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LOURENCO, Rebecca. Funcdes Trigonométricas: producdo de uma sequéncia
didatica potencialmente significativa a luz da abordagem histérico-epistemoldgica.
2018. 209 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino) — Universidade Estadual
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RESUMO

De acordo com nossas experiéncias, antes como alunos e hoje como professores e
pesquisadores, podemos evidenciar que na Educacédo Béasica é bastante comum os
conteldos matematicos serem ensinados sem uma fundamentacdo que explique
sua origem. Ao estudar sua origem podemos compreender a necessidade que levou
0 conteudo a ser desenvolvido e identificar quais suas possiveis aplicagfes. Com a
falta dessa compreensdo o0s alunos demonstram desinteresse em estudar
Matematica, na qual, consequentemente, aprendem de forma decorada apenas para
a realizacdo de provas. Neste sentido, algumas abordagens metodoldgicas de
ensino sao utilizadas com o intuito de oferecer mais sentido ou significado ao
conhecimento que se ensina. Assim, este trabalho buscou proporcionar uma
aprendizagem significativa do conteddo de Funcgbes Trigonomeétricas, segundo a
abordagem metodolégica de ensino Historico-Epistemoldgica associada a Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel. Para tal, foram consideradas quatro fases
fundamentais: a elaboracdo de uma fundamentacéo tedrica, os encaminhamentos
metodoldgicos adequados, a producdo de um Produto Educacional, a Sequéncia
Didatica Potencialmente Significativa, e a andlise dos dados oriundos do Produto
Educacional. Aplicada para alunos de 3° ano do Ensino Médio em um colégio
estadual no norte do Parana, verificamos que o produto educacional possibilitou aos
alunos compreender as origens do conhecimento, os porqués de estuda-lo e a
relacdo entre as situagcOes de aplicacdo na antiguidade e atualidade, resultando em
aulas mais dindmicas, de modo que o professor assumiu papel de mediador e
orientador durante a aprendizagem dos alunos, e 0s alunos assumiram o papel
principal, construtores do seu préprio conhecimento. Ademais, as respostas
satisfatérias se sobressairam em relacdo as respostas insatisfatérias, o que
evidéncia uma aprendizagem significativa dos alunos. Por fim, considerando que o
produto educacional desta pesquisa foi elaborado de forma que pudesse ser viavel
sua utilizagdo em sala de aula, foram definidos objetivos a serem alcancados por
cada questdo de cada atividade da Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa,
além de orientacdes para sua a aplicacéo.

Palavras-chave: Fungbes Trigonométricas; Abordagem Historico-Epistemologica;
Aprendizagem Significativa; Sequéncia Didatica.



LOURENCO, Rebecca. Trigonometric Functions: production of a potentially
significant didactic sequence in light of the historical-epistemological approach. 2018.
209 sheets. Dissertation - Graduation Program in Teaching (Professional Master in
Teaching) — Universidade Estadual do Norte do Parand — Campus de Cornélio
Procopio, 2018.

ABSTRACT

According to our experiences, before as students and today as teachers and
researchers, we can show that in Basic Education it is quite common for
mathematical contents to be taught without a foundation that explains their origin. By
studying its origin we can understand the need that led to the content to be
developed and identify what its possible applications. With the lack of this
understanding, students show a lack of interest in studying Mathematics, in which
they consequently learn in a way that is decorated only for the taking of tests. In this
sense, some methodological approaches of teaching are used with the intention of
offering more meaning or meaning to the knowledge that is taught. Thus, this work
sought to provide a meaningful learning of the content of Trigonometric Functions,
according to the methodological approach of Historical-Epistemological teaching
associated with Ausubel's Significant Learning Theory. For this, four fundamental
phases were considered: the elaboration of a theoretical foundation, the adequate
methodological referrals, the production of an Educational Product, the Potentially
Significant Didactic Sequence, and the analysis of the data from the Educational
Product. Applied to 3rd year high school students at a state college in the north of
Paranda, we verified that the educational product enabled the students to understand
the origins of knowledge, the reasons for studying it and the relation between the
application situations in antiquity and actuality , resulting in more dynamic classes, so
that the teacher assumed the role of mediator and mentor during the students'
learning, and the students took on the leading role, builders of their own knowledge.
In addition, the satisfactory answers stood out in relation to the unsatisfactory
answers, which evidences a significant learning of the students. Finally, considering
that the educational product of this research was elaborated in such a way that its
use in the classroom could be viable, it was defined goals to be achieved by each
guestion of each activity of the Potentially Significant Didactic Sequence, besides
orientations for its application.

Key words: Trigonometric Functions; Historical-Epistemological Approach;
Meaningful Learning; Following teaching.
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INTRODUCAO

Ao pensarmos a respeito de possiveis aplicacdes para ensinar
Matematica por meio do nosso cotidiano, devemos reavivar estudos que povos
antigos realizaram, pois, ao perceber o motivo pela qual os levaram a desenvolver
determinados conhecimentos podemos compreender que muito do conhecimento foi
desenvolvido a partir de situagbes do cotidiano, a fim de solucionar problemas de
ordem pratica, sendo esta uma heranca cultural relevante para o estudo da
Matematica.

Embora seja essencial essa heranca, muitas vezes, passa
despercebida pelo ensino do conhecimento cientifico, dando margem a uma
aprendizagem com poucos significados. De acordo com nossas experiéncias, antes
como alunos e hoje como professores e pesquisadores, podemos evidenciar que na
Educacdo Basica é bastante comum o0s conteddos matematicos serem ensinados
sem uma fundamentacao que explique sua origem, a necessidade que levou ao seu
desenvolvimento e suas possiveis aplicacdes. Isso resulta na falta de compreenséao
dos alunos e desinteresse em estudar Matemética, consequentemente, aprendem
de forma decorada apenas para a realizacdo de provas.

Na tentativa de amenizar esse quadro, algumas abordagens
metodoldgicas de ensino sdo utilizadas com o intuito de oferecer mais sentido ou
significado ao conhecimento que se ensina. Dentre as abordagens metodoldgicas na
area da Matematica, este trabalho adota a abordagem histérico-epistemoldgica, na
qual evidéncia ndo somente a ampliagcdo dos conceitos, mas, sobretudo como foi
construido.

A partir desta abordagem, este trabalho apresenta uma reconstrucéo
histérico-epistemologica a respeito das FungbBes Trigonométricas. Percorrendo
diversos periodos e civilizagdes, procuramos identificar os objetos de estudos
essenciais desse conhecimento e como eram realizados os célculos, para assim
identificar como se desenvolveu a Trigonometria resultando na forma que
conhecemos atualmente.

