontextualizar tal conteldo em nivel
médio de ensino. A maioria dos livros didaticosesino médio ainda propde o estudo de
Trigonometria de forma linear e descontextualizada) o conteldo estagnado numa cultura

em gue a Matematica deve ser tratada apenas patematicos.
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Apesar das dificuldades com relacdo ao curriculhesios que o estudo de
Trigonometria tem sido dificultado devido a abomlagalgébrica dada ao tratamento e
manipulacdo das “muitas” formulas existentes emcsgeudo. A algebrizacdo excessiva de
qualquer conteudo Matematico torna a aprendizagarsativa e extremamente abstrata.

A abordagem na profundidade dos conteidos matesealieve ser sempre relevante
em nossas decisées. O rigor matematico na linguadggbrica e formalizacdo dos conteudos
SA0 necessarios e essenciais para 0S cursos daec a area de exatas, mas 0 mesmo
enfoque no aprofundamento algébrico € discutived padesenvolvimento do trabalho em
outras areas do conhecimento. Essa preocupacaénambxposta em um trabalho intitulado
“Concepcdes sobre a algebra da escola média eagéilb das variaveis”, do autor Usiskin,
apresentado por Coxford (1995, p.9). Esse artiggtada que em 1977 o enfoque dado a
algebra era a importancia de aprender a praticaicts, porém, em 1983 na Conference
Board of the Mathematical Sciences, ja se questm@areal necessidade de se fazer tantas
manipulagdes algébricas, principalmente devidosaodo computador.

Usar de conhecimentos em Geometria ja adquiriddss palunos na educacao
fundamental e, agora, usa-los para relacionar amrasiconhecimentos em Trigonometria foi

a estratégia inicial e fundamental para nossagarée estudo.

Repensamos a aprendizagem da Trigonometria insgifelas idéias de Eves quando
cita:

Ha muitas areas da matematica em que a introduediond procedimento e uma
terminologia geométrica simplifica muito tanto armpreensdo como a apresentacao
de um determinado conceito ou desenvolvimentd. Além de a linguagem da
geometria frequentemente ser muito mais simpleegarte do que a linguagem da
algebra e da andlise, as vezes é possivel lexabbaliohas de raciocinio rigorosas em
termos geométricos sem traduzi-las para a algebmaasdlise. Disso resulta uma
economia consideravel, tanto de reflexdes como alaunicacbes de reflexdes.
(EVES, 1992, p.28)

Inspiramos-nos também nas nocfes geométricas camte pla construcdo do
pensamento da crian¢ca desde seus anos iniciai®y destacado nas obras de Piaget. Uma
aprendizagem que relacionasse o conhecimento jsolidado e vivido em experiéncias
ludicas a estruturacédo e formacédo de um novo donari seja, associacdo entre as relacdes
topologicas como ordem, paralelismo ou circunsorigas conhecimentos de Geometria

euclidiana e a formacéo de novos conceitos em foigetria.
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A Geometria, como parte da Matemética que estudarass e medidas, torna-se
importante aliada na estruturagdo curricular nueisgectiva de visualizagdo e exploragao
geomeétrica aplicada a outros conceitos matemat;oportanto, mecanismo essencial e
estratégico de elevacdo de um conhecimento quégrg de cunho simples ou fundamental,
reestruture-se, que possibilite estabelecer canpst generalizacées e amplie no sentido do

conhecimento trigonomeétrico.

A dissertacao foi estruturada em quatro capitiN@sprimeiro capitulo, apresentamos
a proposta para ensino de Trigonometria destacaoa$arametros Curriculares Nacionais
para o Ensino Médio, os conceitos basicos paraoelehio de seqiiéncia de conteudos e
sequéncia didatica, as concepc¢les investigativasstnaturacdo de atividades, a construcao
do conceito de um objeto e a producdo académiativieelao tema pesquisado. No segundo
capitulo, apresentamos o contetudo de Trigonomgtaposto em livros didaticos do ensino
médio e uma breve analise metodolégica. No terceaqmitulo, elaboramos as atividades
conforme sequéncia de conteudos e de procedimedittdticos para o ensino de
Trigonometria. No quarto capitulo, apresentamosnalise qualitativa da aplicacdo das

atividades no campo de pesquisa e propostas dewdégao.
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1 - O ENSINO DE TRIGONOMETRIA

1.1 — Os Parametros Curriculares Nacionais para osino Médio.

Conforme descrito nos Parametros Curriculares Ma@opara o Ensino Médio, a
Matematica, além de seu carater formativo e instniail, € também uma ciéncia, com suas
caracteristicas estruturais especificas. A desthaentifica consiste em processos de
elaboracéo intelectual que caracterizam a ativid@deomem. Para Aristételes, a logica € um
instrumento para o conhecimento. Nela, associansoprocedimentos, regras e leis que
devem ser empregados naqueles raciocinios quefexemeas todas as coisas das quais
possamos ter um conhecimento universal e necessario

A ciéncia, inserida nos processos metodoldgicoa padticas educacionais, é assim
definida por Caraca (1958):

A ciéncia pode ser encarada sob dois aspectosidigsy. “ Ou se olha para ela tal
como vem expostas nos livros de ensino [...]", samtradicdes. Ou se procura
acompanha-la no seu desenvolvimento progressigtiags maneira como foi sendo
elaborada, e o aspecto é totalmente diferente eobde=m-se hesitacbes, dulvidas,
contradices [...]", impregnado de condicdo hum@@ARACA, 1998, p.XXIII)

Na definicdo de Ciéncia apresentada por Caragaiids 0 aspecto fundamental na
descricéo da proposta educacional apresentadaPENEM, ou seja, fazer com que o aluno
tenha capacidade de pesquisa, autonomia e, pilimgpte, que seja agente responsavel pela
aquisicao de seu préprio conhecimento.

Para conferir maior autonomia ao aluno, cabe amfgspionais de educacao repensar a
sua pratica, suas relagbes com a metodologia, néfisiggdo do conceito matematico e o
conteudo trabalhado em sala de aula. Conforme O ERIC(1999), os conceitos devem ser
trabalhados pela construcéo de significacdo queinsi® Ausubel, deve acontecer atraves da
incorporacdo dos novos conhecimentos aos ja etest@stabelecendo assimilacdo eficaz do

conteudo.

N&o basta revermos a forma ou metodologia de ensieo mantivermos o

conhecimento matematico restrito a informacdes, asmefinicdes e exemplos, assim
como a exercitacdo. Pois se os conceitos sdo apwdss de forma fragmentada,
mesmo que de forma completa e aprofundada, nadatgague o aluno estabeleca
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alguma significagdo para as idéias isoladas e destadas umas das outras.
(PCNEM, 1999, p. 255)

Os exercicios que cumprem a funcdo do aprendizadtéchicas ndo devem ser
eliminados, mas a preocupagdo excessiva com catneinto, memorizacdo de férmulas,
regras e repeticdo de procedimentos algébricosasacteristicas de uma educacéo tecnicista,
de um modelo que induz uma limitacdo da capacidd@bstrair, de generalizar ou até
mesmo formalizar um contetdo. Para uma maior &tjéo entre idéias e conceitos, Sanchez
e Bravo (2006) destacam as idéias de Ausubel sabreondi¢cdes para que aluno tenha

aprendizagem:

Uma aprendizagem significativa obriga o aluno aeols, perguntar, formular

hipéteses, relacionar conhecimentos novos com egapossuem e tirar conclusées
I6gicas a partir dos dados obtidos. Enfim, exige gqanstrua paralelamente fatos,
conceitos, principios, procedimentos e estratégiestivas ao conhecimento

matematico. (SANCHEZ e BRAVO, 2006, p. 24)

A preocupacdo com as relacfes entre conteudoexpasiéncias do individuo ficou
evidenciada com o surgimento da Educacdo Matemétizeor campo profissional na década
de 1970. Fiorentini (2006) destaca como propostadiecacdo Matematica um curriculo que
envolva ndo apenas o conteudo especifico, masgtamis processos relativos a transmisséo
e assimilacdo da Matematica. A preocupacdo dosegsofes em relacdo as propostas
curriculares gque integram o0s conceitos com os piomntos e atitudes fundamentais para

que o aluno aprenda a aprender sdo, também, dissgoar Pires (2000):

Educadores e matematicos colocam a atividade mtatantmo criacdo, producéo,
fabricacdo, ndo mais como olhar e desvelar. Destage 0s conceitos matematicos
ndo sdo um bem cultural, transmitidos hereditandemeomo dom ou socialmente
como capital cultural, e sim o resultado de umattad do pensamento. (PIRES, 2000,
p.63)

Especificamente sobre a Trigonometria, os PCNEMeig a sua relacdo com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias ésradas aplicacdes, evitando o
investimento excessivo no célculo algébrico dastidades e equagfes. No entanto, ainda
com relacdo ao conteudo de Trigonometria a semltralo em sala de aula, 0 PCN+,
Parametros Curriculares Nacionais: Ensino Médio ~ierfbacbes Educacionais

Complementares (2002) sugerem como proposta geahalho docente que:
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Os temas devem, ainda, permitir uma articulacdacdogle diferentes idéias e
conceitos para garantir maior significacdo para peeradizagem, possibilitar o

estabelecimento de rela¢fes pelo aluno de formsc@te no sentido de caminharem
em direcdo as competéncias da area e, até mesnhioormailizacdo do tempo

disponivel. E importante evitar detalhamento ou ewctatura excessiva. (PCN+,
2002, p.119)

O conteudo de Trigonometria pode ser exploradordef# area especifica através de
conexdes entre diferentes conceitos matematicosre diferentes formas de pensamento, ou
ainda por meio de aplicacbes nas outras areasnt@cionento. Desta forma, a Trigonometria
pode ser ensinada por meio de situagcOes-problewemciadas como nas ciéncias naturais,
mas, também, internamente a propria Matematicavéstralas co-relacdes entre outros

conceitos matematicos, como os da Geometria.

Portanto, a Geometria, através de suas represestagfernas de linguagem, suas
propriedades e pela visualizagdo de um desenho, @ohecimento fundamental que auxilia
a argumentacdo e busca de solucbes que minimizaexcesso da algebrizacdo em
Trigonometria. Assim sendo, a exploracao visugaidir das linguagens geométricas, torna-
se um grande aliado aos processos de constru¢céesvds conceitos e da aprendizagem
significativa. O refor¢o da articulag@o entre idéanovos conceitos adquiridos associados a

Geometria é destacado por Ponte (2003) quando cita:

A Geometria é particularmente propicia, deste amgiros anos de escolaridade, a
um ensino fortemente baseado na exploracdo dedidsale natureza exploratdria e
investigativa. E possivel conceber tarefas adeguaaadiferentes niveis de

desenvolvimento que requerem um numero reduzidoréeequisitos. No entanto, a

sua exploragdo pode contribuir para uma compreatesdatos e relacdes geométricas
gue vai muito além da simples memorizacao e utifivade técnicas para exercicios-
tipo. (PONTE, 2003, p. 71)

O ensino das fungdes trigonométricas basicas eoera partir de transferéncias de
representacdoes, ou seja, de uma representacadarcipara uma representacdo de plano
cartesiano. Essa transferéncia de representacdegydagens somente € significativa para o

aluno quando ha compreenséo do conceito de cigmtmeétrico.

1.2— Conceitos Basicos para elaboracdo de uma sequé@nale conteudos e uma

sequéncia didatica.
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O trabalho humano € decorrente de uma ativida@e eeslizada, e cada trabalho tem
um objetivo a ser alcancado. O desenvolvimentonde sociedade depende do trabalho a ser
desenvolvido, e este trabalho requer organizactiansposicdo de etapas. Portanto, desde
uma descoberta cientifica ou um planejamento de oova atividade, o pressuposto é
verificagdo da veracidade de um objeto de anadseginda, o aperfeicoamento e melhoria
deste objeto.

Na Educacao, especificamente no ensino, todo @llrabé desenvolvido com a
finalidade de alcancarmos um objetivo central, @fgzer com que o educando aprenda o que
€ proposto. Sabemos que 0s processos de ensirreralizpgem sdo complexos e possuem
diversas variaveis como o aluno, agente respongslal sua propria aprendizagem, ou a
importancia que o educador exerce neste processwmipalmente no ensino e suas
metodologias.

O professor é peca fundamental no processo engieatiizagem, pois é ele, detentor
de um conhecimento especifico, quem conhece asi¢é@sd necessarias para fazer
intervencdes no processo educacional, ou, aindsm quepara material didatico que interfere
diretamente nas relacdes de ensino e aprendizageseja, o professor € agente responsavel
pela elaboracdo da sequéncia didatica.

Toda a sequéncia didatica tem um objetivo a seneldo, e esse objetivo deve ser
transparente para todos os integrantes do proc8sdwe 0 exposto, Zabala (1998, p.18)
define uma sequéncia didatica como “um conjuntatii@dades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizacdo de certos objetifosazionais, que tem um principio e um fim
conhecido tanto pelos professores como pelos dlunos

A sequéncia didatica dependera da intervencdo miégida elaborada e do
planejamento dos conteudos a serem desenvolvidoda Tntervencdo metodoldgica é
associada com “o que fazer” para obtermos melh@®dtados de aprendizagem, ou seja,
gue tipo de atividade ou aula deve ser programada @ melhoria do ensino e, ainda, todo
planejamento dos conteudos é associado com o “dam@” para que isto aconteca. O
conteudo é “tudo quanto se tem que aprender peaagidr determinados objetivos que nao
apenas abrangem as capacidades cognitivas, corb@rtaimcluem as demais capacidades.”
(ZABALA,1998, p.30)

Os conteudos de aprendizagem nao s&do apresentpdoasacomo as matérias
especificas de area em suas definicbes e concagiri@ts, assim como os procedimentos

adotados na execucdo de modelos matematicos, amabgm, todos os conteudos que
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possibilitem o desenvolvimento pessoal e socialmaoafetividade, compromisso,
responsabilidade e cooperacao.

A sequéncia didatica € norteada conforme o matfesecido no trabalho escolar e a
sua condicdo de potencializar a atividade autdrsoreluno. Na concepcédo de Zabala (1998),
0s materiais de desenvolvimento curricular sdanesumentos de referéncia e critérios que
proporcionam a intervencdo do professor no procesensino/aprendizagem, ou seja,
intervencdes pedagogicas no contexto escolar,mertte com as finalidades especificas ou
gerais dos objetivos educacionais; os conteudam @yanizacdo vinculados aos conceitos,
procedimentos ou atitudes e, ainda, o suportegpaensmissao de informagéo e producéo do
conhecimento.

Na visdo de Falcdo (2003), para que uma sequéfiditica seja exequivel é
necessaria a existéncia dos contratos didaticas)egitimam o produto final em termos de
aprendizagem. Fiorentini (2006) apresenta o terroatrato didatico, como conceito

introduzido por Guy Brousseau como:

Contrato didatico significa as atitudes, comportatog, posturas e acdes dos alunos,
que sao esperadas pelo professor, e aquelas desswof que sdo esperadas pelos
alunos. Esse contrato pode ser implicito ou explipiodendo o0 mesmo ser negociado
entre professor e alunos. (FIORENTINI, 2006, p.47)

Além das relagcbes com os alunos, sdo necessagasiagdes cuidadosas com 0s
professores no que diz respeito as aceitacdes \thes @wopostas metodoldgicas de ensino.
Um caminho que nos conduz para esta maior aceithg@oucador se encontra no trabalho
colaborativo entre os professores. O interesse amicipar de grupos de discussdes sobre
guestdes que envolvem o ensino e a aprendizageenséewima escolha pessoal. Essa opc¢éo
de escolha de acordo com Borba (2004, p.54) “@&ienttiada pela identificacdo com os
integrantes do grupo e pela possibilidade de caittarproblemas, experiéncias e objetivos

comuns”.

1.3— Concepcéo investigativa na estruturacdo de ativatles.

Fazer com que o aluno faca... ! Cabe ao profegsar situacfes que possibilitem ao

préprio aluno ser o agente principal de sua apragéim. Para Zabala (1998, p.91), “numa
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interpretacdo construtivista o importante € qudunadé conta de resolver seus proprios
problemas, suas dificuldades e, no caso de duvidasgle peca ajuda”.

Ja numa concepcéao investigativa, Ponte (2003) afgoe “a investigacdo para os
matematicos € descobrir relacbes entre objetosmmasitads conhecidos e desconhecidos,
procurando identificar as respectivas propriedddBONTE, 2003, p.13).

No contexto escolar, as investigagbes também s@cegsos de descobertas que
requerem do aluno a elaboracéo de conjecturagjfidagido de propriedades e formulacdo de
idéias. Se uma atividade matematica propde ao ajuecele seja o agente responsavel pela
descoberta, entdo, essa € uma atividade investgati

Para a prética da pesquisa ou da investigacao ratteng necessario que o aluno seja
ativo na producdo de seu conhecimento. Para Paa@8,(p.23), “o aluno aprende quando
mobiliza 0s seus recursos cognitivos e afetivos eista a atingir um objetivo”.

Podemos destacar duas vertentes na concepcaoigatigat na constru¢cao de uma
atividade para uma sequéncia didatica. A primeetere-se a quebra de paradigmas
construidos e institucionalizados historicamente penhecimento relacionado ao método de
ensino em ambientes escolares, enquanto a segdidagspeito a influéncia dessas
atividades no processo de aprendizagem do aluradosno contexto cultural e familiar.

Tanto na pesquisa como na educacao, as concepmidegiem na reconstrucao do

conhecimento e se opdem a cépia de procedimenssimA

Enquanto a pesquisa pretende, através do conhdoinmewador, manter a inovagao
como processo permanente, a educacdo, usando @cooehto inovador como
instrumento, busca alicercar uma histéria de ffedt para sujeitos...” “...enquanto a
pesquisa persegue o conhecimento novo, priviegiacdmo seu método o
gquestionamento sistematico critico e criativo, ace¢édo reage contra 0 mero ensino
copiado para copiar, privilegiando o saber pensaraprender a aprender. (DEMO,
1941, p.8)

Em ambas as concepcdes, o fundamental é que @ s#{ao agente autbnomo de sua
producdo, no entanto, o professor é o respons@&lelimpulso dessa producéo, pois € ele
guem idealiza e planeja as atividades. Tanto nzoedgdo da atividade feita pelo professor
como na perspectiva do aluno em descobrir relagiésentdo, desconhecidas, sobre um
objeto estudado, observamos a busca pela renodacfiatica de ensino e aprendizagem no
contexto do ambiente educacional.

Ainda na perspectiva do mesmo autor, € dever aiegsor compreender que
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A pesquisa inclui sempre a percep¢do emancipatiirisujeito que busca fazer e
fazer-se oportunidade, & medida que comeca e sastéqir pelo questionamento
sistematico da realidade. Incluindo a pratica cemmponente necessario da teoria, e
vice-versa, englobando a ética dos fins e valgBEMO, 1941, p.8)

Ja Ponte (2003), com seu olhar direcionado ao ahfitmma que:

O conceito de investigacdo matematica, como atihddde ensino-aprendizagem,
ajuda a trazer para a sala de aula o espirito Waleate matematica genuina,
constituindo, por isso, uma poderosa metéfora edacaD aluno é chamado a agir
como matemdtico, ndo s6 na formulacéo de questfenjecturas e na realizagdo de
provas e refutagBes, mas também na apresentacéesuéados e na discussdo e
argumentacdo com seus colegas e professor. (PQNDR, p.23)

Na estruturacdo da atividade de pesquisa ou dsstigacao, o professor € levado a
refletir sobre sua pratica docente, seus resultadogparados as finalidades do processo
ensino/aprendizagem e seus meétodos utilizados aia-dia em sala de aula. Através dessa
reflexdo, surge a necessidade do estudo continfioy de buscar novas metodologias que
melhor atentam suas expectativas. Consequentenzenpdia-se a analise sobre as questfes
referentes a area especifica de conhecimento eestraguras internas enquanto ciéncia e,

também, em educacdo enquanto curriculo e transmniesie conhecimento.

1.4 - A Construgéo de Conceitos.

O conceito € um termo associado com: idéia, noeatendimento e concepcédo
relativa a um objeto. Para Pais (2006,p.121), ‘osceitos sdo idéias gerais e abstratas,
associadas a certas classes de objetos, criadissttmados nos limites do territorio de uma
area de conhecimento disciplinar”.

Nos processos cientificos, conceituar significaregsar uma idéia de forma objetiva,
sintetizar situacoes, estabelecer propriedadekaeaerar outros conceitos e teorias com seu
objeto de analise. Na Matematica, o conceito temde o concreto, pois localiza-se no
campo das idéias. Para Caraca (1958, p.118), fuzettos matematicos surgem, uma vez que
sejam postos problemas de interesse capital, prabe tedrico para assegurar a
compatibilidade l6gica de aquisi¢fes diferentes”.

Numa abordagem psicologica e didatica, Vergnau€3;1p.8) considera um conceito

como “um conjunto de invariantes utilizaveis nacagdu seja, conjunto das situacdes que
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constituem a referéncia de suas diversas propresgda&dao conjunto dos esquemas utilizados
pelos sujeitos nessas situacoes.”
Desta forma, o mesmo autor ainda classifica unceitsm como uma trinca de

conjuntos denominados por ele como:

C=(S,l,Y)

S: conjunto das situagdes que déo sentido ao ¢oncei

I: conjunto das invariantes em que se base@peracionalidade dos esquemas;

Y: conjunto das formas de linguagem que permitepresentar simbolicamente o
conceito, suas propriedades, as situacfes e osedimmentos de tratamento.
(VERGNAUD, 1993, p.8)

Para Vernaud (1993), uma situacdo que da sentidmmceito é aquela em existe a
exposicdo de varias combinacbes de tarefas e quelumo possa enfrenta-las e
progressivamente domina-las, construindo assim nbidee do conceito estudado. Assim
sendo, é necesséria a analise dessas variedadaefds para que a atividade conduza ao
conjunto das possibilidades em relagdo ao conegitambém, que o aluno tenha condi¢des
funcionais, ou esquemas, para o desenvolvimengadambinacdes de tarefas. Segundo o
autor supracitado (1993,p.19), um esquema € “utadidade organizada que permite gerar
uma classe de comportamento diferentes em fun@sesatacteristicas particulares de cada
situacao da classe a que se destina”, ou sejegaaipacao invariante na construcédo de acdes
do sujeito sobre a situacdo dada. O esquema impdicdomportamento do sujeito e na sua
organizacdo pessoal que atua em uma determinadedit e estabelece uma relagao direta
com o0 objeto criando, assim, sentido ao conceittematico estudado. Ao criar sentido é
necessaria a representacdo da linguagem, ou sej&arsformacdes entre as funcdes
proposicionais para argumentos pertinentes dacsityade sua acdo e das relacbes entre
ambas. Esses argumentos sdo as informacdes relativ@bjeto; suas propriedades e, ainda, a
selecéo dessas informacdes; validades e aceitacao.

Através da criacdo de uma situacdo que da um seatigm conceito, por exemplo,
uma metéafora, uma histéria, uma analogia, um desgebmétrico, e usando os esquemas
adquiridos pelos conhecimentos prévios, agimosesolmbjeto em estudo e o transformamos
a partir de referencial semantico para o estabetato de referencial sintatico, ou seja,
estabelecemos a argumentacao fundamentada do.objeto

Desta forma, Vergnaud propde uma estrutura queifgeoompreender as filiagbes e
rupturas entre conhecimentos. Para Vergnaud (32258, “a Teoria dos Campos Conceituais
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€ uma teoria cognitivista, que busca propiciar westutura coerente e alguns principios
bésicos ao estudo do desenvolvimento e aprendizdgsmompeténcias complexas”.

Este conhecimento, ja diante da teoria piagetigaaybém conhecido como
psicogénese, se constroi por interacdes do individm o objeto do conhecimento através de
organizacdes progressivas explicadas pelos pracedso assimilagdo e acomodacao,
denominados como equilibrio majorante.

Observa-se nos autores, Piaget ou Vergnaud, a megmade pensamento, pois em
ambos, a construcdo do conhecimento fundamentaasanegessidade acumulativa de

experiéncias a fim de que o sujeito construa sstastaras intelectuais.

1.5 — Producéo académica relativa ao tema pesquisad

Em nossa revisdo bibliografica destacamos pouodugéo relativa ao tema em
estudo. Citamos duas dissertacdes e um artigo.

Relacionamos a primeira dissertacdo com o nosballra pela proposta de utilizagéo
de metodologia diferenciada da tradicional a fimgde os alunos compreendam melhor a
Trigonometria. A segunda dissertacao, associamosacproposta de construcao de conceitos
das relacfes trigopnométricas, tendo assim convei@éom nossa base tedrica. Em ambas as
dissertacbes, a proposta é construir os concegodrijonometria a partir de situacdes
problemas, enquanto que, em nossa dissertacdopaspa € também construir os conceitos,
mas a partir atividades de investigacdes e desesbguiadas.

No artigo citado observamos as origens das difaxiés relacionadas ao ensino de

Trigonometria, coincidindo com nossa também preacép sobre o tema.

1.5.1 — Dissertacoes

AMARAL, Fabio José. Ensino da trigonometria via re®lucdo de problemas
mediado por dindmicas de grupo, analogias e recursoinformaticos. 2002.
Dissertacao de Mestrado do CEFET/MG.
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Amaral (2002) destaca em seu trabalho a impodama utilizacdo de uma
metodologia adequada para a melhor compreensagapte dos alunos, do contetudo de
Trigonometria. Em seu trabalho, ele usa recursoafentais como dinamicas de grupo,
analogias, metéafora e linguagem computacional LQ@€a tornar eficaz e significativa a
compreensao do aluno sobre o conteudo.

O autor, inicialmente, levanta alguns aspectosopggicos, pedagogicos e sociais que
interferem no desenvolvimento da aprendizagem. ggmi@a as caracteristicas fundamentais
da construcdo do conhecimento desenvolvido poreRiagtambém, menciona o trabalho de
Vygotsky com relacdo a importancia da participagdinteragdo social dos grupos nas
resolucdes de problemas e formacao dos conceitmso @etodologia de ensino, Amaral usa
a analogia através da movimentacdo de uma araniareondo ciclo trigopnométrico. O autor
usa uma situacao que estabelece um sentido ao emarircular e, desta forma, amplia o
conceito de circunferéncia trigonométrica.

O autor faz um levantamento tedrico sobre resekigie problemas e destaca de
Smole(1998) e de Dante(1999) algumas idéias geodise 0 assunto. Em seguida, levanta
alguns aspectos e analise do conteudo de Trigonanash livros didaticos de Matematica
frequentemente usados no Brasil.

Como proposta para minimizar dificuldades no eaiaprendizagem da
Trigonometria, Amaral utiliza como metodologia desieo em turmas do ensino médio o
método de resolucdes e aplicacbes em situacdeeprabE também usada a linguagem
computacional LOGO na construgdo de conceitos ealgummas atividades geradores de
questionamentos do grupo.

Na conclusdo, Amaral apresenta uma analise do#tagss, retoma as questdes de
hipoteses e conclui que o método de resolucdesotidemas é de grande alcance educacional

e que atende as expectativas para a melhoria dmfamendizagem de Trigonometria.

LINDEGGER, Luiz Roberto de Moura. Construindo os caceitos basicos da
trigonometria no triangulo retangulo: uma propostaa partir da manipulacdo de

modelos. 2000. Dissertacdo de Mestrado em Educagdatematica da PUC-SP.
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Lindegger (2000) investigou uma abordagem parangine da Trigonometria no
triangulo retangulo. Seu trabalho foi direciona@oapalunos do final do ensino fundamental
(82 seérie), no qual pretendeu introduzir os cooseidas relacbes trigonomeétricas
fundamentais seno, cosseno e tangente a partiratgputacées de modelos geométricos
(triangulos).

O autor fundamentou-se nos pressupostos tedricofgizologia Cognitiva de
Vygotsky e Vergnaud e na didatica francesa de Beais Percebe-se, em seu texto, que
Lindegger é defensor das bases socio-construsvigiara formacdo de conceitos,
especificamente matematicos.

A metodologia na proposta didatica utilizada faienparacdo entre dois grupos de
trabalho, denominados, pelo autor, como grupo féeé&ecia e grupo experimental. Ao grupo
experimental foram submetidas as atividades reiesea proposta de pesquisa, ou seja,
manipula¢gbes de figuras geométricas abordando wiegid construtivista, enquanto, ao
grupo referéncia o trabalho decorreu como no ensathcional, ou seja, aulas expositivas,
exemplos e exercicios.

A andlise dos resultados foi distribuida em duapas: a primeira, quantitativa,
relacionado ao acerto e o erro obtido na resposts®lunos, e a outra, qualitativa, analisado
as estratégias utilizadas pelos alunos e obsewadaceito que cada um demonstrou sobre a
Trigonometria.

O autor, através da anélise dos dados, observoo gugpo experimental obteve um
melhor desempenho na aprendizagem do conteldo legégeao grupo de referéncia e
concluiu que o processo de construcdo dos condedtsisos da Trigonometria ganha forca
quando inicia-se a partir da resolugcao de situapf@sema.

1.5.2 - Artigo correlato

BRITO, A.J.; MOREY, B.B. Trigonometria: dificuldade dos professores de
mateméatica do ensino fundamental. Horizontes, Bragga Paulista, v22, n.1,
p.65-70, 2004.
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No artigo, as autoras relataram uma pesquisadeitaprofessores da rede publica de
ensino de Natal acerca das dificuldades no ensapsendizagem de Trigonometria.

Na pesquisa, foram utilizadas oficinas para profess na tentativa de detectar a
origem das dificuldades com relacdo aos conceimsGdometria e Trigonometria. As
observacgdes iniciais da andlise da pesquisa mastrgue as dificuldades dos professores se
concentravam nos conceitos geométricos tais cometsa e semelhanca, assim como, na
manipulacéo de instrumentos de desenho geométrico.

Diante das dificuldades apresentadas pelos protessBrito e Morey analisaram 0s
livros didaticos dos autores Di Pietro(1987) e lesth980), utilizados na prética docente
daquela regido. Na analise, foi observado que mardwesses livros utilizava explicitamente
0s conceitos de simetria de figuras para a exgordgs valores trigopnométricos da primeira
determinacao positiva.

As autoras concluiram o artigo afirmando que axuldades dos professores em
Trigonometria estdo intimamente relacionadas a dgém escolar das décadas de 70 e 80,
caracterizada, entre outros aspectos, pelo depeaa@om a trigonometria; pela formalizacéo
precoce de conceitos geométricos e trigonométnmesente nos livros didaticos e pela
memorizagao de procedimentos sem a compreensanansos.

Como proposta para minimizar as dificuldades do$epsores, as autoras sugerem a
formacao continuada vinculada ao desenvolvimenteareeitos, norteados pela teoria de
Vergnaud (1985), e a socializacdo dos saberesroa®d na formacdo académica e na

pratica docente.
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2 — ANALISE DO CONTEUDO DE TRIGONOMETRIA EM LIVROS DIDATICOS
DO ENSINO MEDIO.

2.1 — O livro didético

O livro didatico é atualmente uma das fontes dermécao mais utilizada no contexto
escolar da educacao brasileira. Um bom livro diddtie Matematica deve diversificar suas
representacdes de linguagens, ser correto nasgdefne conceitos, proporcionar momentos
de reflexdo para a prética do professor e propoaciatividades diversas para a producédo do
conhecimento.

Sabemos que o livro didatico ndo €, e nem podeos@nico meio de transmissdo de
conhecimento. A velocidade e a diversidade nanmégéo trazem grandes beneficios para a
pratica docente. No entanto, cabe ao professmarfitssas informacoes e redireciona-las para

0 uso e bom proveito nas praticas educativas. Paisa(2006) cabe ao professor

fazer articulag6es permanentes entre o livro did&ti outras formas de expressao do
saber, pois no plano educacional mais amplo, aétend é que todos 0s recursos
possam ser redimensionados e multiplicados pareesgonder a multiplicidade
contida no fendmeno que interliga ensino e apragain. (PAIS, 2006, p.49)

Apresentamos nesse capitulo uma analise dos casteled Trigonometria abordados
em alguns livros didaticos de Matematica adotadog®colas do Ensino Médio em nosso pais
e, também, fazemos uma critica sobre abordagemdpiétpca utilizada nas unidades
referentes a Trigonometria.

Os livros analisados foram:

| - SMOLE, K; DINIZ;. Matemética - Ensino MédioEd. Saraiva, 2003.

Il - GIOVANNI, J; BONJORNO, J; Matematica. Uma raoabordagem. Volume 1,
versao Trigonometria - Ed. FTD, 2000.

Il — DANTE, LUIZ ROBERTO. Matemética. Contexto Aplicacdes. V2. Edicao
reformulada. Ed. Atica, 2003.

Escolhemos os trés livros pelos seguintes motiposjeiro: Katia Smole é autora de
artigos relacionados com o Ensino de Matematicawda em Educacao - Ensino de Ciéncia

e Matematica, ou seja, formacdo académica qudigasti preocupacdo com 0S processos de
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aprendizagem e ensino; segundo: o livro “Matematiima nova abordagem” dos autores
Giovanni e Bonjorno € adotado atualmente no ensiadio da Escola onde foi realizada a
pesquisa; terceiro: Luiz Roberto Dante € Doutor Rsicologia da Educacdo e propde o
trabalho com o ensino da Matematica direcionada parresolucdes de problemas e ainda é
autor do livro de ensino fundamental adotado ateatsnessa Escola.

No intuito de organizagéo de nosso trabalho, usarmaaesmos critérios para analise
do conteddo de Trigonometria apresentado em cada diidatico: exposicdo do conteudo
relacionado ao tema; abordagem metodologica ad@adassos comentarios finais sobre as

obras.

2.2 — Analise dos livros didaticos

| - Livro: Matematica - Ensino Médio.
Autoras: Katia Stocco SMOLE e Maria Ignez DINIZ.
Ano de publicacao: 2003.

A distribuicdo do conteudo de Trigonometria da-sdamgo dos trés volumes dessa
colecdo. Segundo as autoras esta distribuicdo emmem funcdo do tempo que o aluno leva

para aprender os conceitos e relacdes trigonoragtric

Volume 1
A Trigonometria no triangulo e as funcgdes trigonomticas fundamentais.
Unidade 11 - Trigonometria no triangulo retangulo.
Unidade 12 — Angulos, arcos de circunferéncia@itgrtrigonométrico.
Unidade 13 - Funcdes trigonométricas: definicAappeidade e grafico.

Unidade 14 — Relagdes trigonométricas no triangukdquer.

Volume 2
Ampliacdo da Trigonometria no circulo Trigonométrico, equacdes, inequacdes
trigonométricas e fungdes inversas.

Unidade 11 — Funcgdes trigonométricas: reducad aoiddrante.
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Unidade 12 — Equacdes trigopnométricas e inequdggesomeétricas.
Unidade 13 — Funcgdes trigonométricas inversas.

Volume 3
Funcédo secante, cossecante e cotangente.

Unidade 7 — Funcdes trigonométricas: cotangeatage e cossecante.

A obra como um todo prima pela diversificacdo deppstas didaticas a fim de
desenvolver ndo somente o valor cientifico da Matea, mas, também, a formacéo de
habilidades e competéncias essenciais para o ddgemento humano.

Na andlise da proposta didatica da obra observamodesenvolvimento da
interpretacdo de textos em diferentes linguagengjacdes-problema que agucam
investigacbes ou ampliam possibilidades das reS8ekicmatematicas e, ainda, a
contextualizagéo através do elo entre ciénciaretegia.

Sobre os aspectos metodolégicos da obra observdifieosntes estratégias que visam
atingir tal proposta didatica. Tais estratégias pao exemplo: o0 uso de calculadoras que
possibilitam a aproximacdo da matemética com adestd, ou a participacdo do aluno nos
processos de invencdo de seus proprios problemasnd#cos.

Sobre o conteudo especifico de Trigonometria obslerna obra, analisamos algumas
situacOes pontuais que reforcam a proposta didétical e outras que ndo contribuem para
atingir tais objetivos. ApOs essa analise do catded metodologia aplicada apresentamos
algumas criticas:

Primeiro: Repensar a importancia e o aprofundameéatoonteido de Trigonometria
do ensino médio como base fundamental. Internam&npedpria Trigonometria, 0 que €
essencial e o que é complementar. No livro do ensiadio deve ser trabalhado somente o
essencial, ou seja, o complementar pode ser apadseam outro tipo de material didatico,
como em livros tematicos ou paradidaticos.

Afirmamos o que € ser fundamental para o ensintridenometria na educacéo basica
no objeto desta nossa dissertacdo. Destacamosamnpmementar as funcdes trigonométricas
inversas, as inequacdes trigonométricas e as fangi@@®nométricas cotangente, secante e
cossecante.