Ao considerar que o conteudo das Funcdes Trigonométricas é
apontado pelas Diretrizes Curriculares de Matematica do Estado do Parana
(PARANA, 2008), como parte dos contetidos basicos do Ensino Médio, pensamos

em uma proposta pedagodgica que pudesse apresentar de maneira mais significativa
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os conhecimentos desenvolvidos ao longo da reconstrucéo histérica. Nesse sentido,
elaboramos a construcdo e aplicacdo de uma Sequéncia Didatica Potencialmente
Significativa para alunos do 3° ano do Ensino Médio.

O referencial tedrico que norteou a elaboracdo desta Sequéncia
Didética Potencialmente Significativa foi Zabala (2010) que a estruturou, a
abordagem historico-epistemolégica com a construcdo do conhecimento
trigonométrico e a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel que destacamos
elementos considerados fundamentais para que ocorra uma aprendizagem
significativa das Fung¢fes Trigonométricas por meio de um material potencialmente
significativo.

Nesse sentido este trabalho busca compreender se: a abordagem
metodoldgica de ensino Historico-Epistemoldgica pode contribuir efetivamente para
uma aprendizagem significativa de alunos do Ensino Médio, no que tange ao ensino
das Funcbes Trigonométricas? Levando em consideracdo a problematica deste
trabalho, foi realizada uma reviséo sistematica em banco de teses e dissertacées da
CAPES, em Periédicos de Qualis (Al, A2 e Bl), a saber. Bolema, Ciéncia e
Educacéo, Investigagdo em Ensino de Ciéncias, Revista Brasileira de Pesquisa em
Educacdo em Ciéncias, Educacdo Matematica e Pesquisa, REVEMAT — Revista
Eletrénica de Educagdo Matematica e ZETETIKE, nos ultimos dez anos. Podemos
constatar que poucos trabalhos envolvem a Historia da Matematica a respeito das
Funcdes Trigonométricas.

Frente essa problematica, o objetivo geral deste trabalho é
investigar a elaboracdo de wuma Sequéncia Didatica Potencialmente
Significativa, segundo a abordagem metodolégica de ensino Histérico-
Epistemoldgica das Fung¢bBes Trigonométricas, com vistas a promover a
aprendizagem significativa dos alunos do Ensino Médio. A partir do objetivo
geral, os objetivos especificos foram delineados como:

e Desenvolver uma reconstrucado historico-epistemoldgica das
Funcdes Trigonométricas;

e Elaborar uma Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa
segundo a abordagem metodoldgica de ensino Histérico-Epistemoldgica;

e Aplicar a Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa para
alunos de Ensino Médio;
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e Analisar os dados oriundos da aplicagdo a luz de critérios
presentes na Teoria da Aprendizagem Significativa e abordagem Historico-
Epistemoldgica.

Para que se cumpram o0s objetivos propostos, este trabalho é
estruturado em capitulos, a saber:

e Capitulo 1: apresentacdo da fundamentacdo tedrica, a qual
envolve a abordagem historico-epistemoldgica referente a
Trigonometria e a Teoria da Aprendizagem Significativa.

e Capitulo 2: apresentacdo dos encaminhamentos metodoldgicos
com o objetivo de nortear e proporcionar subsidios para a
realizacdo deste trabalho. Deste modo, este capitulo se
apresenta em quatro diferentes abordagens metodolégicas, a
saber. abordagem metodolégica de pesquisa (definida por
pesquisa qualitativa de cunho bibliogréfico); abordagem
metodolégica de Ensino (ancorada no ensino Histoérico-
Epistemolégico); abordagem metodolégica de desenvolvimento
da Sequéncia Didatica (referenciada em Zabala (2010)) e
abordagem metodoldgica de analise de dados (de acordo com a
Analise Textual Discursiva de Moraes e Galiazzi (2014)).

e Capitulo 3: apresentacdo do produto educacional referente a
este trabalho, com os objetivos propostos para cada questdo e
orientacbes para professores da Educacdo Basica que se
interesse em aplicar o mesmo.

e Capitulo 4: andlise dos dados coletados durante aplicacdo da
Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa com o0s
respectivos resultados obtidos. Utilizando-se da Analise Textual
Discursiva, foram expostos excertos dos alunos de acordo com
as categorias, subcategorias e unidades de analise, bem como
analises reflexivas elaboradas pelos pesquisadores.

e ConsideracOes Finais: reflexdes a respeito de todo o trabalho
realizado.

A segquir, iniciamos com a Fundamentacdo Teorica assumida por

esta pesquisa.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

O referencial tedrico que sustenta este trabalho é fundamentado no
uso da Histéria da Matematica e Epistemologia, para realizacdo de uma
reconstrucao histdrica do contetdo de Fungdes Trigonomeétricas, e como também a
Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel que vem proporcionar subsidios

gue evidenciem a ocorréncia de uma aprendizagem significativa dos alunos.

1.1 Uso DA HISTORIA DA MATEMATICA E EPISTEMOLOGIA

A Historia da Matemética vem se consolidando durante os ultimos
trinta anos como uma &rea de conhecimento e investigacdo em Educacédo
Matematica (LOPES, ALVES 2014). Documentos oficiais como os Parametros
Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, 1998) e as Diretrizes Curriculares
de Matematica do Estado do Parana (PARANA, 2008) reconhecem a Histéria da
Matemética como uma tendéncia metodolédgica eficiente de ensino para nortear a
pratica dos professores. Ao considera-la como metodologia de ensino e fazer uso
em sala de aula, o professor pode adquirir ferramentas para mostrar o porqué de
estudar determinados contetdos, podendo promover aulas mais dinamicas e
interessantes (LOPES, FERREIRA, 2013).

Segundo com D’Ambrosio (1999) as praticas educativas se fundam
na cultura, estilos de aprendizagem e tradicdes e a histéria compreende registro
desses fundamentos, portanto é dificil compreender a Matemética sem estudar sua

histdria, cujas raizes estédo diretamente ligadas a Historia da humanidade.

Desvincular a matematica das outras atividades humanas é um dos
maiores erros que se pratica particularmente na educacdo da
matematica. Em toda a evolucdo da humanidade, as ideias
matematicas vém definindo estratégia de acdo para lidar com o
ambiente, criando e desenhando instrumento para esse fim e
buscando explicacbes sobre os fatos e fenbmenos da natureza e
para propria existéncia (D’AMBROSIO, 1999, p.97).

A propria Histéria da Matematica nos revela que essa Ciéncia foi
desenvolvida a partir de problemas de ordem prética, intimamente ligado a cultura

dos povos, visto que ndo se desenvolveu de forma isolada ao longo dos tempos.
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Seu desenvolvimento se deu por meio de problemas relativos as necessidades e
preocupacdes de povos com finalidade a responder questdes de diferentes origens e
contextos, revelando a Matematica como uma criacdo humana e abrangente a
outras areas do conhecimento como: musica, acustica, eletricidade e mecéanica
(OLIVEIRA, 2013). Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
orientam que a Histéria da Matematica, como um recurso em sala de aula, pode
contribuir para a construcdo de um olhar mais critico aos objetos de conhecimento
(BRASIL, 1998).

Considerando a Matematica como uma ciéncia, Matthews (1995)
elenca alguns porqués da histéria da ciéncia contribuir para o ensino, destacando
alguns: “motiva e atrai os alunos; humaniza a matéria; promove uma compreensao
melhor dos conceitos cientificos por tracar seu desenvolvimento e aperfeicoamento
(...) (p.172).

Ao utilizar a Historia da Matemética na escola, Fried (2001) relaciona
varias maneiras de como introduzir, considerando, de forma geral, duas maneiras

béasicas:

1. Estratégia de Adicdo: na qual ha introducdo de anedotas
histéricas, pequenas biografias, problemas isolados. N&o altera o
curriculo, somente o alarga. E uma estratégia passiva, na qual 0s
professores mostram a seus alunos pequenas ilustracbes de
matematicos.

2. Estratégia de Acomodagdo ou Ajuste: na qual ocorre o
desenvolvimento histdrico na explicacdo de uma técnica, ou ideia, ou
organizacdo dos assuntos de uma matéria de acordo com um
esquema tedrico (FRIED, 2001, p. 392 apud LUCCAS, 2004, p. 22).

Miguel (1993) ao citar a Histéria da Matematica em sua obra “Trés
estudos sobre histéria e educagado matematica” lista varias vantagens que a Historia

da Matematica pode contribuir, a saber:

1. Uma fonte de motivacdo para o ensino (Histéria-Motivacao);

2. Uma fonte de selecdo de objetivos para o ensino-
aprendizagem (Histdria-Objetivo);

3. Uma fonte de métodos adequados de ensino-aprendizagem
(Histéria-Método);

4. Uma fonte para a selecdo de problemas praticos, curiosos ou
recreativos a serem incorporados de maneira episodica nas
aulas de matematica (Historia-Recreacao);
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5. Um instrumento que possibilita a desmistificacdo da
Matemética e a desalienacdo de seu ensino (Historia-
Desmistificacdo);

6. Um instrumento na formalizacdo de conceitos matematicos
(Histéria-Formalizacéao);

7. Um instrumento para a constituicdo de um pensamento
independente e critico (Historia-Dialética);

8. Um instrumento unificador dos varios campos da Matemética
(Histdria-Unificacdo);

9. Um instrumento promotor de atitudes e valores (Historia-
Axiologia);

10. Um instrumento de conscientizacdo epistemolégica (Historia-
Conscientizagéo);

11. Um instrumento de promocao da aprendizagem significativa e
compreensiva (Histéria-Significacao);

12. Um instrumento de resgate da identidade cultural (Histéria-
Cultura);

13.Um instrumento revelador da natureza da Matemética
(Histéria-Epistemologia) (p.106 - 107).

Dentre as vantagens elencadas acima, neste trabalho enfatizamos a

“histéria-epistemologia”, caracterizada como um instrumento revelador da natureza

7

da Matemética. A palavra é composta com episteme que significa “conhecimento

7

cientifico” e logos que significa “estudo”, portanto, epistemologia € o estudo do
conhecimento cientifico (MIGUEL 1993; MACIEL 2017). Ao fazer uso da

Epistemologia no ensino e aprendizagem, Pinheiro (2016) destaca:

Epistemologia:

No entanto, € por meio da Filosofia, mais especificamente da
Epistemologia, que se abrem as portas para a reflexdo das estruturas
do conhecimento, seja do aluno, do professor ou quaisquer outros
envolvidos do processo de ensino e aprendizagem das Ciéncias.
(PINHEIRO, 2016, p.29)

Lucas (2010) nos revela quais as contribuicbes ao utilizar a

No que se refere as contribuicdes da Epistemologia, pensamos que
favorecer analises epistemolégicas corretas de conceitos, no dominio
do ensino de Ciéncias, pode ajudar na transposicéo das barreiras da
contradicdo e da falta de significado que podem levar muitos
estudantes ao ndo entendimento de assuntos cientificos. (LUCAS,
2010, p.27)

A partir dessas consideragdes, a proposta € apresentar uma

reconstrucao historica com este trabalho, de acordo com Luccas (2004, p.28):
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Tal reconstrucdo histérica propicia 0 acesso ao contexto dos
problemas com o0s quais 0s matematicos estavam envolvidos ao
desenvolverem seus trabalhos, o que permite uma aproximacdo do
raciocinio do aprendiz com o raciocinio do matemético no seu ato
criativo.

Portanto, fundamentada na Histéria da Matematica e na
Epistemologia, com esta reconstrucao historica pretende-se compreender de que
modo se deu o desenvolvimento dos conceitos e das estruturas atinentes as
Funcdes Trigonométricas, de forma que o aluno possa compreender o processo de
construcdo do conhecimento e refletir sobre 0 mesmo. No préximo tépico sera

apresentada a reconstrucéo historica a respeito das Funcfes Trigonométricas.

1.2 RECONSTRUCAO HISTORICA

Esta reconstrugcao histérico-epistemoldgica das Funcdes
Trigonométricas tem como objetivo levar o leitor a compreender o desenvolvimento
do conhecimento desde sua criacdo até seu estagio atual, sua composicao
estrutural, articulacdo com demais conhecimentos, assim como sua funcionalidade
para solucionar problemas. Diante disto, foi percorrido um caminho histérico para
realizagédo da reconstrugéo.

No que tange a Trigonometria, nos primordios da histéria os gregos,
hindus e arabes fizeram significativas contribuices que foram consolidadas séculos
depois pelos europeus. Neste trajeto procurou-se identificar os objetos de estudos
essenciais desse conhecimento e como eram realizados os calculos para assim
identificar como se desenvolveu a Trigonometria resultando na forma que

conhecemos hoje, por triangulos retangulos e Fungdes Trigonométricas.