Segundo: Na unidade 11 do volume 1, percebemo® d¢ereto parte de uma situacao-
problema, apresenta linearmente a Trigonometridridogulo retangulo como conteddo ja

formalizado e fechado em relacdo as novas poskilléis de criacdo e ndo propde aos alunos
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atividades que levam a investigacdo ou exploraffntando, portanto, a construgdo do
conhecimento.

Terceiro: Observamos que as autoras em sua obra&xpgdoram a idéia de que os
proprios alunos construam seu circulo trigopnometr@ processo de descoberta cientifica da
Trigonometria na circunferéncia acontece atravétedantamento de hipoteses, observacdes
das acOes estabelecidas pelas construcbes ge@métriconclusdes dessas observacoes.
Entendemos que a construgcdo da circunferénciantiigeétrica feita individualmente é
sustentada pela possibilidade de visualizacéo datalirculo que possibilita ao aluno melhor
exploracéo e contextualizacdo do conteudo.

Quarto: Percebemos, na unidade 11 do volume 2aguautoras ao apresentarem as
reducdes ao primeiro quadrante e as relacbes detrsimexistentes na circunferéncia

trigonométrica, novamente, nao propdem atividagesteracdo do aluno com o conteudo.

Il - Livro: Matematica, Uma nova abordagem. V1, vesao Trigonometria.
Autores: José Ruy GIOVANNI e José Roberto BONJORNO.

A obra, publicada em 2000, ainda muito utilizada m&colas de ensino médio,
principalmente devido a influéncia e respeito dagomes no meio dos educadores
matematicos, foi elaborada em duas versdes confanuistribuicdo dos conteudos de
Trigonometria e Progressoes.

Primeira versdo: Volume | - Versédo Trigonometriav@ume, oferecido para alunos do
1° ano do ensino meédio, trata das funcdes polinemiexponenciais, logaritmicas e
trigonométricas. Volume Il — Progressdes. O voluwferecido para alunos do 2° ano de
ensino médio, trata das progressdes, matrizegnsst lineares, probabilidades e geometria
sélida.

Segunda versado: Volume | — Versao Progressoes.ubneo oferecido para alunos do
1° ano do ensino meédio, trata das funcdes polinemiexponenciais, logaritmicas e
progressoes. Volume Il — Trigonometria. O volunferecido para alunos do 2° ano de ensino
médio, trata das fungbes trigonométricas, matrizstemas lineares, probabilidades e
geometria solida.

Os autores propdem a distribuicdo do conteddo dgofiemetria do volume | da

primeira versao de acordo com as seguintes unidades
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Unidade 2 — Trigonometria nos Triangulos.

Na unidade sdo tratadas as razbes trigonométrsms) e cosseno de angulos
complementares, lei dos cossenos, lei dos senem@d um triangulo qualquer.

Unidade 10 — Trigonometria no Ciclo.

A unidade foi subdividida em 19 topicos destasaalmaixo:

1 — Circunferéncia: arco, angulo central, compntoe

2 — Unidades de medida de arcos e angulos.

3 — Arcos de circunferéncia

4 — Circunferéncia trigopnométrica ou ciclo trigométrico.

5 — Seno e cosseno de um arco.

6 — Tangente de um arco.

7 — Equacdes trigopnométricas.

8 — Cotangente de um arco.

9 — Secante e cossecante de um arco.

10 — Relacgéao trigonométrica fundamental.

11 — Valor numérico de uma expressao trigonomneétric

12 — Propriedades de arcos complementares.

13 — Equacdes trigopnométricas que envolvem adsfic

14 — Formulas de adigédo de arcos.

15 — Férmulas de multiplicacéo de arcos.

16 — Formulas de diviséo de arcos.

17 — Identidades trigopnométricas.

18 — Formulas de transformagé&o do produto.

19 — Inequacgbes trigonométricas.

Primeiro: O contetdo de Trigonometria proposto hea@ extenso. Os autores, sem
restricbes, propdem o estudo das identidades wigétricas, equagbes com artificios,
formulas da transformacdo em produto e inequacfigsnbmétricas numa abordagem
tecnicista de manipulacdes algébricas. Ndo ha sk&ou sobre o que € essencial e
complementar no ensino de Trigonometria para cnensidio.

Segundo: Observamos apenas no primeiro e segurmloog6da unidade 2 a
aplicabilidade da trigopnometria em situacdes-pmolaleNo restante da unidade 2 e toda a

unidade 10 é adotada a mesma proposta metodoldmicaeja, a sequéncia didatica é
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apresentada linearmente: demonstracdo de conte@@snplos com apresentacdes de
métodos e técnicas de resolugdes e exerciciosalgb.

Terceiro: Observamos em alguns topicos a utilizagdorecurso metodolégico da
visualizacdo do desenho, da exploracédo da circgméex trigonomeétrica e suas interpretacoes
geométricas. No entanto, o conteldo é apresenistématizado e formalizado pelos préprios
autores. Essa técnica é utilizada como recurso @eulicitar e demonstrar o contedado de
Trigonometria, mas, é uma abordagem tradicionaligaensino, pois o professor que se
apresenta como agente da producdo do conhecin@bservamos ainda que os autores nao
propdem atividades de maior participacéo e interdgéaluno com o contetdo.

Os gréaficos das funcdes seno e cosseno sdo untesabde um topico (cinco). Os
autores apresentam imediatamente o grafico de an@ade e concluem o dominio, a imagem
e 0 seu periodo pela analise da curva. Em segutiadan a paridade da funcdo e
imediatamente introduzem a fungdo cosseno. Obspreecom essa exposicdo do contetdo
S&0 0s proprios autores 0s agentes da construggantiecimento.

Na contra capa do livro observamos a seguinte:ffdsgonometria ou progressdes
no volume 1? Tanto faz, a colecdo é apresentaddueas versdoes Na opinido dos autores
sdo irrelevantes as questfes ligadas a maturidageitiva ou intelectual do aluno. A
compreensdo dos conhecimentos cientificos e tegicok sdo resultados de construgdes
humanas através da educacdo a longo prazo, insetdgorocessos intelectuais historicos e
sociais. Se trabalharmos com seres humanos devsemogre refletir sobre as condi¢bes

sociais, culturais e psicoldgicas que vivem umaesiacie.

[l - Livro: Matematica. Contexto e aplicacdes. Ed reformulada.
Autor: Luiz Roberto DANTE.
Ano de publicacdo: 2003

A distribuicdo do conteudo de Trigonometria na abri@ita utilizando dois volumes.
No volume 1 o autor propde no ultimo capitulo derdio estudo da Trigonometria no
tridangulo retangulo e demonstra as relacdes fundiaise trigonométricas para valores
discretos. No volume 2 é apresentado o conteudaigenometria no circulo e a continuidade

dos angulos numa perceptiva do campo real.



33

Volume 1
Capitulo 11: Trigonometria no tridangulo retangulo

Volume 2
Capitulo 1: Trigonometria: resolucao de triangujoaisquer.
Capitulo 2: Conceitos trigonométricos basicos.
Capitulo 3: Reducdes ao primeiro quadrante.
Capitulo 4: As funcdes trigopnométricas.
Capitulo 5: Relacdes trigonométricas.
Capitulo 6: Transformacgdes trigonométricas.

A andlise foi feita apenas no conteudo de Trigorioen@presentado no volume 2.
Observamos que assunto desse volume é o que mapmeéma do foco de pesquisa desta
dissertagao.

O nosso procedimento metodolégico na analise deksa foi primeiro apresentar
detalhadamente o conteudo de cada capitulo e, dogseguida, levantar alguns aspectos
positivos ou negativos observados na obra.

No capitulo 1 o autor apresenta uma revisao solinegtilos retdngulos e aproveita
para ampliar o conteudo introduzindo as rela¢dds@egulos quaisquer com as leis do seno e
cosseno a partir de resolucdes de problemas. Restacpositivamente essa metodologia, ou
seja, o autor cria um modelo matematico que sexapeode uma realidade e, logo em
seguida, enuncia a lei matemética que solucionalagsituacdo-problema. Essa é uma
metodologia que se diferencia da tradicional, apmardo-se da Pedagogia Progressista, mas,
no entanto, observamos que tal técnica ndo é exjalano restante da obra. Observamos que
no decorrer dos capitulos a proposta didaticateeaad a abordagem no aprofundamento das
questdes se modifica tornando-se visivel o riggélaiico apresentado pelo autor.

No capitulo 2 destacam-se 0s conceitos trigonoocestrbasicos: arcos e angulos,
unidades de medidas, circunferéncia unitaria @omometrica, orientacdes de sentido, arcos
congruos e 0s quadrantes. O autor apresenta osudost basicos, exemplifica através de
exercicios resolvidos e propde exercicios paraoguaglunos resolvam. Nao ha proposta para
que o aluno, a partir de uma exploragdo da circéntga trigonométrica, perceba relacdes
como, por exemplo, dos arcos céngruos.

No capitulo 3, o texto retoma as idéias das fescéeno, cosseno e tangente

representada no ciclo trigonométrico, destaca selmses para os angulos notaveis e faz as
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reducdes para o primeiro quadrante ao represeatangricamente a tangente. Observamos
que o autor é quem faz a representacdo geomégritamdente. Os exercicios propostos sdo de
repeticdo dos métodos e técnicas de resolucaohélooposta de atividades em que o aluno
descubra as relacdes geométricas de semelhangasmiredidas dos segmentos associados as
funcdes seno, cosseno ou tangente.

No capitulo 4 s&o propostas as funcdes trigonocaétri O texto apresenta,
inicialmente, as funcdes seno, cosseno, tangess,respectivos graficos e o estudo do sinal.
Prossegue com as funcbes cossecante, secantegerutare seus graficos, interpreta a
periodicidade e o dominio de algumas funcdes. Emalpresentando as funcdes inversas com
suas limitagdes de dominio. Observamos que o atitobs graficos a partir de relacbes entre
o valor numérico da funcéo para um dado angulaesapta o tracado das curvas das funcdes
secante, cossecante e cotangente.

No Capitulo 5, o autor apresenta as principai;dels trigonométricas e, logo apos,
demonstra outras decorrentes da fundamental, propdeestudo das identidades
trigonométricas, das equacdes simples e equacdms artificios. Propde, também, as
inequacdes trigopnomeétricas. Observamos que novaroegitor prolonga o uso da abordagem
algébrica para aprofundar em determinados conteddo®: identidades trigonométricas,
equacdes com artificios e inequacgdes trigonométrica

Finalizando, no capitulo 6 o autor apresenta e dstre as formulas de adi¢do, arco
duplo, arco metade, transformacdo em produto, et@mprofunda no estudo das equacdes e
inequacdes trigonométricas. E proposto que o al@solva as atividades e exercicios

observando métodos e técnicas de resolucdes dissgoalos exemplos.

2.3 - Comentarios finais sobre as trés obras.

Iniciamos nossos comentarios destacando os prasciporteadores atuais para a
elaboracdo de um material didatico seguidos powunadg observacdes significativas
encontradas nos capitulos das obras analisados #mnp apresentamos algumas questées para
gue possamos repensar sobre 0 nosso trabalho ém@daicadores matematicos.

Conforme os Parametros Curriculares Nacionais patasino Médio, proposto pelo
MEC em 1999, os principios que orientam a orga@zg@ara a Matematica, Ciéncias Naturais

e Tecnologias desenvolvem-se a partir de compei&nbiestacamos o valor das diferentes
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representacdes dos textos mateméticos como figuragaficos, a investigagdo, buscas de
resolucdes para situagdes-problema e a participajétiva na tomada de decisoes.

Observamos que nas trés obras analisadas os aajmessentam seu produto muito
bem escrito, bem organizado, sistematizado, coigoo matematico necessario para descrever
os conteudos de Trigonometria, porém percebemoscesso da utilizacdo de recursos
algébricos nas explicitacdes dos temas distribuidssunidades ou capitulos. Nao percebemos
outras formas de linguagem como graficos, tabelafiguras geomeétricas no contexto dos
livros que contribuissem para maior, ou melhoregracédo entre contetudo, ensino e
aprendizagem. O fazer matematica € resumido enasliste exercicios de fixacao,
complementares, questdes de vestibulares e, em mawmentos, em situagées-problema no
final da série de exercicios de uma unidade.

O processo da descoberta cientifica ou matematiegpgrtem de situacdes reais e, a
partir desse problema cria-se os modelos de reésdgao deixados a margem da metodologia
de ensino.

Percebemos também, principalmente nas unidades fdws capitulos, a falta de
atividades de aplicacGes da Trigonometria em oudir@as do conhecimento. Ainda ha falta de
interacdes e relagdes mais significativas entreigoiiometria e outras areas das Ciéncias.
Julgamos que alguns motivos dessas descontextyi@zaevem-se as verdadeiras intengdes
de comercializagdo do material didatico, ou aindgio uso de tecnologias que aproximam a
matematica da realidade.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacioaa@ganizacao curricular e
pedagodgica se constréi a partir da proposta dernigiegracdo entre a Matematica e as
Ciéncias Naturais de modo geral. No entanto, cocomtace tal organizacdo ainda é muito

discutivel pelos educadores.
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3 — ELABORACAO DE SEQUENCIA DE CONTEUDO E DIDATICA PARA ENSINO
DE TRIGONOMETRIA.

3.1 - Elaboracgéo da sequéncia de conteudos e sequérdidatica.

Inicialmente, estabelecemos uma sequéncia do amiannceitual de Trigonometria
para ser desenvolvido e aplicado no ensino médemldeacao basica.

A sequéncia do conteldo proposto foi estabele@da astudos e analise do conteudo
de Trigonometria em livros didaticos do ensino raggiela nossa propria experiéncia no
contexto da educacdo basica, pela analise do diatgre nossos pares, sejam eles
professores de matematica do ensino médio ou pms universitarios atuantes em séries
iniciais em cursos de Licenciatura em Matematicaomm base na producdo académica
buscando referéncias teoricas para dar suportesa pesquisa.

O referencial tedrico usado foi o proposto por Zal{a998), conforme exposto no
capitulol. O objetivo, segundo este autor, é queequéncia de conteludos e didatica é
estruturada como um conjunto de atividades ordenadarticuladas segundo um objetivo
educacional determinado, 0 que na nossa pesquisafese a constru¢do de conceitos da
Trigonometria, pelo ciclo trigonométrico, refereatefuncdes seno, cosseno e tangente.

Os conteudos conceituais propostos assemelhamrseatguns ja publicados em
livros didaticos conforme ja mencionado em capitahderior. No entanto, propomos um
trabalho mais detalhado na construgdo geométriceirdanferéncia trigopnomeétrica e suas
propriedades, no estudo das fun¢cbes basicas sesseno e tangente e suas transformacoes,
analise das variantes e invariantes conforme muaddagparametros da forma algébrica da
fungéo trigonométrica e através da exploragéo vidigeus graficos, assim como as relagdes
e equagles trigonométricas. Nesta proposta nadaltteabhos com as equacdes com artificios,
a resolucdo algébrica das inequacdes trigonometrcaas formulas de transformacao
trigonomeétricas.

Em seguida, através de uma sequéncia didaticagralabs as atividades a partir de
uma concepgdo construtivista e investigativa usaodmétodo da descoberta guiada,
apresentado por Ernest (1996), que conduz o alwwuirs orientacdes propostas e,
consequentemente, descobrir solu¢des. Planejamassanuéncia de atividades ordenada

pela sua propria estruturagdo com relacdo ao cdmtealém da escolha do método para
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aplicagdo. Cada atividade foi elaborada com o bjete ndo somente buscar os conteudos
conceituais, mas, também, desenvolver outras agrdes e habilidades como compromisso e
cooperacao, atitudes essenciais no contexto do eaisbide aprendizagem ou, ainda,

equilibrar os momentos de desenvolvimento dos ¢mscedas técnicas de procedimentos e

propiciar ambiente de colaboracao e dialogo emtrgoa e professor.

3.2 — Elaboracéo das Atividades.

O ensino de Trigonometria no nivel médio, observamah contexto mais amplo em
relacdo a Matematica, vem sendo, de certa formajrmziado comparado com outros
contetdos. Observamos nos textos e na conducdcaldallto docente de professores de
Matematica certa angustia ao ensinar Trigonomdfiado a uma baixa aprendizagem e ao
fracasso escolar em tal contetdo. Inseridos nargidade dos sistemas educacionais e
preocupados com o desempenho escolar dos alurgdndadores buscamos respostas aos
problemas de aprendizagem na reflexdo sobre nasgi@ape na nossa prépria atuacdo
profissional, ou seja, no dia-a-dia em uma salaulle. Elaboramos atividades que colaboram
consideravelmente para a melhoria do ensino e dizeggem.

As atividades propostas na sequéncia didatica foetaboradas apoiando-se no
referencial tedrico de Ponte (2003), que precoaizaobilizacdo dos recursos cognitivos e
afetivos do estudante, conforme as diversas etegasituintes da atividade investigativa,
privilegiando formulagdo de questdes e conjectueadizacdes de provas e refutacoes.

ApoOs analise dos artigos, dissertacfes e livroatidims percebemos que o extenso
conteudo estabelecido na grade curricular das asdydsicas, a complexidade do contetdo
considerando-se o nivel de maturidade do alunoséess iniciais do ensino médio ou o
excesso do uso de férmulas trigonométricas samsiléatores determinantes para o baixo
rendimento escolar referentes a conteudos de Taigetria no ensino médio.

Observamos que muito dos problemas apresentadagsreradizagem sao referentes a
questdes curriculares e metodolégicas e que o estadTrigonometria pode estar sendo
dificultado, devido & abordagem algébrica dadaatarnento metodologico e na manipulagéo
das “muitas” formulas existentes em seu conteudo.

Observando esses problemas, propomos, ao elalscatividades, minimizar algumas

das dificuldades no ensino de Trigonometria, ppalchente, no que diz respeito a utilizagédo
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do conceito de Trigonometria através ampliacdo do da Geometria como conteudo
funcional para melhor compreensao dos aspectobralgs.

As atividades propostas foram elaboradas seguinda unesma sequéncia
metodoldgica:

a) descricdo dos objetivos especificos;

Objetivos especificos foram descritos no iniciocdgla uma das atividades (veja
anexos das atividades) conforme o conteudo a ssendelvido. As finalidades sao
conhecidas por todos os envolvidos no processsejail professores e alunos.

b) leitura das orientagdes;

Leitura e compreensao do texto matematico.

c) leitura de conceitos e definicdes fundamentaia pompreensao do texto;

Definicdes descritas em notas de rodapé e em cdéxtexto, a fim de dar orientacdes
e explicitacdes de conceitos basicos para mellmpmensao do texto por parte do estudante.

d) construcdes geométricas;

Utilizacdo de material de desenho, principalmeétgia, para suporte nas construcdes
geomeétricas e producao de conceitos.

e) formacao de conjecturas e validacoes;

f) busca de abstracoes;

Desta forma, criamos um mecanismo para que o dhabalhe com experiéncias ao
tentar resolver as atividades propostas, e, assnios participem ativamente da construcao
de sua estrutura intelectual.

g) generalizagéo e;

h) formalizacao.

Elaboramos atividades capazes de fazer com queno atanipule, através do uso de
material de desenho, constru¢cbes geométricas Eagafeia textos matematicos, interprete
informacgBes e produza justificativa obedecendoigamr matematico esperado e necessario
para tal etapa escolar. O esperado é que o alumpreenda melhor o contetdo de
Trigonometria a partir dos conceitos e, consequesée, crie condicdes de ampliar seu
universo de conhecimento em matematica com maitcukacdo e significado em seu
aprendizado, especialmente para aqueles alunosoptagem pela area tecnolbgica e
cientifica: matemética, fisica, engenharia, eteeférencial tedrico também tomado foi o de
Vergnaud (1993) quanto ao sentido conceitual, disende invariantes e a linguagem. Nas
nossas consideracdes finais associamos o contstuttado a essas categorias de Vergnaud
(1993)
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3.2.1 —Relagéo das Atividades por Conteado

1 - Circunferéncia, setor circular, arco, angulotd, medida de angulo e medida de
arco.

2 — Circunferéncia Trigonométrica e suas propriedad

3 — Angulos congruos.

4 — Representacdo geométrica do seno na circusfaréigonométrica e sua funcao
original y = sen x

5 — Transformacgfes da funcédo original seno a pdatialteracdo do parametio de

y =Db.sen x

6 - Transformacgdes da funcdo original seno a paatialteracdo do parametoo de

y = senc x.

7 — Transformacgdes da funcao original seno a pdasralteracbes dos paramet@s
ou dde y =a+ sen (x +d).

* Atividade especial — Analise de variantes e irvates da funcéo seno a partir da
visualizacdo de seu grafico através da utilizagiprdgrama computacional YAG.

8 — Construgdo do grafico da fungdo trigonométndginal y = cos x e suas
transformacdes a partir das alteracbes dos pti@sa, b, coud de y=a+ b.
cos (cx +d).

9 — Construcdo do gréfico da funcdo trigopnométocginal y = tg X e suas
propriedades.

10- Equacdes trigonométricas do tgwm x =a, cosx =btgx==c

11 — Relacgéao trigonométrica fundamental.

3.2.2 — Atividades

Atividade 1 - Circunferéncia, setor circular, arco, angulo central, medida de
angulo e medida de arco.
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Para construir um angulo central ou um arco trigeétoico de, por exemplo, 60°, sem
a utilizacdo de um transferidor, propomos a cogatilgeométrica do arco a partir do valor
do cosseno de um numero real, especificamentepda /3. .

Considerando que um setor circular reto de umaiieréncia equivale a/4 (um
quarto) dela, que o segmento representado pelodadsetor nada mais € que o raio desta
circunferéncia, e, sabendo que, se o valor reaa$60° = 05, entédo é fato que o cosseno de
60° representa a medida da metade do raio da fe@rémeia. Partindo dessa informacéo,
pode-se criar uma reta mediatriz de um dos segmelus lados do setor que intercepta o
arco desse setor reto em um ponto que divide esseem dois outros arcos com medidas 60°
e 30° respectivamente.

Veja a figura:

AP =PB

A P B

Mediatriz

Dessa forma, pode-se criar um triangulo equildteerno ao setor reto, cujos vértices
sao: (A) centro do setor, (M) interseccdo da mediabm o arco reto e (B) extremo inicial do
setor reto. Um dos métodos de resolucédo esperage & aluno, usando a congruéncia de
triangulos, consiga determinar o valor do anguloMBZ& consequentemente o arco
trigonométrico de 60°.

Em seguida construimos a mediatriz do segmento é@heluimos, usando do mesmo
procedimento anterior, que na interseccao dessaatrieccom o arco BC esté localizado a
extremidade final do arco trigopnométrico de 30°.

Usando as construgbes das duas mediatrizes obs®rver figura, a criagdo de um
quadrado cujos vértices sdo: (A) centro do sef®y,ponto médio de AB, interseccdo das
mediatrizes e ponto médio de AC. Portanto, comrestcocdo da diagonal do quadrado e de

seu prolongamento encontraremos o arco trigonocoéde 45°.
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Atividade 2 - Circunferéncia Trigonométrica e suagpropriedades.

Numa concepcéo tradicional o professor, ao ensinarcunferéncia trigonomeétrica,
usa aulas expositivas a partir da exploracao vidaidiigura do ciclo trigopnométrico criado por
ele e, desta forma, apresenta todas as carac@asistio desenho, assim como, explica
detalhadamente de todas as propriedades implinibagiclo trigonométrico como: por
exemplo, a reducdo ao primeiro quadrante ou angidogruos. Sao praticas educativas ja
muito comuns entre professores e alunos em suas dal aula. Observarmos que mesmo
numa concepcao conservadora, a metodologia deocensida pelo professor articula os
blocos tematicos, ou seja, cria um elo entre AlgebrGeometria que possibilita melhor
compreensdo do contetudo por parte dos alunos. @mntu fato fundamental, € que na
metodologia tradicional o professor é aquele queanecfornece o desenho da circunferéncia.

A metodologia usada na proposta de nossa atividdeer com que o aluno seja o
construtor de seu proprio Ciclo Trigonométrico, coase no referencial teérico de Vergnaud
(1993) para se construir conceitos. A figura ddoctdgonométrico € usada como objeto de
suporte para exploragdes, desenvolvimento de naesgecturas, propriedades, novos
conceitos e inferéncias com relagdo ao conteudo.

Questionamo-nos sobre o0 que é preciso para ser@gionsima circunferéncia
trigonométrica e, em seguida, estabelecemos aasefsya construcdo. Propomos situacdes
de leitura e interpretacdo de informagcbes que camuo aluno, através de seus
conhecimentos prévios, a desenvolver e vencer et na construcao. Paralelamente ao
desenvolvimento e constru¢do da figura da circénfg@a trigonométrica propomos, através
de perguntas e questionamentos, o levantamentesempacao de hipdteses, justificativas de
respostas, descricdo das generalizacdes e conelusde

Definimos por construir, em folha de papel brancd, Ao desenho de uma
circunferéncia de raio 1 dm ( 10 cm), de centrdjG;oincidindo com a intersecc¢éo dos eixos
X e y do plano cartesiano.

A atividade foi subdividida em dez itens e em cédem usamos, no tempo verbal
imperativo, comandos especificos que direcionassemesolucao.

No primeiro item sugerimos ao aluno que retorngvédade |, revise-a e transcreva as
conclusdes, ja apresentadas anteriormente, pavastrucdo dos arcos trigopnométricos 30°,

45° e 60°. Desta forma interligamos as atividadés, em situacdo de linearidade, mas no
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sentido da retomada de conceitos anteriores a dérandpliacdo de outros novos conceitos,
numa abordagem de recursividade.

Em seguida, propomos uma representacdo do sentisomdvimentos dos arcos
trigonométricos. Mesmo definindo, em notas de rédapguns conceitos fundamentais para
melhor compreensdo do estudante no decorrer dadeatey como: circunferéncia
trigonométrica ou arco trigonométrico existe a fmkdade de que o aluno faga as
representacdes de forma errbnea. Portanto, optporosonstruir as setas de orientacdo no
proprio desenho da circunferéncia. Cabera ao alapenas, estabelecer os sinais (+) para
sentido positivo e (-) para sentido negativo juamaetas da figura.

Visto que o plano cartesiano divide a circunfer@ndgonométrica em quatro regiées
denominadas quadrantes e que as variagcbes dos @rgosométricos limitam esses
quadrantes, pedimos para que 0 aluno escreva emtabwvka os limites possiveis destas
regibes até completar uma volta no ciclo trigonoioeét ou seja, até 360°.

No quarto item, definimos a determinacdo positigaudh arco trigopnométrico e, em
seguida, pedimos para que o aluno verifique a énés de um modelo Unico de calculo,
possivel para estabelecer todo arco trigonométmemgativo definido no intervalo
-360P< x< (.

Nos itens quinto, sexto e sétimo, pedimos ao algune fizesse construcdes
geométricas de segmentos paralelos aos eixos o phrtesiano, tal que interceptem a
circunferéncia trigonométrica determinando pontqae sdo as extremidades de arcos
trigonométricos. Em seguida, pedimos para detemminarco trigonométrico dos pontos
localizados e descrever todas as observacdes eatasit Concluindo o item, induzimos o
aluno a verificar e generalizar a relagdo da renl@g&l® quadrante.

Em seguida, pedimos a construgdo de um quadraduwseretangulos inscritos na
circunferéncia cujos vértices coincidem com os peiicalizados no item anterior.

No nono item, solicitamos a transformacdo das ul@isiade graus para radianos
apresentado no item 3, assim como a representacéitaena tabela construida no verso da
folha do desenho da circunferéncia trigonométrieatatlas as conversdes para primeira
determinacdo positiva dos principais arcos trigoginicos.

Enfim, pedimos ao aluno que, ao fazer medicfes stggnentos formados pelos
quadrilateros inscritos na circunferéncia trigontiog, estabelecesse alguma relacdo com os

valores de seno e cosseno dos arcos fundamen®as3@& 60°.
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Atividade 3 - Angulos cdngruos

Inicialmente, consideramos um ponto fixo, localza&didentificado pela posic¢ao final

de extremidades de um arco trigonométrico de 30°.
A

<=

Na atividade propomos ao aluno que faca o deslatmm#esse ponto, girando-o
sobre o contorno da circunferéncia trigonomeétridravés deste movimento propomos
alguns célculos e generalizacfes a fim de estabetenceitos e propriedades relacionadas
aos arcos.

Iniciamos a atividade propde ao aluno que faca naslgodlculos usando como
referéncia inicial um arco trigopnométrico de 309g&imos que ele faca, a partir desse ponto
de partida: um giro, dois giros e trés giros congsle no sentido positivo, sobre a
circunferéncia e descreva os valores encontradeBniBios arcos congruos e, em seguida,
pedimos ao aluno para que ele complete uma tabelarepresentacdes de arcos e, em fim,
generalize as formulas de congruéncia de arcasns&in graus ou em radianos.

Sabendo da possibilidade do questionamento solg#oono sentido negativo da
circunferéncia, definimos a primeira determinacésitpva de um arco.

Finalmente propomos as particbes da circunferénBiapartir das expressoes:
a+2kn, a+kn e a+klin/2, pedimos para que os alunos calculem seus valores
numéricos quando k=0, k=1, k=2 e k=3 e que desomevaignificado matemético de cada

expressao.

Atividade 4 — Construcdo da funcéo trigopnométrica y = ser x.

Destacamos nas atividades 4, 5, 6 e 7 as consgruag#e gréficos da funcdo seno e

suas transformacdes conforme alteracédo de par&neteestabelecidos.



44

Na atividade 4 pedimos, a partir da transposi¢c@sg@gmentos formados no eixo das
ordenadas no interior da circunferéncia trigonoitatr para que o aluno localize as
coordenadas do plano cartesiano e, consequentememtstrua o grafico da funcao

y = serx. Observe a figura abaixo que representa essgusigao:

a : angulo qualquer

v

O segmento formado a partir do angulo centrale destacado sobre o eixo y é
transportado para o plano cartesiano mantendo sdigda) ortogonal ao eixo x e iniciando
exatamente na abscisea

Apos a primeira construcao do grafico e usandxpéoeacéo visual da figura, pedimos
para que os alunos identifiquem o maior e o memborvda imagem da funcdo, além de
representar, também, o seu intervalo de variacao.

A segunda construcao grafica ampliou o intervale whloresa de 0<a <271 para
—2n<a <4n. Novamente, usando a exploragéo visual da fiquedimos a construgédo da
curva da funcdo seno e, conseqiientemente, a geagéal do conceito da funcdo periddica

através da identificacdo do dominio e a descrigacodnportamento de seu gréfico.

Atividade 5 — Transformacgao da funcao seno.

Com a atividade cinco, damos inicio as transfofimagla funcao seno.

Identificamos a fungéo algébriga= serx como funcéo seno original.

Propomos a alterac@o do valor numérico de cadamero da funcéo algébrica geral
y= a+bl3‘ser(cx+ d) e, consequentemente, a investigacdo das variapdbesmportamento
do gréfico em relagdo a original.

Na atividade cinco, iniciamos com a sugestao tiragldo do parametro b da funcao

algébricay =blsenx.
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Sugerimos a construcdo do grafico da fungée2[senx. Pedimos aos alunos que
completem a tabela abaixo (veja tabela completanexo da atividade) e que construam o
grafico da funcdo, dado o desenho do plano cam@sipara valores de x no intervalo

—271< X< 4n.

X sen X 2.sen x

Em seguida recordamos, da atividade 4, a imagefungéo y = serx e pedimos para
que os alunos completem as inequacdes:
~1<semx<1l x(2)
...... <2[senxs< ...
Ao usar—2< 2[senx< 20 aluno identifica a imagem da funciie= 2[senx.

Usando mais alguns exemplos, pedimos a generadizigcdmagem da funcdo seno a
partir da alteracdo do parametro b, ddu® , eOas caracteristicas do comportamento do
grafico.

Introduzimos a conjectura para b<0 (b negativo)pleando novas possibilidades a
atividade conforme referencial de Ponte (2003)p&mwos e esperamos, entdo, que os alunos
construam o grafico da funcag =-1[senx, identifiquem a imagem e descrevam,
novamente, o comportamento do grafico.

Desta forma, observamos que mesmo com os valomestagpdas imagens da funcéo,
0 seu conjunto imagem e sua amplitude nédo se @aliera seja{— b, b] € 0 conjunto imagem
tanto para a funcdg =blsenx ou paray = -blsenx e, ainda,b-(-b )é igual a amplitude

também de ambas as funcgdes.

Atividade 6 (Continuacéo) — Transformacéo da funcédseno

Na atividade seis, sugerimos a alteracdo do pararoeta fungéoy = serc.x.

Pedimos aos alunos que preencham a tabela aba&ipotébela completa no anexo da

atividade) e que construam o grafico da fungd&osen2.x.

X 2X sen 2x
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Definimos, em nota de rodapé, o periodo de umegafue pedimos para que os alunos
identifiquem o periodo das funcdgs= sen2x, y = ser'(x/2) e y=semx.

Numa perspectiva construtivista, o aluno conjectuapresenta suas hipoéteses,
generaliza e, por fim, deduz a redPe= 2n/c para a funcéoy = ser(cx), ou seja, férmula

especifica que ajuda no procedimento e calculoedi@go da funcdo seno ou cosseno.
Atividade 7 (continuacao) — Transformacao da funcaseno

A partir da alteracédo dos parameteosu d da funcdoy =a+ ser(x+ d), analisamos
o comportamento do gréafico e destacamos as traesagn relacdo a funcao original.

A atividade foi distribuida em duas partes. A miira parte diz respeito a elaboracéo
do conceito de translagédo, enquanto, a segundaneslta na aplicacdo desses conceitos nas
construcdes do gréafico e na analise das funcoébraigs.

A primeira parte foi dividida em dois itens. O meiro propde a alteracdo do
parametrod da funcédoy = ser'(x+d) e a partir do preenchimento da tabela abaixo (veja
tabela completa no anexo da atividade), e da agr@irdo gréafico, destacamos a translacéo

horizontal em relacédo a funcéo original.

Tl JT
X+ ser X+
X 6 r(x 6)

O segundo item prop6e a alteragdo do paranaedeofuncéoy = a + serx e, também,

a partir do preenchimento da tabela abaixo (véjaléacompleta no anexo da atividade) e da

construcdo do grafico, destacamos a translacéicalezm relacéo a funcéo original.

‘ X | serx | 1+ senx |

Na segunda parte da atividade, propomos a coastig esboco do grafico da funcao
y=3+ser(x+77/6) e a identificacdo de sua imagem e de seu periodesta forma,
alteramos, simultaneamente, os paramet®d da funcdoy =a+ ser(x + d) desencadeando

novas dificuldades no desenvolvimento da atividade.
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Finalizamos a atividade propondo uma sintese salaleeracdo de cada parametro a,
b, c e d da funcao/ = a+bE‘ser(cx+ d). Pedimos uma analise sobre a relacdo entre cada

parametro da funcdo acima e sua influéncia sobtipoode transformacéo que ocorre no

comportamento do gréfico.

Atividade Especial — Analise de variantes e invarides da funcdo seno a partir da
visualizacdo de seu grafico através da utilizacdoodprograma computacional
YAG.

Propomos trabalhar com nossos alunos uma atividadeciada a utilizacbes da
tecnoldgica e integrada entre o Colégio Santa Méoiga Suica e a Universidade Catdlica de
Minas Gerais. A atividade, assim como o programapmdacional, foi desenvolvida no
Departamento de Matematica e Estatistica da Pusnpieks professores Fabiano José dos
Santos e Silvimar Fabio Ferreira, e encontra-seadaino caderno 02 das Atividades de
Laboratério publicado em 2005 pela Editora Fumar€ntretanto, o grupo de Pesquisa
Metodologia e Informatizacdo do Ensino de Matemaatdo Mestrado em Ensino de
Matematica, do qual somos também membros, lide@alos professores doutores Jodo
Bosco Laudares e Dimas Felipe Miranda ampliou esdatles dando-lhes maior poder de
andlise e investigacdo. O software é livre, pootgmidemos utiliza-lo fora da PUC Minas.

A atividade pede que o aluno apoés digitacdo dedmitrigonométrica e de seu campo
de existéncia, faca uma observacdo do comportantentseu grafico e responda algumas
questdes propostas como: valor maximo e minimoudadb, conjunto imagem, periodo e
outras.

Para aplicacdo no Colégio Santa Maria a estrudaratividade foi mantida porém,
foram necessarias algumas modificacbes, principakneno que diz respeito a sintaxe das
fungBes algébricas. Procuramos adaptar a linguagaforme as atividades ja desenvolvidas
com nossos alunos.

Visto que o programa computacional era totalmet@sconhecido pelo grupo de
estudante, houve, entdo, a necessidade de apgEsedia sintaxe basica do mesmo a fim de
estabelecer suporte necessario para que os aludessem desenvolver o trabalho proposto.