1.2.1 O Inicio da Trigonometria

A Trigonometria esteve presente no desenvolvimento matematico de
diversos povos desde os primordios das civilizagbes mais antigas. O termo
Trigonometria surgiu somente em 1595, pelo matemético, astrénomo e tedlogo

Pitiscus (1561-1613), mas historicamente, por varios séculos, seus estudos estavam
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inseridos na area de Geometria, &rea de estudo que se desenvolveu de acordo com
necessidades praticas, utilizada também para contar, medir e desenhar (BOYER,
2012; BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012).

Estudos trigopnométricos tiveram seus primeiros indicios registrados
em rudimentos histdricos tanto no Egito quanto na Babil6nia datados 3000 a.C. e na
China em aproximadamente 1110 a.C. (MENDES, 1997; COSTA, 1997). Obras
importantes como o papiro Cairo (3000 a.C.) e papiro Rhind (1650 a.C.) evidenciam
gue o0s antigos ja possuiam conhecimento a respeito dos angulos, relacdes
trigonométricas e triangulos retangulos, de modo que os aplicavam em diversos
contextos como: construcao de piramides, medicdo de sombras do gnémon (reldgio
do Sol) para determinar horas do dia, cobrancas de impostos para plantio de terras
férteis nas margens de rios, divisdo de terras, calculos astrondmicos, entre outros
(EVES, 2011).

Seguindo os egipcios, no Oriente Antigo, os gregos contribuiram
para um desenvolvimento significativo na Matemética e na Trigonometria. Diante do
racionalismo crescente, muito dos conhecimentos se desenvolveram de forma a
responder questdes do tipo “como” e “por qué”, tendo em vista que a visdo estatica
das coisas tornou-se insustentavel (BOYER, 2012). A Grécia foi berco de muitos
conhecimentos a respeito da trigonometria, lugar em que diversos pensadores
marcaram significativamente a Histéria da Matematica, tais como: Tales e Pitagoras,
ambos por volta do século VI a.C..

De acordo com a Historia, dentre os conhecimentos desenvolvidos
por esses pensadores gregos, destacam-se a semelhanca de triangulos definida a
partir do Teorema de Tales e a relacdo entre lados de um triangulo retangulo
consolidado por Pitagoras (VI a.C.), ficando conhecida como Teorema de Pitagoras.
Contudo, de acordo com o historiador Boyer (2012), essa sistematizacao ja era de
conhecimento dos babilénios e dos egipcios. Logo, estes conhecimentos marcaram
historicamente o inicio da Trigonometria com forte carater geométrico (BOYER,
2012).
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1.2.2 O Desenvolvimento das Rela¢gbes Seno e Cosseno

Neste tdpico serdo abordadas as relagdes seno e cosseno, visto que
ambas se desenvolveram concomitantemente em um contexto astrondmico baseado

em estudos geomeétricos.

1.2.2.1 A geometria das tabelas de cordas

Historicamente, a Matematica ficou marcada por ser muito utilizada
em calculos na Astronomia. Os gregos dedicavam-se a estes estudos, pois queriam
compreender as posi¢oes dos astros, como a Terra e 0 Sol se moviam, distancias
entre Terra, Sol e Lua, entre outros. Para isto, utilizavam de métodos geométricos,
como as tabelas de cordas, também conhecidas como tabelas trigpnométricas
(PEREIRA, MOREY, 2015).

Neste contexto, o termo corda representa 0 segmento de reta que
une dois pontos extremos de um arco do circulo (KENNEDY, 1992), conforme

representado na Figura 1 pelo segmento RF.

Figura 1 - Representacao do comprimento da corda no circulo.

R

F
Fonte: Adaptado de Boyer (2012)

Os calculos sobre cordas eram obtidos por meio de circulos que
eram considerados objetos de estudo desde a antiguidade. Para isto, Hiparco (140
a.C.) generalizou o trabalho de Hipsicles (240-170 a.C.) sobre a divisdo do zodiaco
em 360 partes para a divisdo em 360 partes de qualquer circulo, sendo ele o
primeiro grego a utilizar unidade de medida graus (NASCIMENTO, 2005).

A primeira tabela de cordas feita por Hiparco, por volta de 150 a.C.,

em uma obra composta por doze livros, tratava do calculo de comprimento de cordas
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de um arco de circulo arbitrario (PEREIRA, MOREY, 2015). Entretanto, a tabela de
cordas construida por Hiparco desapareceu e nao foi possivel identificar como foi
construida, mas, posteriormente baseado em estudos de Hiparco, Claudio Ptolomeu
(127-150 d.C) realizou um importante trabalho grego sobre Astronomia denominado
Syntaxis Mathematica (Colecdo matematica). Este trabalho foi considerado pelos
arabes a maior obra ja existente até a época, ficando conhecida como Almagesto (Al
Magest = A maior), na qual possuia a primeira tabela trigonométrica que chegou até
os dias atuais (EVES, 2011; PEREIRA, MOREY 2015).

No Almagesto, Ptolomeu se baseou em métodos geométricos
considerando o circulo e seus elementos, e assim construiu a tabelas de cordas a
fim de facilitar os céalculos astrondmicos. Baseado em Hiparco, dividiu em 360 partes
o circulo, representado atualmente por 360° (trezentos e sessenta graus), o diametro
em 120 partes e cada parte em 60 porgdes, representado atualmente por 60’
(sessenta minutos) e as 60 porcdes dividiu novamente por 60, representado
atualmente por 60” (sessenta segundos), considerando o raio igual a 60. Essas
divisées podem se justificar pelo fato dos gregos utilizarem a base sexagesimal dos
babilonios (KENNEDY, 1992; KLINE, 1972; PEREIRA, MOREY, 2015).

Para a construcdo das tabelas de cordas, Ptolomeu considerou um
circulo e relacionou o arco central com o comprimento da corda, em que no
Almagesto era representado por crd (segmento RF na Figura 1). Utilizando da
geometria euclidiana e com base em um raio de 60 unidades, calculou o
comprimento das cordas (crd).

Pereira e Morey (2015) relatam como Ptolomeu construiu as tabelas
de cordas:

Para a construcdo dessas tabelas, Ptolomeu utilizou o calculo das
cordas de alguns angulos, identificando-as por meio dos lados de
poligonos regulares inscritos como, por exemplo: crd 36° é o lado de
um decagono inscrito; c¢rd 60° é o lado do hexagono inscrito;
crd 72° é o lado do pentagono inscrito; crd 90° é o lado de um
quadrado inscrito; crd 120° é o lado do triangulo equilatero inscrito.
Para isso, ele apresenta a construcdo desses poligonos e a
determinacdo do comprimento do lado desses poligonos (PEREIRA;
MOREY, 2015. p. 145).