ModificagOes estabelecidas:
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a) Na 12 PARTE, letra c, a atividade original fornex® informacdes sobre as
expressbek [(2n ., klnekln /2 Como em nossa sequéncia de conteudos e de
atividades ainda néo trabalhamos com as equaggesdmeétricas, substituimos a
informacéo porx =a + 27k haja vista que as equacdes apresentadas sgmwdo ti
senx=k parak=0, k=1,k=-1e k =1/2 e que num primeiro momento
trabalhamos apenas com giros completos.

b) Na 22 PARTE, alteramos a sintaxe dg =serx quanto a imagem” para,
y =a+blsenx, visto que o parametro a é responsavel pela agéslivertical e o
parametro b responsavel pela amplitude do graftomsequentemente, ambos
delimitam e definem o conjunto imagem da func&gotrtométrica.
No item II, alteramos a sintaxe das funcdes algébry = k.senx e y = senx+k
paray =blsenx e y=a+senx conforme ja justificado. Ainda no mesmo item,
para a funcédoy =blsenx, associamos ao aumento do tamanho das imagens as
sentencasb<-1 ou b> 2 a diminuicdo do tamanho das imagens a sentenca:
-1<b<1 e também, para a fun¢do= a + ser x, associamos ao deslocamento do
gréfico para cima quand@> @ para baixo quanda< 0.

c) Na 32 PARTE alteramos a funggo= serx para y = ser{cx+d) justificado pelo

fato de que o pardmetro c e o responséavel pelagéarido periodo e o parametro d
(angulo de fase) e o responsavel pela translagdmohtal do grafico da funcao.

Atividade 8 — Construcdo do gréfico da funcéo trigpométrica y = cosx.

Na atividade pedimos para que os alunos constiuarafico da funcdo cosseno a
partir da transposicdo dos segmentos formados n@s das abscissas, no interior da
circunferéncia, conforme o valor real do cossenarggpulo internoa . Esta transposicao dos
segmentos acontece por meio de dois movimentoseayieelos na figura abaixo; no primeiro
movimento usamos uma rotacdo de 90°, ou seja, salmama situacdo onde o0 segmento se
apresentava em seu estado horizontal, caractarésicepresentacdo geometrica do valor real

do cosseno der, e chegamos, apos rotacdo, na situacdo onde esEDse apresentava ja
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num estado vertical; no segundo movimento usanmi@nalacdo deslocando o segmento para

a posicao a partir da abscissadestacada no plano cartesiano.

Observamos que em o segmento vertical assume valor positivo, ou, $efalmente
acima do eixo X, enquanto que em o0 segmento assume valor negativo, abaixo do eixo X
Associamos essa caracteristica as representacd@magens positivas da funcdo= cosa

para3n/2<a<2n ou O0<sa <n /2 (1°e 4° quadrantes) e de suas imagens negptvas
nl2<a<3nl/2(2°e 3° quadrantes).

Mantendo as mesmas caracteristicas da propostaaaho para o funcdo seno
(atividade 4), ap6s a primeira constru¢cdo do gradicusando a exploracao visual da figura,
pedimos para que os alunos identifiguem o maiomewor valor da imagem da fungéo, além
de representar, também, o seu intervalo de variacao

Em seguida, numa segunda construcao grafica, imdgza ampliacdo dos valores
de O<a <2n para —2n<a<4n e pedimos, novamente, a identificacdo do domirao e
descricdo do comportamento do grafico da funcéo.

Observada uma grande semelhanca com a funcéo mepomos, imediatamente, a
andlise da imagem, do periodo, do dominio e a ngyEi de esbocos de gréficos.

Atividade 9 - Construcdo do gréfico da funcaotrigonométrica original

y =tgx e suas propriedades.
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Propomos, a partir da transposicdao dos segmentosados no eixo auxiliar, a
localizacdo das imagens correspondentes dos iaciparcos trigonométricos,
0, /6, nl4, nl3. . . e a construcdo do grafico da funcéic-tg x,inicialmente, para
O<x<2n.

Construimos uma circunferéncia, localizamos asmittades dos segmentos atraves
do desenho de pontos no plano cartesiano. Em segatimos que o aluno faga a translacao
horizontal desses pontos ( ou segmentos ), locahse imagens da funcdo e,

consequentemente, construa o graficoydetg x.

v

\'

Apds a construgdo do grafico apresentamos uma iseiguie perguntas para justificar
a inexisténcia de imagens no caso de alguns aligosiamétricos. Desta forma definimos o
dominio da funcéoy =tg x.

Em seguida, propomos a revisdo do comportamentgréliicco da funcdo anterior

y =tgx e ampliagdo da figura para2n < x < 4n, observados as condicdes de existéncia, a

fim de atingirmos a generalizacéo e regra paraé de seu periodo.

Atividade 10 - Equacg0es trigonométricas do tipsenx=a, cosx=le tgx=c

Nesta atividade propomos o trabalho com as equaléipo serx =a, cosx=b e
tgx =catravés da relagdo entre as medidas dos segmesnosniohadosa, b e ¢ e as

extremidades finais dos arcos trigonométricasrrespondentes.
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Destacamos a importancia dos tracados dos segmamtalelos aos eixos do plano
cartesiano desenvolvido na atividade 2.

Na equacacserx = a estabelecemos a relacdo entre o segneefdomado no eixo y

e 0S arcos trigonométricos correspondentes X" e X

v

Analogicamente, na equac&msx =b estabelecemos a relacdo entre o segmento b

formado no eixo x e 0s arcos trigonométricos cpoadentes X' e X .

Optamos por utilizar a técnica da descobertadguiauma proposta de atividade
investigativa. Usamos alguns exemplos e propomaséd de perguntas e questionamentos
situacOes que aumentam gradativamente o grauidaldéde.

Anteriormente ao estudo da equagdo =c definimos o eixo auxiliar paralelo a
ordenada do plano cartesiano, ortogonal ao eixaterdeptando-o no ponto (1, 0). Em

seguida apresentamos 0 segmento construido nesgeaexiliar e relacionamos este

segmento com 0S Seus arcos correspondentes.

eixo auxiliar

Inicialmente, todas as atividades foram apresestgdra o domini® < x<2n. Em

seguida, na segunda parte da atividade, a partestducdo de uma equacgao trigopnometrica
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simples, propomos a ampliacdo do dominio. Usamadagjvamented < X< 271, 0< X< 4n

e em fim generalizamos pakd 27 .

Atividade 11 - Relagéo trigonométrica fundamental.

O objetivo da atividade é fazer com que os aluatrayvés de processos empiricos,
formalizem a relagéo trigonométrica fundamems@ifx + cos x= . 1

Apresentamos uma figura composta pelo desenho e parte da circunferéncia
trigonométrica, especificamente o 1° quadranteldoopcartesiano, e um tridangulo retangulo
gualquer cuja hipotenusa coincide com o raio dessanferéncia. Em seguida, pedimos aos
alunos, através da utilizacdo de régua, a medeg@imximada, dos lados desse triangulo.
Tomando os valores encontrados pedimos o calculesaaa dos quadrados de dois
segmentos indicados (catetos) e, o valor do quaddadterceiro segmentos. Informamos
apenas 0s segmentos destacados, ou seja, ndoanfosras palavras hipotenusa e catetos,
visto que as mesmas poderiam induzir as resolupfmsostas. Finalmente, propomos a
comparacao dos resultados.

Usando mesma metodologia, ampliamos a propostaaldel@s para os triangulos
formados a partir dos arcos trigonométricos de é&@10°. Desta forma relacionamos a
atividade com o Teorema de Pitagoras e formalizaametacéo trigonométrica fundamental.

Em fim, propomos questdes de aplicacdo algébrissadeelacado fundamental, calculo
do valor do cosseno ou seno de um arco trigonotoétrio seu sinal conforme interpretagcéo

geomeétrica realizada.
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4 — APLICACAO DAS ATIVIDADES E PROPOSTAS DE SUA REFORMULACAO

4.1 — Pesquisa qualitativa.

A nossa pesquisa foi qualitativa de acordo comopgsicdo de Ludke (1986, p.11),
que cita dos autores Bogdan e Biklen as caradtagsbasicas que configuram a pesquisa
qualitativa em educagéo:

1- A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural cdomde direta de dados e o

pesquisador como seu principal instrumento;

N
1

Os dados coletados sdo predominantemente dessryitivo

w
1

A preocupagdo com 0 processo € muito maior do goeacproduto;
4

O significado que as pessoas ddo as coisas e ®idauado focos de atencdo
especial pelo pesquisador e;

5- A andlise dos dados tende a seguir um processtviadu

Atualmente, exercemos o cargo de professor de Muiesndo ensino médio e
trabalhamos na rede particular de ensino, ou sgatemos contato direto com a realidade e
o local que representa o nosso campo de pesquisatanlo da coleta de dados foi realizado
através de descricdes e analise de situacdes iadascem diversos momentos na aplicacéo
das atividades; a descricdo de como acontece ardémede algumas situacdes-problema foi
mais importante do que o resultado; a percepcagrao de satisfacdo que os pesquisados
declaram em suas atitudes e o respeito com asfepitiiversas é de tamanha importancia
para nossa pesquisa; e a reestruturacdo das désida considerada como um processo
continuo e ampliador de possibilidades para obtedednovas hipoteses.

A andlise ap0s aplicagcdo das atividades consistem@rovacao e validacdo de uma
sequéncia de contetdo e didatica que contribua paentendimento de conceitos e
propriedades trigonométricas utilizando a integar@b geométrica do ciclo trigopnométrico.

Em sintese, a proposta metodologica para nossseuw@ dados segue 0s seguintes

passos:
I Il 1
Aplicar as atividades Verificar a validade das Propor reestruturacéo
elaboradas. atividades da sequéncia das atividades.
de conteudos e didaticg.
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4.2 — Publico alvo da pesquisa.

As atividades foram desenvolvidas com trinta aludesuma turma de 12 série do
ensino médio de uma escola da rede privada decerstnada na regido metropolitana de
Belo Horizonte, no periodo de junho a outubro do da 2007. Os alunos oriundos dessa
escola ja apresentavam algum conhecimento prévreldedes trigonométricas no triangulo
retangulo visto na 82 série do ensino fundamental.

A escola referida é o Colégio Santa Maria Novac&ufue representa uma das
unidades educativas mantidas pela Sociedade Mimgr&ultura, e que presta servigcos
educacionais para, em sua maioria, alunos de alaégd® moradores na regido oeste de BH.

A carga horaria semanal dos alunos é de 5 hofas/éa0 minutos), sendo trés aulas
de Matematica pela manhé e duas aulas a tarder&fichde aulas referentes a aplicagdo das
atividades da pesquisa foi durante o turno da tdedd4 horas as 15 horas e 40 minutos,
motivo este devido a disponibilidade de tempo dsgpesador. O nimero de horas aulas esta
descrito na analise de cada atividade a partitesho 4.4.1.

O trabalho teve a colaboracéo da Dire¢cdo da espela permisséo e acordo com o
pesquisador para que a pesquisa fosse realizaltewalpa colaboracdo e participagao direta
de um professor de Matematica, regente da turrtegramte ativo na aplicacdo das atividades
e sujeito significativo no desenvolvimento da pésae; a participacdo e esforco dos alunos

ao fazerem as atividades.

4.3 — Metodologia adotada na aplicacéo das atividad.

As aulas referentes as aplicacdes das atividadasifem conjunto, ministradas por
dois educadores: o pesquisador numa postura devatee participante e que revela ao
grupo o objetivo da pesquisa e, o professor co#lmor José Leonardo Giovannini, que
ajudou na conducédo do trabalho. Além da transperé&tas finalidades da pesquisa com o
grupo pesquisado, também, é importante destacar grafessor colaborador foi previamente
informado sobre o tipo de pesquisa, a propostatidedaa elaboracdo das atividades e os

critérios de avaliacdo das aplicacdes das mesmas.
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Encaminhamos as atividades elaboradas para o poofeslaborador, anteriormente a
aplicacdo, a fim de ele fizesse a leitura e estochvio das questbes e, assim pudesse
contribuir tanto na analise do material didaticomo na orientacdo dos alunos acerca dos
guestionamentos apresentados no decorrer dasrefideentes a pesquisa.

Sabendo que as atividades elaboradas sdo de ceméstigativo, limitamos-nos,
inicialmente, a observadores e mediadores das aghdgdresentadas pelos alunos durante o
desenvolvimento das questdes propostas. Em paraelmbservacdo e mediacéo,
disponibilizamos um caderno de bordo e uma copiprdpria atividade no qual registramos
0s principais questionamentos e, também, as coasiiles, a nosso ver, significativas no
decorrer do processo. Consideramos essas anotegies fontes de coleta de dados e,
portanto, importantes para analise e validacaatiasgades.

Em sala de aula, assim como no laboratério denmdtica, os alunos foram agrupados
em duplas. Neste tipo de organizacdo o didlogotacerentre os pares e, muitas vezes, no
auge das discussdes e nas divergéncias dos aéoirmstavel a intervencgdo e orientagcdo por
parte do professor a fim de minimizar as duvidassjurgem durante o processo.

Diante das dificuldades em observar e participaraaiente das mediacbes em
guestionamentos, nés também decidimos fazer asarddicumental das atividades resolvidas
pelos alunos. De acordo com Ludke (1986, p.39) estedo de coleta de dados, conforme
técnica exploratéria indica problemas que devemegplorados através de outros métodos.
Procuramos diversificar o método da coleta de dadbsn de que a avaliacéo final fosse
referéncia e a base de informacdes para a reescap@rfeicoamento de algumas atividades
visando a uma melhor compreenséo do conteudo edipagem de Trigonometria.

Apos o tempo estipulado e término na resolucactidaade, propusemos aos alunos
a apresentacao dos diferentes caminhos utilizad@esenvolvimento de algumas perguntas
das quais consideramos essenciais para prossegoindas futuras atividades. Nesta
socializagcéo esperamos o refor¢co na afirmacaoamedimento correto, a refutagao do erro, a
minimizagdo das duvidas, assim como, a melhor ceemzdo do conteddo conceitual,
procedimental e atitudinal, principalmente daqueles se propdem a apresentar em publico
suas anotacoes.

Ao término da aula e apdés a socializacdo das paigidividas apresentadas e
discutidas no grande grupo, recolhemos as ativgléaltas pelos alunos para impressao das

copias, constituindo assim parte do nosso arquicoiental.
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4.4 — Método adotado na coleta de dados.

Utilizamos duas etapas na coleta de dados:
1 — Aluno e atividade.
2 — Professor colaborador, atividade e aplicacgéo.

Primeira etapa — Aluno e atividade

Método de coleta de dados:

1 — Observacao.

2 — Levantamento das questfes apresentadas noatetas atividades.

3 — Andlise documental — DescrigBes das resolusigedficativas apresentadas pelos

alunos nas atividades.

Segunda etapa — Professor colaborador, atividadgkcacaao

Método de coleta de dados:

1 — Analise do discurso.

2 — Questionario.

Indicadores de natureza:
Primeira Parte
» Conceitual.
Segunda Parte
» Desenvolvimento do raciocinio.
e Compreenséo.
* Inovacédo metodoldgica.
Terceira Parte
» Participacao.
» Afetividade.

» Significagdo e satisfacéo.
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4.4.1 - Primeira etapa na avaliacdo da atividadéldno e atividade.
Observacdes, descri¢cdes de questionamentos e amétiecumental.

Os detalhamentos das informacdes seguem 0 segtitéte:
1
2- O tempo de duragéo da proposta inicial de aula;
3
4

O objetivo a ser alcangado;

Descricdo das observacoes;

Apresentacdo de resultados obtidos na anéalise dodam

Atividade 1 - Setor circular em circunferéncia, aro, angulo central, medidas de angulo e

medida de arco.

Esta atividade tem por objetivo relacionar angwdoarcos estabelecendo conexdes
entre as medidas dos angulos centrais e os compdménedidas) dos lados dos triangulos
formados em um setor circular reto de raio quaantimetros. Seu tempo de duracao foi
estimado em uma hora aula em médulo de 50 minutcisjndo a sua socializagao.

Apesar de se tratar, até entdo, de uma propostad®insino de Trigonometria para
este grupo de alunos, observamos, mesmo assimelgsiese empenharam em resolver a
atividade, contudo, num primeiro momento, algunesgntaram muita dificuldade na leitura
do texto matematico e na compreenséao do signifidadsimbolo matematico de congruéncia.
No pequeno dialogo entre aluno e professor, api@dera seguir, procuramos descrever

algumas destas dificuldades.

(a) Aluno: Professor! Ndo estou entendendo nada!

(p) Professor: Nada! Ja fez a leitura inicial?

(@): Fiz!

(p): Quantos centimetros tém o raio do setor curoglqual € a medida de seu angulo central?
(a): Vou ler!

(a): 4 cm e 90°, mas como vou encontrar o anguld BlA setor? O que significAP C PB?
(p): Nunca viu este simbolo?
(a): Se vi, ndo lembro!
(p): Este simbolo significa congruéncia. Os segosepbssuem medidas iguais!
Notamos, através do dialogo com o aluno, que aréed feita, mas, este mesmo aluno
nao compreende as informacdes destacadas no &xtanbém, apresenta dificuldade em

representar a linguagem natural, oral ou escrifmrér da linguagem simbdlica matematica.
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Considerando o historico escolar desse aluno ensufta aos cronogramas de contetdos de
matematica da instituicdo, observamos que o alsumpgstamente, j& estudou o simbolo de
congruéncia em séries anteriores, entretanto, Ipemoas que ele nunca havia presenciado tal
simbolo inserido em um texto matematico, portanéfytava-se e néo resolvia a situacao
proposta. Sabendo que a interpretacdo do signifidadexto e do simbolo é essencial para o
desenvolvimento e resolucdo da questéao, finalizajnesa dificuldade do aluno se tratava de
compreensao da sintaxe.

Devido a dificuldade na interpretacdo do text@gellunos julgamos ser necessaria a
socializacéo do item l.a. Escolnemos este itemspdratar de uma questao essencial para o
desenrolar de toda a atividade. Observamos, tamgéealguns alunos responderam esse
item usando diferentes vias de resolucdes. A spa@#o da questdo foi feita pelos proprios
alunos, observado as diferentes estratégias nlagésae com apresentacdo no quadro da sala
de aula.

Observe que a atividade item I-a pede para ogjunpartir do tracado de algumas
construcdes geométricas, determinarem o anguloatento arco por ele formado no setor
circular.