Tomando como exemplo o crd 90°, constroi-se um quadrado ABCD

inscrito no circulo, como na Figura 2.
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Figura 2 - Comprimento da corda de um angulo de 90°.

A

c

Fonte: Os autores (2018).

Na Figura 2 observa-se que o quadrado ABCD corresponde a quatro
tridngulos retangulos inscritos. Para encontrar o comprimento da corda basta
considerar um triangulo retangulo e aplicar o teorema de Pitagoras, pois por meio
dele é possivel encontrar valores dos lados de um triangulo, consequentemente o
lado que representa o comprimento da corda. No triangulo AOB os segmentos A0 e
BO s&o os raios do circulo representado por r e 0 segmento AB o comprimento da
corda que se deseja encontrar (MENDES, 1997). Aplicando o teorema de Pitagoras

encontra-se o comprimento da corda AB:

hipotenusa® = cateto? + cateto?
AB? = 40° + BO?
(crd 909)? = r? 4 r?

crd 90° = /2

Como Ptolomeu considerava raio igual a 60 unidades, o valor
numerico para crd 90° encontrado na tabela de cordas elaborada por ele é de
84P32'03” (BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012; SCOTT,1969), numero este
representado na notacdo sexagesimal. Ao passar para 0 sistema decimal esse
namero é representado por 84 + % + % gue é igual a 84,583...

Para calcular outros angulos, Ptolomeu utilizou de deducdes
geomeétricas a partir de calculos sobre a corda da soma de dois arcos, a corda do

arco-metade e a corda da diferenca de dois arcos, utilizando para isto além do
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simbolo crd, o simbolo crd que representava comprimento da corda de arco
complementar (MENDES, 1997).

Historicamente as tabelas de cordas feitas por Ptolomeu presentes no
Almagesto foram consideradas uma aproximacao das tabelas de senos e serviram
de base para gquase toda astronomia posicional até o trabalho de Copérnico (1473-
1543) (PEREIRA, MOREY 2015; KENNEDY, 1992; BERLINGHOFF, GOUVEA,
2012).

Contudo, os gregos construiram tabelas de cordas que relacionavam apenas
conceitos geomeétricos dos circulos, como arcos e cordas. As tabelas passaram por
modificacdes século depois por diversos matematicos e astrénomos até chegar a
Trigonometria que conhecemos atualmente (GOMES, 2011).

Novas perspectivas se abriram com os astronomos hindus por meio do texto
denominado Surya Siddhanta (Sistemas do Sol), abordada no proximo topico.

Vale ressaltar que civilizacdes tais como gregas, hindus e arabes ndo usavam
de razbes trigopnométricas, mas sim linhas trigonométricas representadas por cordas
de um circulo (BOYER, 2012).

1.2.2.2 Meia corda: seno

Apesar de toda a contribuicdo da civilizacdo grega, documentos
relatam que a mais antiga tabela de senos foi descoberta na india, por volta dos
séculos IV e V d.C. construida sob possiveis influéncias de Hiparco
(BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012). Tanto os indianos quanto os arabes
proporcionaram o fortalecimento da Trigonometria, pois diferentemente das
aplicacdes das cordas apresentadas por Ptolomeu, os indianos utilizaram a relagao
entre metade de uma corda de um circulo e a metade do angulo central
correspondente, relacdo estda conhecida como jya e presente no texto de
aproximadamente 400 d.C., denominado Surya Siddhanta (Sistemas do Sol), obra
importante para a histéria da Trigonometria (SAMPAIO, 2008; SOUZA, 2013). O
seno surgiu a partir dos escritos dessa obra (KENNEDY, 1992).

Jya é uma das varias grafias para a palavra “corda” em hindu.

Matematicos arabes transliteraram jya para jyb, incorretamente lida como jayb. E do
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arabe para o latim, o tradutor Gerardo de Cremona (1150) traduziu para sinus, que
hoje conhecemos e usamos como seno (KENNEDY, 1992).

O seno indiano, ou seja, a meia-corda era definida, segundo
Kennedy (1992, p. 38) como: “metade da corda dividida pelo raio do circulo é o seno

da metade do arco”, como representado na Figura 3:

Figura 3 - Representacédo da meia-corda hindu.

Fonte: Adaptado de Kennedy (1992).

Matematicamente, segundo Kennedy (1992), obtém-se:

o (/3) RE crd [2—: crd B

E ZO_R_ T 2r

Ao ter conhecimento a respeito do comprimento de uma corda por

meio dos escritos gregos, aplicando-a na relagdo apresentada para o seno, obtém-

se o valor da metade do arco. Como visto anteriormente, o crd 90° = rv/2, entdo é

possivel encontrar o valor para a metade do arco:

~| )

90°> _crd B crd90° rv2
2/)  2r  2r  2r

sen 45° = sen(

Caracteristica importante a se notar é que a partir do uso da meia-
corda é possivel obter uma primeira visdo de triangulo retangulo no circulo com
relacéo ao seno.

No que se referem aos valores das tabelas de seno, eles variavam

de acordo com o valor que era atribuido para o raio, visto que o valor do raio até
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entdo ndo era uma constante dentre os matematicos da época. Estudos baseados
em Ptolomeu, por exemplo, consideravam raio igual a 60, e estudos baseados em
Hiparco com raio igual a 3438, como no caso dos indianos (BERLINGHOFF,
GOUVEA, 2012).

Aryabhata (500 d.C.) utilizou do raio de 3438 para construir uma
tabela de senos. Com isto, para cada arco a tabela dava o comprimento do seno do
arco (KATZ, 2010). Berlinghoff e Gouvéa (2012) relatam que para se calcular raios
diferentes a estes valores apresentados, usava-se de proporcionalidade para ajustar
valores.

Morey destaca (2003, p. 19 e 20):

[...] para os indianos as func¢des trigonomeétricas ainda eram definidas
como comprimento de um segmento e hdo como uma relacao entre
dois comprimentos, como é o caso as fun¢bes trigonométricas
modernas. Entdo quando dizemos seno indiano estamos nos
referindo ao comprimento da meia-corda do angulo central.