Veja a questao:

Tracando a mediatriz do segmento AB e prolongantid-que intercepte o arcp
BC, encontraremos um ponto M. Observe a figuraxabai
Em seguida tracamos o segmento AM.

Cc
M

5|
e
1]

d
@

A p B

Mediatriz

Determine a medida do angulo BAM e do arco BM.iflgee sua resposta.

Destacamos a seguir trés modelos de resolucOeseapmdas pelos alunos:

1° tipo de resolugéo
Raio do setor apresentado: 4 cm.
Tridngulo retangulo APM, reto em P (mediatriz).
Segmento AM mede 4 cm e segmento AP mede 2 cm ditniedli
Hip.

Considere BAM = ; ¢ogg =

P
cosq =——=
M

ENE N

-1 portanto, consultando tabela, = 60°.
2
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2° tipo de resolucéo
Segmento AM mede 4 cm e segmento AP mede 2 cm ditniedli

ConsiderePM = x, e por Pitdgorasa? = 22 + x> = x=2/3.
ConsidereBM =y, e por Pitdgorasy® = x* +2? = y=4.

Portanto AM = AB=BM = 4cm, logo o triangulo ABM é eqiiilatero e o

anaulo BAM é 60"

3° tipo de resolucéo
Temos que:AP= PB (mediatriz);
APM = BPM = 9P (mediatriz);
MP é comum;
Pelo caso LALAAPM = ABPM = AM =BM.

PortantoAM = AB=BM = 4cm, logo triangulo ABM é eqiilatero e o
angulo BAM é 60°.

Observamos que na primeira resolucao foi aplicadaekacfes trigonométricas do
triangulo retangulo, na segunda o Teorema de R#dge na terceira a congruéncia de
triangulos. Agrupamos as atividades por tipos d®lugdes e tabulamos os resultados.

Vejamos o levantamento a seguir:

4%

O 1° tipo de resolucéo
l 2° tipo de resolucéo
61% O 3° tipo de resolucéo

Observamos que o primeiro e o segundo tipo de uedol tiveram 0s maiores
percentuais. Verificamos que os resultados enabodrgpodem ser justificados porque os
alunos estavam, naquele momento, terminando odwede revisdo das relacbes métricas e
trigonométricas do triangulo retangulo. E importamtestacar que no terceiro tipo de
resolucdo houve a mediacédo entre o professor [sestpri e 0 pequeno grupo de alunos,
motivo pelo qual, o dialogo direto possa ter anggias possibilidades para esse caminho de
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resolucdo. Observamos que na resolugcéo por corgg@uénaluno realizou uma pequena
demonstracdo matemética, ou seja, ele usou um méad requer maior abstracdo e
maturidade sobre um conteudo.

Outras observacoes interessantes e significafpaaa 0 nosso trabalho foram as
resolucdes da questdo item Ill. Neste item pediemosedida do angulo central a partir do
tracado das duas mediatrizes. Veja a questéo:

IIl — Tracando as mediatrizes PM e QN construiremmosguadrado
APOQ. Trace a diagonal AO e prolongue-a até queietdrcepte o
arco BC no ponto R. Qual é a medida do angulo BER® arco BR?

— W

Tabulamos os modelos de resolucdes e observamo$sgéedos alunos resolveram
aplicando as propriedades da diagonal do quadEd® usaram as relacdes trigonomeétricas
aplicando tangente, seno ou cosseno de um angudnoa, através das relacdes métricas do
triangulo retangulo, calculando o valor do segméx@opor Teorema de Pitagoras e, por fim,
5 % nao responderam.

Observamos que a resolucdo da atividade anterextrémamente simples quando
trabalhada com os conceitos de Geometria. No entarihdice dos alunos que responderam
usando as relagBes métricas ou trigonométricas périsu ao indice dos alunos que
responderam usando Geometria. Esse fato mostragj@unos ficam condicionados aos
modelos matematicos que teoricamente aprendemum®absgue o fato de aplicar uma técnica
na resolucédo de um exercicio ndo garante que o ajprendeu significativamente o conceito
matematico, ou seja, na maioria das resolucéeseaqsalas falta a significacdo do simbolo, e
gue 0 conceito geométrico, neste momento, é masriante do que a técnica algébrica de

resolucao.
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Atividade 2 - Construcdo do Desenho da Circunferéma Trigonométrica

Esta atividade tem por objetivo fazer com que onalwesenhe sua propria
circunferéncia trigopnométrica usando recursos destcocdes geométricas. Por meio dessas
construgdes geométricas produziremos um modekensiizado e, através dele, usaremos da
exploracdo visual a fim de se construir situacdes estabeleca um significado ao conceito
matematico de Trigonometria.

Esta atividade foi planejada para duracdo de 2sfeuka em modulos de 50 minutos e
foi aplicada para 30 alunos da classe.

Na aplicacdo da atividade percebemos que os ahfmpossuem o habito de leitura
de textos matematicos e, também, uma falta decpr&m consultas de informacdes e
definicdes contidas nas notas de rodapé. Observgu®s aluno pede explicacdes sobre um
determinado termo, mas, no entanto, este mesmm alén percebe que a definicdo ou
significado da palavra esta descrito no proprimdec do texto ou em nota de rodapé.

Percebemos também muitas diavidas dos alunos em mpnesentar o sentido dos
arcos trigonométricos. Verificamos que o item destbadade precisava de uma referéncia
com relacdo ao local de posicionamento das setaseigacao.

Através de orientagbes por parte do pesquisadoro eprdfessor colaborador
percebemos a diminuicdo das davidas com relacédudd no decorrer do desenvolvimento
da atividade.

Com relagdo a andlise documental observamos quelus®s tiveram extrema
facilidade em subdividir a circunferéncia em intdos e descrever as medidas em graus, dos
arcos que delimitam os quadrantes da circunferé@rig@nométrica. Este fato ja ndo ocorreu

posteriormente quando pedimos as medidas em radigloserve a tabela:

Subdivisdo dos quadrantes emdedidas | Medidas em
intervalos de arcos. em graus | radianos
Responderam o esperado. 100 % 80 %
Nao responderam (Branco) 0 20 %

A atividade foi planejada para 2 horas aulas semagénde 50 minutos cada.
Entretanto, observamos que ela ficou extensa paeanpo previsto; além de conter muitas
informacBes e um método de ensino diferente pa®a g@apo de alunos. Reestruturamos a

atividade numa nova proposta didatica, distribviadem duas partes. Na primeira parte
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trabalharemos até o item oito onde desenvolveraamaguestdes somente para medidas dos
arcos trigopnométricos dados em graus e, na segpada, trabalharemos o restante da
atividade ja com medidas dos arcos trigonométernsadianos.

Para que esta redistribuicdo se consolide, mudaenfiormatacdo do quadro do item
trés. A parte referente as medidas em radianogerada desse item e fara parte da letra b
do item nove, onde focaremos o trabalho com asdas@m radianos.

No item quatro propomos a investigacao, a paatividualizacdo da localizacado de um
arco negativo, a generalizacdo da formula da pranéeterminacédo positiva de um arco

trigonométricoa , paraaD]O,—36(P] , has medidas em graus. Segue o percentual referen

aos alunos que atingiram ou ndo a proposicao dada:

f l\ O Resposta esperada
\/ B N&o responderam

Obtivemos resultado satisfatério, ndo somente palasos que responderam o

esperado, mas também pelos métodos de resolugdsentados. Varios alunos resolveram
pela regra36(P-a , entretanto, um grupo expressivo (30%) resojyelo suplemento do
modulo do arco dado somado com 180°, ou seja, para@or absoluto dex temos que
(180’—a)+180’. Essa variacdo nos processos de resolucdes exmessossibilidades do
trabalho de uma atividade investigativa.

Nos itens 5, 6 e 7 pedimos aos alunos algumasragiiss geométricas simples e que,
através da visualizacdo da sua prépria figura ooidst, estabelecessem generalizacdes e
formalizacdo das regras de reducgéo de arcos garmeiro quadrante. Veja as tabelas abaixo

onde apresentamos os resultados encontrados.

Reducao do 2° para 1° quadrante
Responderam Representacéo dos arcoSeneralizacao da regra de
trigonométricos na figura reducadol8CP-a
Corretamente 90 % 50 %
Erro ou Branco 10 % 50 %
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Reducao do 3° para 1° quadrante

Responderam Representacéo dos arcoSeneralizacao da regra de
trigonométricos na figura reducaol8C+a

Corretamente 85 % 65 %

Erro ou Branco 15 % 35 %

Reducao do 4° para 1° quadrante

Responderam Representacéo dos arcoSeneralizacao da regra de
trigonomeétricos na figura reducéo360P-a

Corretamente 90 % 65 %

Erro ou Branco 10 % 35 %

Observamos que todos os alunos desenharam a &@adizlos arcos trigonométricos
na figura, construiram os quadrilateros inscrit@s aircunferéncia e apresentaram seus
vértices nas interseccbes com a circunferéncia. eNtanto observamos que poucos
representaram seus valores numericos no desenticcdaferéncia trigopnométrica, mas este
fato ndo prejudicou o potencial desta atividadem@s importante foi a compreensao do
processo de pesquisa, como aconteceu a descobsata pluno atuando como construtor de
seu proprio conhecimento, e como ele, através\damtiamento de conjecturas, reforcando o
conceito de atividade investigativa de Ponte (2008B)orou as propriedades sobre o objeto
pesquisado. Enfim, ao construirmos 0 nosso pra@senho da circunferéncia trigonométrica
atribuimos valor aos mecanismos simbdlicos quedorras imagens mentais e que sustentam
o entendimento do conteudo e a producao do conkatimconforme construcdo do conceito
segundo Vergnaud (1993).

Analisando as falas de alguns alunos sobre a atleigodemos perceber o seu valor e
significado para o mesmao.

- “Considero este tipo de trabalho bom, pois elokm analises e observagdes, ndo

necessitando assim, de decorar as formulas ousregggematicas. E um 6timo meio

para quem quer aprender a entender a matematiéo eypenas té-la como uma
obrigacdo na grade curricular do colégio.”

- “E um trabalho interessante de ser realizadajug visa melhor compreens&o do

ciclo trigopnométrico. Esse exercicio nos ajuda mmeender melhor a relacdo entre

0s angulos e as férmulas estabelecidas através’'dele

-“Acho gue o exercicio ajudou bastante, principaitegna compreensao das regras de

seno e cosseno de angulos que nao sao do 1° qeadkacompreensdo do circulo

eliminou totalmente o uso das féormulas, as quais\@&u conseguiria decorar. Foi

importante também para entender a transformacaogldos em radianos.”
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Atividade 3 - Angulos cngruos.

O objetivo desta atividade € fazer com que o akorapreenda que a circunferéncia
trigonométrica é definida por ciclos e que os acfirggruos podem ser agrupados por regras
ou leis. Além da compreensdo do conceito esperajneso aluno aprenda a calcular a
primeira determinacéo positiva de um arco qualgu&nda perceba as possiveis particoes da
circunferéncia trigopnométrica.

A atividade foi planejada para ser aplicada em emmpb de 2 hora/aula em maodulos
de 50 minutos.

Nesta atividade contratamos um profissional pdnaaf o seu desenvolvimento. A
filmagem acorreu com a utilizacdo de duas camaras;fixa e outra movel. Percebemos que
a filmagem através da camara moével causava umaagite no comportamento dos
pesquisados, no entanto, desprezamos esse fattodewdvidéncia encontrada na filmagem
pela camara fixa, no qual observamos que, assimadg#nara movel se afastava do grupo,
este retomava as atividades anteriores e voltaua astabilidade inicial.

A partir desta atividade, percebemos que a leitloaexto efetuada pelos alunos
tornou-se mais acessivel, compreensivel e até masigal. A linguagem matematica contida
na atividade nédo mais se apresentava como fataotatlor para o desenvolvimento do
trabalho.

Na analise documental das atividades realizadbss @@unos levantamos algumas
considerag0des significativas para nossa avaliacao.

Na atividade fornecemos uma tabela constando wm @ée 30° e alguns valores
naturais para k que representam o numero de votiagletas no ciclo trigonométrico.
Observamos nas respostas encontradas que todiosmos arraram a questdo na qual se pedia
para representar algebricamente o intervalo delizacdo da extremidade final do arco
trigonométrico a partir da generalizacao do vakdVejam as respostas encontradas:

Respostas encontradas| Percentuais
O<a<kl2n 65 %
k<a<2n 15 %
kOZ 15 %
Branco 5 %
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Sabendo que a resposta correta pareN € K[277< a < (k +1) [277, observamos que

0S erros nas representacdes feitas pelos alunasnesy ao alto nivel de dificuldade na
abstracéo e formalizacdo que a questéao propoe.

No item 9 da atividade pedimos a descri¢cdo do feigiio das expressdes algébricas:
a+2kn, a+kn e a+kin/2 Fornecemos uma tabela contendo alguns parametros
naturais para k e, a partir da substituicdo dogrgalnuméricos, pedimos a significacdo das
expressdes acima.

As respostas esperadas para as expressoes cliadasspectivamente, as descricbes
de volta completa, meia volta e um quarto de volta.

As respostas encontradas nas atividades feitas pdlmos estdo representadas no

gréfico abaixo.

15%

O Resposta esperada
B Erro ou branco

85%

Procuramos comprovar a compreensao do aluno sobignidicado das expressoes
algébricas através de uma questdo de aplicacdosefaj uma atividade que propde
construcbes de poligonos inscritos na circunfegér@bservamos que 60% dos alunos que
deixaram em branco a aplicacdo responderam comataro item nove, ou seja, descreveram
a significacdo ou conceito de cada expressao agebt0% dos alunos que erraram a
aplicacdo também erraram a significacdo das expeesdgébricas. Observamos que o fato de
ndo fazera aplicacdo é insuficiente para comprovar a ndopeceensao do significado das
expressdes, no entantoeoo na aplicacdo implica diretamente no fato de q@duoo néo
compreendeu o conceito de cada expressao.

As trés atividades trabalhadas, até o momentéo etetamente relacionadas entre si.
Observamos que a atividade dois inicia fazendoéeéga a atividade um, e ja a atividade um
é fonte de consulta para iniciacdo da atividads.dd@d atividade trés somente tem sentido
apos a compreensdo do desenho da circunferéngandrétrica, ou seja, término da
atividade dois, privilegiando a estrutura articalagla proposta de sequéncia didatica de
Zabala (1998).
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Atividade 4 - Construcéo da funcao trigopnométrica y =serx .

Com esta atividade pretendemos fazer com que @ a@lonstrua o grafico da funcao

trigonométricay =serx . Esta funcéo foi classificada comuncao original. De um modo

geral, e como pratica educativa dos cursos no @emsédio, observa-se que a primeira funcéo
trigonométrica seno € construida pelo professorsata de aula, cabendo ao aluno a
observacdo da exposicdo, ou seja, agente naoipantie da construcdo do seu préprio
conhecimento. Com a nossa proposta o aluno expdoréigura da circunferéncia
trigonométrica que ele construiu na atividade 2 Bbserva, identifica os segmentos
formados sobre o eixo y do plano cartesiano, déterms valores das imagens da funcao
seno através da transposicdo dos segmentos destanadfigura fornecida na prépria
atividade e localiza os pares ordenados. Apésaitacdo dos pares ordenados, o aluno traca
a curva da funcéo seno e se familiariza com o eeyportamento e, ainda, levanta conjeturas
sobre suas propriedades como identificacdo do dontiontinuidade, amplitude e imagem da
funcao.

Na atividade fornecemos uma figura de fundo queesesmo base para se construir o
gréfico. Desta forma eliminamos, em muito, o tempoessario para desenvolver a atividade,
as distor¢cdes no desenho da circunferéncia e mo jglartesiano possiveis de acontecer, caso
o desenho fosse construido pelos alunos. Assirma&sids o tempo de duracdo em 1
hora/aula, em um mddulo de 50 minutos.

Observe abaixo a base da figura de fundo:

4 A

N\

v

No decorrer da atividade observamos algumas duddessentadas pelos alunos. A
primeira duvida surgiu logo no inicio de seu desénmento. Informamos alguns dos
principais arcos trigonométricos da primeira deteagdo positiva e localizamos suas
abscissas no eixo do plano cartesiano. Logo apdismpe aos alunos que completassem, no

eixo x do plano cartesiano, o restante dos arcuosraglianos, atén2 As localizagbes dos
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pontos no eixo x ndo foram, por nos, totalmentermfdas na figura. Julgamos que aluno
fosse capaz de perceber a seqiéncias dos arcantato, varios alunos ndo conseguiram
finalizar a tarefa de localizar as abscissas copriosipais arcos trigonométricos de @a.
Foi necessaria a intervencao do professor medjzataresclarecimentos da duvida, visto que
se tratava de questao fundamental para construcgratico e para seqiéncia da atividade.
Outra duvida foi como iniciar o desenho fazendemesentacao e localiza¢éo do par
ordenado através da transposi¢cao dos segmentogdosma partir do ciclo trigonométrico.
Tal construcdo geométrica expressava uma situagacarvivida pelo aluno. Como
esperar a generalizacdo da construcdo sem umaneikerinicial? Por se tratar de uma
situacao inicialmente dificil de perceber, apresents, no quadro de sala de aula, o inicio da

transposicdo dos segmentos finalizados pelos pareenados (0,0),(77/6,1/2) e

(IT/4 21 2). Apos a orientagdo do professor percebemos adttainacdo das duvidas e
destacamos o excelente resultado encontrado rgasltrs da curva da funcdo e na descricdo
de seu comportamento.

A tabela abaixo ilustra o percentual dos objetiatisgidos ou nao, referentes a
construcdo da curva da funcdo seno e a descrigiompio da linguagem natural, do

comportamento de seu grafico.

Construgdo da | Construgédo da | Descricao do
Classificacdo das curva da funcédo| curva da funcdo| comportamento
respostas encontradas seno para seno para da fungao.
a 0[0,27] a O[- 2,47
Atingiu o objetivo 100 % 100 % 95 %
N&o atingiu o objetivo 0 0 5 %

Na analise critica da elaboracdo da atividade cdmstas um erro na definicdo de
amplitude da funcéo e na pergunta referente amesDbservamos que a nossa definicdo de
amplitude néo ficou explicita para o entendimert@lino. Definimos amplitude da seguinte
forma: “Amplitude da funcéo é definida pelo intervalo dda@io da imagem”Na atividade
pedimos para identificar o intervalo de variagdoidagem, sendo que 0 correto seria a
variacdo do intervalo da imagem, ou seja, o vdispolto da diferenca entre a maior imagem

e a menor imagem da funcdo, definicdo correta delitaibe. Na funcdo y=serx a

resposta esperada para a amplitude era A =-1}<1 + 1 = 2; no entanto todos os alunos

responderam-1< y < .lObserve que as respostas séo referente a imagémgho original
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seno e, portanto corretas se considerarmos a ¢lfidrroneamente apresentada. O que foi
errado foi a elaboracao da questao e ndo as raspbss alunos.