Em consequéncia do seno, tem-se 0 seno complementar,
denominado pelos hindus como Kojya representado na Figura 3 pelo arco RT e
atualmente conhecido por cosseno. Berlinghoff e Gouvéa (2012) destacam que
eventualmente a aplicacdo do seno complementar era necessaria. Entretanto, até
aquele momento da historia, o conceito do mesmo néo havia sido definido. Somente
séculos depois com os estudos de Regiomontanus o seno complementar foi
conceituado (PEREIRA, MOREY 2015).

Posteriormente, os arabes assumiram a Trigonometria das tabelas

indianas de seno e aperfeicoaram-na (KATZ, 2010).

1.2.2.3 Circulo de raio unitario

Os arabes proporcionaram relevantes contribuicbes para a
Trigonometria, além de calcular o seno, os arabes calcularam as demais relacdes
trigonométricas (cosseno, tangente, cotangente, secante, cossecante) (KATZ, 2010),
sendo estas abordadas em seus respectivos topicos nesta reconstrucgao.

Um marco com a influéncia da civilizacdo &rabe foi a fundacdo da

Escola de Bagdad no século IX d.C, tendo como um de seus maiores pensadores 0
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matematico Al-Battani (855-929 d.C.), com seus trabalhos em Astronomia e a
construcdo de diversas tabelas das linhas trigpnométricas, se baseando na
Trigonometria indiana (SAMPAIO, 2008; BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012).

Segundo Costa (1997), foi Al-Battani quem introduziu o circulo de
raio unitario e assim demonstrou que o seno € valido para qualquer triangulo
retdngulo, seja qual for o valor atribuido a hipotenusa. Seu interesse estava em
calcular altitude do Sol, entdo utilizou das razdes trigonométricas e construiu tabelas
mais precisas que as existentes na época.

A férmula usada para construir a tabela de Al-Battani considerou
um triangulo retangulo com angulo agudo g no qual o seno € valido para qualquer

medida da hipotenusa e do cateto oposto (COSTA, 1997), como na Figura 4.

Figura 4 — Representagéo de seno para qualquer triangulo retangulo.

pi2
o F F

Fonte: Adaptado de Costa (1997).

Matematicamente, temos:

(ﬁ) _RF _R'F'_ jya
SeM\2)TorRTOR T 1

Com a pretensao de aperfeicoar o Almagesto, Al-Battani usou do
seno complementar em uma obra astrondmica de sua autoria. Ficando conhecido
também por utilizar de algebra ao contrario de usar exclusivamente Geometria para
os calculos das tabelas de cordas (KATZ, 2010).

Segundo Oliveira (2014) a articulacdo da Trigonometria de arcos e
cordas com a Trigonometria de razdes de triangulo retangulos so foi possivel com a
adocado do raio como unidade de medida, ou seja, raio unitario, pois até entdo era

considerado por diversos matematicos diferentes medidas de raio ocasionando
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diferentes valores para o seno (GOMES, 2011). Consequentemente, os estudos

arabes foram disseminados na Europa.

1.2.2.4 Seno e cosseno no triangulo retangulo

A Matematica europeia se familiarizou com a Matematica arabe.
Consequentemente, varios estudiosos europeus procuraram tornar mais precisas as
tabelas de senos e completa-las com outras fungées. Um desses estudiosos foi
Nicolau Copérnico (1473-1543), cuja precisdo de seus calculos contribuiu para que
sua tabela substituisse a tabela de Ptolomeu utilizada por muitos anos como modelo
na Astronomia. Com estudos de Regiomontanus, as tabelas sexagesimais passaram
a ser substituidas por tabelas decimais e a partir do seno conceituou-se 0 cosseno
(SAMPAIO, 2008).

A obra de Regiomontanus (1436-1475) De triangulis Omnimodis Libri
Quingue (Triangulos de todos os tipos) € um trabalho dedicado a Trigonometria
plana e esférica, dividida em cinco livros, dois abordando a plana e trés, a esférica.
Esta obra foi um marco histérico, pois até entdo a Trigonometria era estudada como
parte da astronomia, mas a partir do século XVI ela se tornou independente,
conforme pode-se observar na obra de Regiomontanus. Nesta mesma obra,
Regiomontanus trabalhou conceito de seno e cosseno, que difere muito pouco do
que se considera atualmente. Pereira e Morey (2015) apresentam o teorema

mediante 0s senos na obra de Regiomontanus, presente no primeiro livro:

Teorema 20: Em todo tridangulo retangulo, um dos quais o vértice
agudo é o centro de um circulo e cuja hipotenusa € o raio, o lado que
subtende a este angulo agudo é o seno reto do arco adjacente ao
lado oposto ao angulo dado e o terceiro lado do triangulo € igual ao
seno do complemento do arco. (PEREIRA, MOREY 2015, p. 150)

A féormula que Regiomontanus usava para representar o valor do
seno complementar de um angulo era: sen(902 — 8), ou seja, a subtracdo entre o
angulo de noventa e o valor do angulo do seno (BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012).

Sobre o termo seno complementar Edmund Gunter (1620) associou
‘complemento” com “seno”, tornando-se “co-sinus”, logo passou para “cosinus”, € no

portugués ficou como “co-seno” ou “cosseno” (KENNEDY, 1992).
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Rheticus (1514-1576) marcou a Trigonometria na Europa ao se
dedicar a estudos de triangulos retangulos e definir as relagdes com angulos ao
invés de arcos, ou seja, quando se referia ao seno, ndo o representava mais por
seno de um arco, mas sim seno de um angulo. Sendo este um marco na Histéria por
atingir um elevado grau de desenvolvimento na Trigonometria (GOMES, 2011,
SAMPAIO, 2008; KLINE, 1972).

Sampaio (2008) cita a definicdo que Rheticus utilizou para definir
seno e cosseno no triangulo retangulo: “Em todo o triangulo com angulo reto, o lado
que subtende ao angulo reto € chamado de hipotenusa. Se AB é 0 raio ou sinus
totus (seno total), entdo a perpendicular é o seno e a base é o cosseno” (ZELLER,
1944, p. 56 apud SAMPAIO, 2008), como mostra a Figura 5. Consequentemente,
Rheticus definiu as relacdes trigonométricas por razdes entre lados de um triangulo
retangulo utilizando de termos perpendiculum (perpendicular), basis (base) e
hypotenusa (hipotenusa) (OLIVEIRA, 2013).

Figura 5 — Lados do triangulo retangulo.

A

Raio/ Hipotenusa
Seno

Cosseno

Fonte: Os autores (2018).

Com a Trigonometria representada em triangulos retangulos o

proximo passo de sua evolucéo foi ser representado como fungdes.

1.2.2.5 Definicéo de func&o seno e funcao cosseno

Pelos europeus as Funcdes Trigonomeétricas tomaram forma como a
conhecemos atualmente, e isso se deve a estudos sobre a Geometria Analitica.
Geometria Analitica, também conhecida como Geometria das

coordenadas nasceu em 1637 por René Descartes (1596-1650) e Pierre de Fermat
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(1601-1665), eles apresentam em seus estudos técnicas basicas para relacionar e
Algebra e a Geometria, que posteriormente, com as contribuicdes de Wallis (1616-
1703), Newton (1642-1727) e outros matematicos, resultaram na area moderna de
Geometria Analitica (KATZ, 2010; KLINE, 1972).

A Algebra simbélica abriu caminhos para a Geometria Analitica, que
por sua vez, abriu caminhos para as Func¢fes Trigonométricas, sobretudo a partir de
trabalhos desenvolvidos pelo matematico Leonhard Euler (1707- 1783)
(BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012).

Berlinghoff e Gouvéa (2012) descrevem Euler como “uma mente
com superabundancia de ideias”. Ele se dedicou a diversos ramos da Matematica e
da Fisica, além da Astronomia, Engenharia e Filosofia. A Historia revela que Euler
teve grande contribuicdo no desenvolvimento da Matematica. Na Trigonometria em
particular, contribuiu com estudos sobre Fung¢des Trigonométricas. Ele trabalhou
com uma Matemética simbdlica, algumas simbologias feitas por ele foram: f(x) para
representar funcdes; a, b, c para representar os lados de um triangulo ABC; para as
funcbes seno e cosseno usou de abreviagcbes como sen € cos; entre outras
contribuicdes (BOYER, 2012).

Indo além, Euler trabalhou com fun¢cbes no sentido moderno da
palavra, ou seja, representada por expressfes analiticas. A partir de seus trabalhos
estabeleceu-se a Trigonometria que hoje conhecemos. Euler trabalhou em estudos
com a unidade de medida em radianos, na qual o comprimento de um arco de um
raio unitario mede exatamente uma unidade (BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012;
GOMES, 2011), conforme se observa na Figura 6.



36

Figura 6 — Representacéo dos radianos como medida angular.

lrad

A \ )

Fonte: http://www.matika.com.br/radianos/definicao-do-radiano

Quintaneiro, Giraldo e Pinto (2010) destacam que a Unica maneira
de atender simultaneamente a necessidade da Trigonometria da circunferéncia e da
Trigonometria do triangulo retangulo € com raio sendo uma unidade de medida
Gnica, ou seja, Euler adotou o radiano’ como unidade de medida, sendo definido
como medida angular e medida linear. Desse modo, o radiano passou a ser usado
como unidade padrdo no estudo das Fungdes Trigonométricas do
circulo/circunferéncia trigonométrica (OLIVEIRA, 2014).

A partir de estudos com radiano, Euler considerou um circulo € com
centro em (0,0) e raio unitario. Fixando o circulo no ponto A(1,0), que representa a
origem dos arcos, associou cada numero como um ponto do circulo C. Assim, criou
a funcdo Euler (E). O dominio da funcdo E é o conjunto dos numeros reais (R) e o
contradominio é C.Portanto a funcdo E:R — C associa cada x=R um ponto
P =C,P = (a,b) pertence a C, se e somente se a* + b*> = 1 (COSTA, 1997).

No livro Introductio in Analysin Infinitorum (1748), Euler realizou o
tratamento Analitico das Fung¢des Trigonométricas, considerado este a obra chave
da Andlise Matematica. A partir da funcdo E, sendo: E(8) = (cos(6),sen(8)), define
que cos(8) = x e sen(8) =y, ou seja, definiu seno e cosseno como um numero
obtido pelas coordenadas, ndo mais como segmento de reta, conforme pode-se
observar na Figura 7, onde o seno corresponde a coordenada y (ordenada) e

cosseno como coordenada x (abscissa) em um circulo unitario (OLIVEIRA, 2013).

1 O termo radiano (radian) foi impresso pela primeira vez somente em (1873) por James
Thonson, provavelmente inspirado pela palavra radius (raio) (QUINTANEIRO, GIRAL,
PINTO, 2010).
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Figura 7 - Representacdo de seno e cosseno na circunferéncia
trigonométrica.

2

seno

L]

am2

Fonte: Adaptado de Oliveira (2013).

Euler considerou a funcdo E periédica no periodo em que faz uma
volta completa no circulo C;, ou seja, 27, e a partir de entdo definiu as funcbes seno
e cosseno como periddicas em 2.

As funcdes periddicas possuem aplicacdo em diversas areas, como:

[...] musica (a teoria da ressonancia afirma a natureza matemética
nas relagbes harménicas), acustica (no estudo dos meios de
propagacdo do som), eletricidade (no estudo do eletromagnetismo,
equacdes matematicas preveem ondas eletromagnéticas), mecanica
(no movimento circular uniforme), entre outros (OLIVEIRA, 2013, p.
64-65).

Para maior conhecimento sobre a fungdo Euler, Oliveira (2014)
aborda detalhadamente este trajeto da funcdo Euler para a circunferéncia
trigopnométrica, a partir da qual a Trigonometria passou a ser trabalhada em uma
circunferéncia trigonométrica e, consequentemente, levou 0s matematicos a
estudarem seus comportamentos, esbogando-as como fungdes (OLIVEIRA, 2013).

Com relacéo ao grafico do seno, no século XVII, Gilles de Roberval
(1602-1675) fez o primeiro esbo¢co de uma curva seno ao calcular a area sob uma
cicloide. Mas o entendimento claro de como isso pode ser feito foi detalhado a partir
dos estudos de Euler (BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012). As relacbes

trigopnométricas, seno e cosseno, que inicialmente estavam ligadas a calculos
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astrondmicos, passaram a ser tratada com elementos da Geometria Analitica. Essa
nova articulagdo proporcionou a Trigonometria um grande avango em seu
desenvolvimento e contribuir para que se tornasse um dos estudos independente da

Matematica.

1.2.3 O Desenvolvimento das Relacdes Tangente, Cotangente, Secante e
Cossecante

A origem das rela¢ges tangente, cotangente, secante e cossecante
diferem da origem do seno e cosseno, pois foram cunhadas a partir de sombras
projetadas de um gnémon (cuja definicdo serd apresentada no item 1.2.3.2). Antigas
civilizagdes ja conheciam essas relacdes e em um determinado periodo estudiosos
arabes as consideraram também, assim, o préximo item apresenta as ideias iniciais

gue constituiram e sistematizaram essas quatro relacdes.