Assim, reforcamos a importancia da aplicacdo daglatles do trabalho de Mestrado
Profissional no campo de pesquisa, a fim de quedupo final da dissertacédo seja revisado e,
consequentemente, lancado para o meio educacionahdemico, com a eliminagcdo dos
possiveis erros.

Na parte final da atividade definimos o que é umadao peridédica. Em seguida
pedimos exemplos de func¢des periddicas encontamiasosso dia-a-dia. Alguns exemplos
apresentados pelos alunos foram: “Tempo de um ubaéqdefinido em 24 horas”; “Tempo
em meses que € definido em 30 dias”; “Ciclo meastia mulher”; “Batimentos cardiacos de
uma pessoa’; “Dizimas periddicas”; “Corrida de tdl®o em pista oval”. O aluno quando
percebeu, através de exemplos praticos, que umdeedorresponde a um ciclo ou giro
“completo” na circunferéncia trigonométrica ele,pdiou suas possibilidades de generalizar,
estabelecer propriedades e formalizar as definigea o rigor esperado nesta fase
educacional, ou seja, compreendeu de fato o contmbalhado, conforme categorias de
Ponte (2003).

Atividades 5, 6 e 7 — Transformacdes da funcao serfdx) =a+ bl]ser(cx+ d), sendoa, b

c e d parametros e x a variavel real.

Nas atividades 5, 6 e 7 os alunos investigaramaasformacdes ocorridas no grafico
da funcdo seno a partir da alteragcdo de paramefrada atividade propde um tipo de

transformacao.

Atividade 5

Nesta atividade os objetivos foram a investigacdaamportamento do grafico da

funcdo y =blsenx, a partir da alteracdo do paramdir@ a descricdo das variacGes do valor

numérico de suas imagens em relacao a originatividade foi distribuida em duas partes:
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na primeira propomos o estudo para valores positi® b, e na segunda, para valores
negativos de b. Nesta atividade propomos a invagm e generalizagdo da imagem da
funcao.

A atividade, inicialmente, foi programada pararealizada em um horério, ou seja, 1
hora/aula em mddulo de 50 minutos. No entantompeendo foi suficiente para o término de
toda a atividade em sala de aula. Orientamos, emd@ que 0s alunos terminassem
individualmente o restante da atividade em casdatwia alguns alunos nao apresentaram na
aula seguinte o restante da resolucdo do trabBleodimos, portanto, avaliar somente o0s
itens resolvidos. Observamos que a decisao ndoroomepeu a avaliagdo, visto que a maioria
dos alunos havia terminado a atividade dentro dapgsto. Devido ao fato ocorrido
propusemos fazer algumas poucas alteracfes ndaatéve ampliamos o tempo de resolucéo
de 1 hora/aula para 2 horas/aula considerando,émmio periodo de socializacdo das
atividades. A atividade reestruturada encontraesanexo dessa dissertacao.

Na aplicacdo da atividade, observamos, atravésniauwdcéo das duvidas e perguntas
apresentadas pelos alunos, uma melhora considerawmpreensdo do texto matematico e
nos comandos no desenvolvimento das questdes. <D#tarks encontrados na analise
documental descrevem algumas das principais oligsaque sdo significativas para o
trabalho. Veja a tabela abaixo descrevendo os mp@i@ie dos resultados encontrados nas

construcdes e nas descrigdes elaboradas pelosaluno

Resultados encontrados Construgdo da | Construgdo da | Construcao da
nas construcdes dos | curva da funcdo| curva da funcdo| curva da funcao
raficos = 2[senx =-1[senx
9 y y= % [$enx y
Atingiu o objetivo 95 % 85 % 56 %
Erro do desenho 5% 10 % 28 %
Branco - 5% 16 %

Apresentamos abaixo 0s erros nas atividades dds&a® pelos alunos, e, em
seguida, analisamos tais erros.

Na construcdo do gréafico da funcdo=2[senx o percentual de erros € referente a
simetria do desenho na curva do grafico e aoseslkencontrados para 0 maximo e 0 minimo
da fungdo. Alguns alunos apresentaram o maximo e10 minimo -1, ou seja, nao

diferenciaram os valores em relacédo a funcéo @&igin
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Na construcéo do grafico dg= (1/ 2) [senx os erros foram praticamente 0s mesmos

comparados a anterior, ou seja, nas descricoemdrisnos e minimos da funcdo. Outro erro
encontrado foi nas representacfes geométricas a oo grafico. As localizacbes das

imagens nao correspondiam com a funcdo dada. Apesarro no desenho, observamos no
item seguinte, que, quando pedimos a represenggébrica da imagem da fungéo, todos os
alunos acertaram.

Na construcao do grafico da funciic=- —1[senx, 11,2 % ndo espelharam a curva em

relacdo a original, 11,2 % tragaram segmentogtds e ndo curvas e 5,6 % usaram um
periodo7 e ndo o corret@n . Quando perguntamo®: que acontece com a funcéo original
ao atribuimos valores negativos para o parametrb da funcdoy=blsen X
verificamos que as respostas encontradas fobacomportamento fica o inverso da funcéo
original; a funcdo inverte os valores ou sinais;irverso da positiva; muda o sinal da
amplitude ou ainda o comportamento da funcdo mirkEcebemos que a dificuldade do
aluno esta relacionada com o seu conhecimento goiivocabulario e com a falta do
cuidado na utilizacéo das definicdes de concei@&maticos.

Percebemos que o aluno que cometeu erro nao estabeklacdo entre o seu desenho
construido em sua visualizacdo enquanto objetostiegl@ e a representacdo algébrica da
imagem da funcdo. Nao conseguimos atingir a t@déddos alunos na perspectiva
metodolégica da proposta de nosso trabalho, nontenteconsideramos os resultados

satisfatorios visto o percentual de acertos dadatile.

Atividade 6

Nesta atividade os objetivos foram a investigagioamportamento do grafico da

funcdoy = serc.x, a partir da alteracdo do parametre a descricao das variacdes dos

periodos encontrados em relagéo a original.

A duragédo para o desenvolvimento da atividadeddl tiora/aula em modulo de 50
minutos.

Iniciamos a atividade apresentando a fungéoe sen2.x. Em seguida pedimos aos
alunos para tracar o seu grafico apos o preenchintenuma tabela. Na tabela informamos

os valores angulares de 2x com 0s principais drigmmnomeétricos da primeira determinagéo
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positiva e, a seguir, pedimos para determinar cadar da coluna x conforme o arco
informado anteriormente para 2x. As duvidas logogisam com relacdo ao modo de
preenchimento e em como calcular os valores atlisupara a coluna x da tabela. Esta
davida ja estava prevista na elaboracdo da atigidpdis, a mesma, trazia uma explicacédo
sobre o modo de preenchimento da coluna. Percehemd®, que faltou, por parte de alguns
alunos, a interpretacéo da leitura do texto e adlado com as observagcées dos modelos
matematicos apresentados. Neste momento foi neeesad mediacdo do professor
pesquisador no norteamento introdutorio da ativedad

Com relagdo aos resultados encontrados na anddisemental, focamos nossa
avaliacdo na observacao do tragado da curva d@dumgonométrica produzida pelo aluno
em seu texto. A tabela abaixo indica os resultasm®ntrados com relacdo as construcdes

dos graficos:

Resultados encontrados Construcdo da | Construcédo da
nas construgdes dos | curva da funcdo| curva da funcdo
gréaficos y = sen2x 1
y= seni X
Atingiu o objetivo 100 % 81 %
Erro do desenho - 5%
Branco - 14 %

O erro encontrado neonstrucdo do grafico da funcap= ser(x/Z) refere-se ao
tracado de sua linha, ou seja, foram apresentaggsmentos de retas e ndo as curvas
necessarias para representacdo geométrica da fasegao Também na construcdo da curva
da fungéoy:ser(xlz), observamos que nas atividades deixadas em bmmc@unos
preencheram corretamente a tabela com seus paesados, no entanto, ndo construiram a
curva do gréfico da funcéo. Apesar do percentuxiobaas atividades deixadas em branco,
creditamos esse fato a falta de cuidado e atengdcaldnos, mesmo porque a tabela foi

produzida sem erros.

Atividade 7

Nesta atividade os objetivos foram a investigagioainportamento do gréfico da
funcdoy=a+ ser(x + d), a partir da alteracao dos parametros aeeaddescricdo das

translacdes existentes em relacéo a original.
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A atividade foi distribuida em duas partes, sequ® na primeira o foco foi a variagéo
do parametral da funcdo senos e sua translacao horizontal e gegunda, a variacdo do
parametroa da mesma funcdo e sua translacdo vertical. Destaaf estimamos em 2
horas/aula o tempo necessario para resolucaovidaals.

A tabela abaixo indica os resultados encontradosre&acdo as construgfes dos
graficos:

Resultados encontrados Construgcdo da | Construcao da
nas construcdes dos | curva da funcdo| curva da funcao
graficos ’_( nj y =1+ senx
y=sen x+—
6
Atingiu o0 objetivo 95 % 85 %
Erro do desenho - 10 %
Branco 5 % 5 %

Neste momento, ndo mais focamos nossa avaliacaon@éotal na analise das curvas
apresentadas pelos alunos, mas na descricdo emamumizce o deslocamento do grafico da
funcéo.

Quando propusemos aos alunos a descricdo de coombeee o deslocamento do
grafico da fungéoy = ser(x+ 77/6); 45% responderam qued um deslocamento de/6 na
horizontal, mas ndo descreveram em qual sentido, ou seja, gsguerda ou para direita;
15% responderanp“seu periodo comeca na-/6 ao invés de comecar no zero e termina no
117/6 ao invés de terminar n@7n”, mas ndo responderam o tipo de translagdo; 5%
responderam H4 um deslocamento verti¢ale fizeram o grafico corretamente, mas, nao
reconheceram o significado da palavra vertical;, I@%¥ponderamd curva se torna mais
larga”, e também fizeram o gréafico corretamente, mas, pgiceberam que o periodo néo se
alterou em relacdo a funcao original, e que hoapenas, um deslocamento horizontal para
esquerda de /Goor fim, o restante de 25% nao descreveu o tgpdeaslocamento, apesar de
que, apenas 5 % deixaram em branco o grafico diessao.

Os erros encontrados na construgéo do graficorz#éu y =1+ senx sao referentes
a localizacéo da extremidade final do primeiroaigll periodo. Alguns alunos finalizaram a
curva, para o intervalo proposto de< a <27, de forma errada, ou seja, finalizaram o
primeiro ciclo no pontd(277,2) sendo que o correto é o par ordend®a,1). Observamos
que, a representacdo na célula da tabela, o valorémco del+senx para Xx=2n

encontrado foi 2, verificamos entéo, o reforcoreativo do erro do aluno.
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Quando propusemos aos alunos também a descrigZombeacontece o deslocamento

do grafico da funcéoy =1+ senx ; 55% responderanfdi um deslocamento vertical em que

os valores de y foram acrescidos em uma unijad®o responderamd’ deslocamento do
gréafico se da pela alteracdo da imagerf% responderamd‘termo independente é onde se
inicia o grafico dessa funcdo no eixd; ¥ 25% ndo responderam, ou seja, deixaram em
branco. Todas as respostas apresentadas forande@usis significativas na analise do
comportamento do grafico e nos conduziram a difesealhares, explicitacdes, conjecturas e
propriedades enriqguecendo atividade matematicasiigativa. Por fim, a socializacdo de
todas as respostas encontradas foi fundamental @aeygistro final do aluno sobre o
comportamento dessa funcéo.

Classificamos os alunos por meio da analise daslugfses encontradas em trés
grupos; o primeiro refere-se as respostas cornedasialmente, ou seja, incompletas; o
segundo refere-se as respostas erradas, mas ceserpcdo do grafico da funcéo; e o
terceiro das respostas em branco, porém sem rapagée do gréafico e, portanto, impossiveis
de correcdo. Sabemos que quando uma questdo éstgaropose pede a descricdo das
observacdes pessoais sobre um determinado ob@iemds ter, enquanto educadores, o
discernimento e abertura em aceitar diferentesilpbdades de respostas. Conforme Ponte
(2003), a investigacdo matemética é o processasimbertas de relagdes e identificacdes de
propriedades. Os alunos ao descobrirem relacfesaapp 0 processo de investigacbes
matematicas através de descobertas guiadas, mgsmgsjam incompletas, estdo ampliando
possibilidades na aquisicdo de conhecimento.

No final da atividade, propusemos exercicios dkcagfio da sintese geral dos

parametros def (x) =a+ ster(cx+ d) na representacao geomeétrica no esboco do grafico d

algumas funcdes seno. Percebemos muita dificuldadduno sobre o entendimento de como
fazer o esbogo de um gréafico. O aluno identificayaarametro da funcéo isoladamente e a
transformacdo que ocorria em seu grafico, poréno, m@dacionava o0 conjunto desses
parametros com o esboco da curva. Assim sendo, ehauwnecessidade de pequenas
intervencdes do professor pesquisador sobre osgppassa esbocar o grafico de uma fungéo
trigonométrica com, por exemplo, ponto inicial @etjgla da curva ou a amplitude da fungéo.
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Atividade Especial

Quando terminamos o0 estudo relacionado ao commperni®d da funcdo
senof (x) =a+bE~*ser(cx+ d) e a analise dos parametros, decidimos introduznia mova

proposta ao trabalho a partir do trabalho do Grum Pesquisa “Metodologia e
Informatizacdo no Ensino de Matematica” do MestrashoEnsino da Pucminas. Foi utilizada
uma atividade ampliada do Caderno que orienta lmalina dos alunos no laboratério de
informatica (LABCAL), nas disciplinas Célculo | dasirsos de engenharia da Pontificia
Universidade Catdélica de Minas Gerais. Esta atdedaontribuiu significativamente para
nossa pesquisa. A atividade tem como objetivo faaar que o aluno perceba as variantes e
invariantes da funcdo seno a partir da visualizalgigeu gréfico através da utilizacdo do
programa computacional YAG, ou seja, ndo mais éfrada interpretacdo visual da
circunferéncia trigopnométrica. A atividade propdee g aluno faca, apds a digitacdo da
funcdo e observacdo do comportamento de seu grafsto na tela do computador, o
preenchimento de varios questdes e itens em utna da papel.

A atividade foi distribuida em quatro partes: ammira parte discute a funcao
y = serx; a segunda parte a funcdo= a+b.senx; a terceira a funcay = ser(cx+ d) ea
quarta propdem a analise sobre a paridade da fungédese dos resultados.

Inicialmente, e com a ajuda da Professora VeraesoRenna Gomide, responsavel
pelo laboratério de informatica da Escola baixammsn permissdo da Universidade, o
programa YAG em todas as nossas maquinas. O pragcammputacional YAG — Yet
Another Graphics é um aplicativo, disponivel gtatmente no sitio eletrénico

www.matematica.pucminas,bpermite o tragado de gréaficos de funcdes de usmiawel de

forma simples e interativa. Este software permiiae a funcdo e limitar os intervalos de
dominio e de imagem de acordo com o apropriado @a&studo e em sua sintaxe operatoria
se destaca a constariedenominada por pi.

No ano da aplicacédo das atividades, em 2007, odtdh@ de informatica foi utilizado
por todas as turmas da Escola, portanto, utilizaenosiossa pesquisa apenas trés horas aulas
de mddulos de 50 minutos. Conseguimos atingir &8& parte da atividade e foi suficiente
para perceber o envolvimento, participacdo e galoente o conhecimento adquirido pelos

alunos e por nos, professor pesquisador e colatworad
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Antes do trabalho com os alunos, reunimos conotegsor colaborador, para realizar
todas as questdes propostas da atividade. Usanmmegoama computacional a fim de
conhecer sobre sua sintaxe e sua plataforma.

No laboratério de informatica agrupamos os aluwrasduplas, distribuimos as folhas
da atividade, apresentamos 0 programa computacemxiplicitamos sobre a proposta do
trabalho. Em seguida exemplificamos a sintaxe ésala escrita de algumas fungdes no
quadro e, por fim, nos disponibilizamos a oriemsrdividas de cada dupla no decorrer do
processo.

As principais davidas surgiram na determinacdoexiaressdo geral de x, do tipo
x=a+2kn para as equagOes do tigerx=a, paraa=0,a =1, a=-1 e a =1/2. Véarios
alunos apresentaram o valor de x como sendo um moureal e ndo um valor angular.

Observando a respos@5+ 2k7zz dada por um aluno para a equag@nx = , verificamos

que no gréfico do programa a descricdo do eixo yeempds configuracdo de escala, o valor
0,5 destacado pelo aluno na expressao, por exemplresentado na abscissa do desenho do
grafico no computador e, na verdade, signifrca radianos e ndo um namero real. Outra
observacao significativa encontrada na mesma quesgéie, algumas duplas, mesmo sem ter
trabalhado com as equacfes trigonométricas, pesebgue o valor de x da equacao

senx=1 é o arco trigonométrico para o valor da imagem amepresentaram usando o

desenho da circunferéncia trigonométrica e ndo serd® do grafico destacado pelo
computador.

E importante destacar que durante e apés a al&jddguns alunos baixaram, em seus
computadores particulares, o programa computacmungbram em outras situacdes, tanto na
prépria Matematica ou também na Fisica, portantambiente computacional contribuiu na
diversificacdo dos caminhos que levam a aprendimagblos, professores, somos
responsaveis pela metodologia que conduz o eswdasinstrucdo do conhecimento e temos
totais condi¢cdes de ampliar e inserir novas pr@sodidaticas e esperar sempre do aluno o
retorno na producdo de seu préoprio saber, sejaaeeitual, procedimental e, também,
atitudinal.
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Atividade 8 - Construcéo do grafico da funcao trignpométrica y =cosx .

O objetivo da atividade é fazer com que o alunostaa o grafico da funcéo

trigonométrica originaly =cosx , utilizando da figura proposta no fundo que apresent

rotacdo e transposicdo dos segmentos formadosxnoxeilo plano cartesiano. Apdos estes
movimentos geométricos e identificacdo dos parelemados localizando as imagens da
func@o para os principais arcos trigonométricopiilmeira determinag¢do positiva, pedimos
ao aluno para tracar a curva da funcdo e, consemiente, familiarizar com o

comportamento de seu gréfico, apresentar seu domimagem, amplitude, periodo e,

principalmente, relacionar as funcdes seno e cossen

A l

Figura de fundo
Programamos a atividade para uma duracao de labhlamesmo porque iniciamos a

identificacdo dos pares ordenados fornecendo as alizacbes de
(7T/6, \/5/2) e (77/4, \/5/2). Desta forma eliminamos as possiveis duvidas hlmeos em
relacdo a como iniciar a curva da figura. Constatapela analise documental das atividades,

que todos os alunos obtiveram sucesso no tracadgréfico da funcdo cosseno, na

identificacdo de seu dominio, imagem, periodo eelagao estabelecida com a fungéo seno.

Atividade 9 - Construcéo do grafico da funcao trignpométrica y =tgx .

O objetivo desta atividade é fazer com que o alanpartir das transposi¢cdes dos
segmentos formados sobre o eixo auxiliar, consirydralelo ao eixo y tangenciando
circunferéncia trigonométrica no ponto de origens docos trigonométricos, localizasse os

pares ordenados, quando possivel, dos principais atigonomeétricos, e, consequientemente,
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tracasse a curva da funcdo origingl=tgx , identificando, a partir da observagdo do

comportamento e descontinuidade do grafico, sedrdommagem e periodo.
A

Eixo auxiliar

Figura de fundo

Observamos que os alunos construiram o graficamigdd tangente, identificaram a

inexisténcia da imagem para os argos2 e 3n  okiservando a condicdo de paralelismos

entre o eixo y e a localidade do segmento formado prolongamento do raio desses arcos,
entretanto apresentaram muita dificuldade na déteg&o algébrica de seu dominio para
arcos de 0 at@n e na formalizacdo desse dominio para o intemeab Por se tratar de uma
fungcdo com um comportamento diferenciado em relagéapresentadas anteriormente seno e
cosseno, consideramos o ocorrido como uma situagimal e esperada devido as
descontinuidade da funcéo tangente. No entantwdtaiidas registradas foram minimizadas

no momento da socializagéo.

Atividade 10 — Equacgbes Trigonométricas simples.

A atividade tem como objetivo fazer com que o alparceba as relagcdes geométricas
existentes entre as medidas dos segmentos fornme@sxo y do plano cartesiano e as
localizacdes finais dos respectivos arcos trigorinoos que definem os resultados de uma
equacao simples do tipo seno. O aluno através danad;;do e exploracdo na figura da

circunferéncia trigonométrica, deve perceber que egmacdo serx=a 0 segmento

representado, neste momento por a, indica a pod@sarcos trigonométricos X’ e x”. Seja a

figura representativa:
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A atividade propde também que o aluno relaciogens@tos e arcos nas equacdes do
tipo cosx=b e tgx=c.

Na elaboracdo da atividade ampliamos gradativamenitgervalo de dominio de
algumas equacdes. A tranquilidade no decorrer daeaas resultados encontrados na analise
documental indicam amplamente a facilidade e coema&o encontrada no desenvolvimento
das questdes. A generalizacdo e a formalizacaoepastas das equagbes seno e cosseno
atingiram os objetivos esperados para a atividade.

Quando pedimos aos alunos para determinarem astasp® equacatag x = -J/3/3
no dominio real, todos responderdn/6+k.2n; 11n/6+k.2n. Apesar da resposta estar

correta, nenhum aluno lembrou ou percebeu queiodmeda funcao original tangenterg e

a resposta poderia sbn/6+k.7 .

Atividade 11 — Relacéo Trigonométrica Fundamental

Devido as dificuldades com relacdo ao tempo disbndo pesquisador, ndo
aplicamos a atividade 11 com os alunos em salallde mesmo assim, por se tratar de um
conjunto de atividades baseados numa mesma lirdé&iai e parte integrante de nosso
trabalho, apresentamos a atividade no anexo dessatdcao. Esta atividade tem o objetivo
de fazer com que o aluno, através da visualizagawi@hgulo retangulo construido dentro
dos setores circulares formados pelo plano canese& a circunferéncia trigonométrica,

aplique o Teorema de Pitdgoras e formalize a rel&ggonométrica Fundamental.
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4.4.2 — Segunda etapa na avaliagdo da atividadeefdéssor colaborador.

A avaliacdo foi feita por analise do discurso adsagla observacéo da fala do professor
colaborador, pela participacdo e seu envolvimenta a pesquisa e pelo preenchimento de
um pequeno questiondrio para formaliza¢do de dados.

O questionario foi distribuido em trés partes: impira € composta de sete perguntas
relacionadas com o conceito de Trigonometria; aurs#g € composta de sete perguntas
relacionadas com o potencial da atividade sobreserd/olvimento do raciocinio I6gico do
aluno, a compreensao do texto, sintaxe e a metgidadplicada; e a terceira parte € composta
de cinco perguntas relacionadas com conteudo ligadttude do aluno, sua participacao,
envolvimento, satisfacdo e significacdo da Materaati

Como o questionario foi aplicado apenas para ofegsor colaborador nao
necessitamos da tabulacdo de dados. Vamos apresergaandlise qualitativa das respostas
encontradas. As perguntas e respostas apresenpat@sprofessor sobre o contetdo

conceitual foram:

1. O conceito matematico de Trigonometria no ciclo trigopnométrico é plenamente desenvolvido na elaboragéo das
atividades?
() Totalmente (X ) Muito ( )Asvezes ( )Nunca
2. O conceito matematico de fungdes trigopnométricas basicas ( seno, cosseno e tangente) sdo plenamente
desenvolvidos na elaboragéo das atividades?
(X) Totalmente () Muito ( )Asvezes ( )Nunca
3. Vocé acha necessario o estudo das fungdes cotangente, cossecante e secante no ensino médio?
() Totalmente () Muito (X)Asvezes ( )Nunca
4. Vocé acha necessério o estudo das inequagdes trigonométricas no ensino médio?
() Totalmente  ( X) Muito ( )Asvezes ( )Nunca
5. Vocé acha necessario o estudo das transformagdes trigonométricas no ensino médio?
(X) Totalmente () Muito ( )Asvezes ( )Nunca
6. A seqliéncia de conteddos proposta é adequada para o ensino de Trigonometria no ensino médio?
() Totalmente  ( X) Muito ( )Asvezes ( )Nunca
7. O conteudo de Trigonometria desenvolvido nas atividades contempla as expectativas atuais do ensino para
alunos do ensino médio?

() Totalmente (X ) Muito ( )Asvezes ( )Nunca

Observe pelas respostas dadas pelo professor ad@iooque tanto o conceito
matematico de Trigonometria no ciclo trigonométrctambém as func¢des basicas sdo muito
desenvolvidos com a sequéncia das atividades, nportao contetdo foi considerado

satisfatério para o nivel médio de ensino. Nas asisg apresentadas pelo professor
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destacamos quando ele acha necessério o estuflandéss cotangente, secante, cossecante,
as inequacdes trigopnométricas e principalmente rassformacdes trigonométricas. Se
analisarmos o conteudo curricular de matematicamedvido em geral nas escolas do ensino
médio no Brasil, veremos que, desses conteldoscaests apenas as transformacdes
trigonométricas tém uma aplicabilidade em alguneasahstracbes em geometria analitica.

As perguntas e respostas apresentadas pelo profadaborador sobre a proposta

metodoldgica foram:

8 — As atividades promovem a leitura de textos matematicos?
() Totalmente () Muito (X)Asvezes ( )Nunca
9 — Em sua opinido o aluno compreende os comandos na execugao das atividades.
() Totalmente (X ) Muitas vezes ()Asvezes ( ) Nunca
10 - Vocé considera a interpretagdo geométrica da circunferéncia trigonométrica importante para o
desenvolvimento das atividades?
(X) Totalmente () Muito ( )Asvezes ( )Nunca
11 — Em sua opinido o aluno é levado a desenvolver estratégias matematicas para solucionar as questdes
propostas das atividades?
() Totalmente (X)) Muito ( )Asvezes ( )Nunca
12 — As atividade proporcionam momentos de criagdo matematica?
(X) Totalmente () Muito ( )Asvezes ( )Nunca
13 — Em sua opinido as atividades promovem o construtivismo no ensino de Trigonometria?
(X) Totalmente () Muito ( )Asvezes ( )Nunca
14 — Em sua opinido existe inovacdo metodoldgica nas atividades propostas para o ensino de Trigonometria da
educacéo basica?

(X) Totalmente () Muito ( )Asvezes ( )Nunca

A analise feita dos alunos e pelo professor cokdmrsobre a compreenséao do texto e
dos comandos na execugdo das atividades € peeticent a nossa avaliagdo, exceto, no
inicio de algumas atividades, j& mencionado antexénte, onde alguns alunos apresentaram
muitas davidas sobre a leitura e interpretacdos@edessaria a orientacdo do professor em
sala de aula.

Na avaliacdo feita pelo professor colaborador, celacdo a metodologia aplicada,
observamos que a aceitacdo de nossa proposta fa bua. A interpretacdo geométrica,
através da construcao e visualizacdo da circurderéngonomeétrica, que foi proporcionada
pelas atividades numa perspectiva investigativiap fdiferencial na didatica de ensino em
nossa proposta metodoldgica.

Na ultima parte do questionario, as perguntas fakaioradas a fim de obtermos um
olhar diferenciado em relacédo ao do pesquisadogunestdes referentes aos aspectos afetivos

dos alunos, aos processos de aprendizagem de dosite@tematicos no contexto escolar. As
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atividades e respostas apresentadas pelo profesisdmorador sobre as atitudes e satisfacao

do aluno foram:

15 — Ouve participacgéo significativa da turma?
() Totalmente (X ) Muito ( )Asvezes ( )Nunca
16 — A disperséo dos alunos, durante o desenvolvimento das atividades, foi observada conforme o grau:
() Alto ( X)) Médio ( )Pequeno () Nulo
17 — As atividades Ihe proporcionaram um grau de satisfagéo:
(X) Alto ( ) Médio ( )Pequeno () Nulo
18 — Em sua opinido as atividades proporcionaram aos alunos um grau de satisfacéo:
() Alto ( X)) Médio ( )Pequeno () Nulo
19 - Em sua opinido as atividades proporcionaram aos alunos uma significagdo do conteddo de Trigonometria em
nivel:
() Alo (X) Médio ( )Pequeno () Nulo

Analisando as respostas apresentadas pelo profpescebemos o bom nivel de
participacdo e envolvimento dos alunos no desemieito das atividades. Pela nossa
proposta didatica para o ensino de Trigonometriaglumo, usando meios empiricos, €
participante ativo na criacdo de propriedades. ascabertas, sejam mateméaticas ou nao,
aumentam a auto-estima do individuo e elevam gisude satisfacado.

Percebemos também a satisfacdo do professor cathiypndo somente pela resposta
no questionario, mas também, através de suas falserve duas de suas falasorh essa
metodologia eu aprendi muito sobre Trigonometriehe fantasticd ou ainda Yocé deve
repassar esta proposta e as atividades para todoprofessores de matematica do nosso
grupo de trabalhtt Analisando as falas e a resposta da perguntaddl fjuestionario,
percebemos o prazer do professor em participarodsanpesquisa e a sua satisfacdo em

descobrir uma metodologia alternativa para o endendrigonometria.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em varias atividades percebemos que as dificuldageesentadas pelos alunos
concentravam-se em sua parte inicial. Para (PONRUE3, p.26) o “arranque da aula é uma
fase critica, pois dela se encadeia todo o restin&tividade”. Embora as explicacdes sobre o
desenvolvimento das questdes encontrem-se, mugtas vexplicitas no texto, necessitamos
de uma introducdo oral sempre que julgavamos urarmdetado item essencial para o
desencadeamento dos demais itens da atividadeadaests, no conjunto de todas as
atividades apresentadas, a de nuamero 2 como fumtahgara o desenvolvimento das
demais. O tempo gasto na aplicacdo dessa atividadeompensado na agilidade com o
desenvolvimento das outras.

As atividades foram preparadas de acordo com odafoantos metodolégicos das
concepcOes investigativas de Ponte (2003) e coefeeoria de integracdo de conteudos de
Zabala (1998), e estdo vinculadas aos conceitoscégps da area, aos procedimentos
utilizados através da resolucdo do algoritmo, desedko, da formalizacdo, e ainda
proporcionam nos alunos as atitudes necessariaomsenvolvimento do trabalho.

Repensamos a pratica de ensino de maneira quespad@s modificar a funcédo do
professor que, num primeiro momento, é rotuladocoepresentante do saber acumulado e
mero transmissor de informacdes, para aquele qreditc na possibilidade de ser um
professor mediador e incentivador do processo dpagem. A mudanca de atitudes
didaticas e o rompimento de concepc¢des desgastanas tempo foram pontos inicias para o
que propusemos neste trabalho, ou seja, o desémeoito de uma sequéncia didatica
alternativa para o ensino de Trigonométrica apacaeducacao basica.

Observamos que a nossa intervencdo no processmsiieo ee aprendizagem em
Trigonometria aconteceu por meio de instrumentosefieréncia no qual definimos como
sendo as atividades elaboradas por nos, pesquesa@oaplicadas na pratica diaria da sala de
aula interligando a praxis de uma proposta didatica

O mecanismo de transposi¢cao aconteceu na elabategima sequéncia de contetdo
e didatica contendo atividades exploratérias e stigativas. As atividades elaboradas
propuseram aos alunos a construcéo de desenho®eode descobertas guiadas e formaram
imagens mentais que foram utilizadas como repras@at visual que sustentaram a
construcdo de novos conceitos de TrigonometriaaEs®nstrugcdes geométricas iniciais

utilizadas no desenvolvimento das atividades s&@sideradas simples, pois sdo nocdes de
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circunferéncia, retas paralelas e triangulo retBngou seja, contetdo ja assimilado pelos
alunos que cursam o ensino médio. E importantead@stque a geometria axiomatica

formalizada e dedutiva ndo se apresenta como basea para que o aluno desenvolva o seu
estudo em Trigonometria em nossa proposta. E r@@gesgue o aluno conheca conceitos

fundamentais de Geometria Plana e que compreeadatal sua utilizagcdo na formagéo dos
NOVOS conceitos trigonométricos.

Desta forma, nosso pressuposto foi apresentar ucamseno de transposicao onde
houvesse a reducéo de algumas formulas utilizanl@smteudo, e a valorizacdo do ensino de
Trigonometria através da interpretacdo e explorggiométrica do ciclo trigonométrico, de
forma a permitir melhor compreensao das funcdgeriomeétricas basicas (seno, cosseno e
tangente) e de suas propriedades, sem que hajaprametimento teérico do mesmo e
amplie possibilidades de melhor fundamentacdo dasos com relacdo a significacdo e
compreensao dos conceitos.

Com a melhora dos resultados de aprendizagem gantrinetria apresentados pelos
alunos no decorrer do processo destacamos a imp@tédm optar pela trabalho alternativo
na aplicacdo de nossas atividades.

O aluno, ao construir a circunferéncia trigononeétrrelaciona o objeto estudado com
outros conceitos e teorias, ou seja, ele, ao dstdresua imagem mental, compreende o
significado da defini¢cdo, cria um novo conceito enadtico e, ainda, amplia as possibilidades
para o desenvolvimento das propriedades relacisr&dsndindo seu dominio cognitivo.

Baseando nas idéias de Vergnaud (1993), que tambgiiorneceu categorias tedéricas
de analise, construimos o0 esquema abaixo paraaiuat nossa compreensdo sobre a

construcdo de conceitos em trigonométrica.

Sentido ao conceito Invariantes Linguagem
Procedimentos Visualizacdo, generalizacédo
e formalizagéo
Movimento circular Exploragéo geométrica
Triangulo retangulo Arcos congruos
Construcdo geométrica I\/!edidas de. segmentos Fungost
Simetria axiae centre Equacbes

O primeiro quadro mostra a constru¢cdo geométricairdanferéncia trigonométrica.
Essa representacao simbdlica que utiliza principatma circunferéncia e o plano cartesiano

induz uma combinacéo de situa¢des que ilustraaasidjerais do conceito matematico de
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Trigonometria na circunferéncia, e, também, reprasama plataforma suporte para base de
ampliacéo de possibilidades no estudo de suasipdagies.

O segundo quadro estabelece as propriedades ddiizpara a construcdo da
circunferéncia trigonométrica. S&o regras procedtrais e situacdes prévias necessarias para
criacdo de definicdes. No decorrer do desenvolnimda atividade o aluno é levado a uma
acao sobre o objeto, e utiliza de seus esquemasceitos anteriores para verificar o que
varia e como varia no funcionamento de um ciclgotnomeétrico.

O terceiro quadro mostra a necessidade da visgabzageométrica para a
compreensao e, consequentemente, comunicacdosérae@m uma linguagem especifica,
das definicdes e propriedades. Através da explordadigura da circunferéncia, criamos as
generalizacGes que possibilitam a significacdo &whos conceitos em Trigonometria.

A analise da aplicacdo das atividades no campoedgusa serve para avaliacdo e
adequacdo do material didatico na perspectiva daomse a eficacia da nossa proposta
didatica. Apds andlise e avaliacdo, revisamos agudas atividades e reimprimimos todo o
material finalizando nossa pesquisa. Todas asdatigis encontram-se em anexo no final
desta dissertacéo.

O trabalho de elaboragéo das atividades foi desadep num primeiro momento,
focalizando a aprendizagem do aluno, entretantcsiemaplicacdo destacamos a importancia
da realizacao do trabalho colaborativo entre oygsador e o professor colaborador por meio
dos dialogos e que foi fundamental para lapidag@atividades. Dessa forma foi possivel
vivenciar novas experiéncias na pratica de ensmeimizar as incertezas, pavimentar novos
caminhos e possibilidades, reforcar o sucessoirgipalmente, proporcionar o crescimento
profissional.

Infelizmente o ensino médio no Brasil é tratado couma passagem do ensino
fundamental para o superior, pois, na pratica, toaloalno é voltado para o vestibular. Em
nossa dissertacdo mostramos um trabalho alternpiva o Ensino de Trigonometria na
educacdo bésica, portanto perguntamos: € possdseindolver atividades alternativas em
outros conteddos do ensino médio criando sua ki enquanto nivel de
ensino/aprendizagem?

Nés, educadores matematicos, devemos realmentesggp@ao apenas sobre a nossa
pratica pedagdgica e metodologias de ensino, nmalséta 0s conteldos que transmitimos e
sua importancia no desenvolvimento mental do alasgm como sua insercdo no mundo
atual.
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