1.2.3.1 Inclinagéao da piramide

O desenvolvimento das relagcbes tangente e cotangente também se
deram de forma concomitantemente, mas ndo surgiram de estudos astronémicos.
Suas origens estdo diretamente ligadas aos egipcios com estudos de alturas e
distancias.

De acordo com o papiro Rhind, um dos documentos antigos mais
importantes do Egito, diante da necessidade de manter uma inclinagdo constante
das faces das piramides, o0s egipcios introduziram o conceito de “seqt’, que
corresponde a razdo entre afastamento horizontal e elevagcao vertical (BOYER,
2012; EVES, 2011).

Na Figura 8 ha uma piramide de base quadrada, como as do Egito,
na qual destaca-se a razéo entre a elevacdo vertical e afastamento horizontal: o

seqt.
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Figura 8 - Demonstracéo do seqt em uma piramide.

P

QP = elevagédo vertical

QR = afastamento horizontal

Seqt=QR
QP

e}

Fonte: Adaptado de Costa (1997).

Atualmente, o conceito de seqt € equivalente a cotangente de um
angulo, como Boyer (2012) e Eves (2011) afirmam, e pode ser representado

matematicamente por:

QR _ cos#f

seqt = cotangente 6 = oF — sem®

1.2.3.2 Projecao de sombras do gnémon

A Histéria relata que os egipcios sdo considerados predecessores
das funcdes tangente e cotangente ao associar sombras projetadas por gnémon,
objeto constituido de uma vareta de comprimento definido espetada
perpendicularmente no chdo, formando um angulo de 90° a partir da qual se
observava o comprimento de sua sombra. Portanto, utilizavam o conhecimento de
angulos relacionado ao comprimento da sombra ao longo do dia, e assim calculavam
tabelas de sombras (COSTA, 1997; KENNEDY, 1992). Vale ressaltar que apesar de
ja ser utilizado pelos egipcios por volta de 1500 a.C., o gnémon chegou aos gregos
pelos babildnios.

Os arabes, séculos depois, também se dedicaram as tabelas de
sombras utilizando do gnémon, tanto para sombras verticais como horizontais e
assim trabalharam com tangente, cotangente, secante e cossecante (KENNEDY,
1992).
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O matematico arabe Abul-Wéfa (940-998) introduziu a secante e
cossecante e calculou tabela de tangente, contudo alguns anos antes Habas (770-
870) escreveu uma obra contendo as relacbes tangente, cotangente, secante e
cossecante. Al-Biruni (973-1055) no seu Tratado Exaustivo sobre as Sombras
apresenta de uma forma mais clara essas rela¢cdes vinculadas a sombras de um
gnémon (KATZ, 2010).

De acordo com o historiador Katz (2010), tendo um gndémon
representado por AB (perpendicular ao plano) na Figura 9, a sombra do gnémon (ou
“sombra direta”) representado por BC (paralelo ao plano) foi denominada cotangente
e o0 raio de incidéncia do sol (linha que une as duas extremidades da sombra e do
gnémon) representado por AC (hipotenusa da sombra), denominado de cossecante,

de acordo com o angulo 6.

Figura 9 - Representacdo de cotangente e cossecante pela
definicdo de Al-Biruni.

Fonte: Adaptado de Katz (2010).

Dando continuidade, mas agora considerando o gnémon paralelo ao
plano horizontal, ou seja, perpendicular ao plano apresentado na Figura 10 e
representado por AB, tem-se que AC constitui o raio do sol e BC sombra do gnémon.
A partir dessas definigbes, a “sombra invertida” BC foi estabelecida como tangente e

AC (hipotenusa da sombra invertida) como secante, a partir do angulo B.
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Figura 10 - Representacdo de tangente e secante pela definicdo de Al-
Biruni.

b _\I/
r bt
|

Fonte: Adaptado de Katz (2010).

Para calcular valores a estas fungdes Al-Biruni apresentou para as
relacbes tangente e cotangente uma tabela, na qual considerou a tangente como
quociente de seno e cosseno, e para a cotangente utilizou da relacdo cotf =
(90° — @), ou seja, ele considerava a cotangente complementar a tangente (KATZ,
2010). De qualquer forma, vale ressaltar que, de acordo com o apresentado no item
1.2.3.1, os egipcios ja possuiam conhecimento a respeito da cotangente, atualmente
definida pelo quociente de cosseno e seno.

Para cossecante, Al-Biruni mostrou que a razdo do gnémon (g) pela
hipotenusa da sombra (g cossec 8) assim como 0 seno da altitude (r sen @) esta

para o seno total (era considerado o valor do raio r) traduzida como (KATZ, 2010):

g _ rsenb

g cossec 0 r

Considerando que o raio possui valor unitario e o seno total equivale
ao valor do raio, pode se estabelecer pelo Teorema de Tales descrevendo a razéo

da cosec (8) como:

1 sen 0

cossec 0 1
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1
sen @

cossec 0 =

De forma andloga a cossecante, pode-se atribuir a razdo para a
secante, pois de acordo com as demonstracfes realizadas a cossecante e secante

sao consideradas hipotenusas, assim tem-se que:

1
cos @

secO =

Os significados atribuidos para os nomes atuais dessas relacdes
trigonométricas se tornam claros a partir da interpretacdo geomeétrica considerando
um circulo de raio unitario com o angulo no seu centro. Segundo Eves (2011), a

partir da Figura 11, pode-se definir:

Se o raio do circulo é uma unidade, os valores de tg 6 e sec 8 sédo
dados pelos comprimentos do segmento de tangente CD e pelo
segmento de secante 0D, respectivamente. Obviamente, cotangente
significa simplesmente “tangente do complemento” e assim por
diante. As funcbes tangente, cotangente, secante e cossecante
foram conhecidas por varios outros nomes, sendo definidas os
nomes atuais até o fim do século XVI (EVES, 2011, p. 266).

Figura 11 - Relac¢des trigonométricas no circulo unitario.

D

Fonte: Adaptado de Eves (2011).

Contudo, de acordo com Sampaio (2008), as contribuicbes de Al-
Biruni foram utilizadas apenas para usos astronémicos. No decorrer da Historia,

outros matematicos se dedicaram a calcular tabelas a respeito dessas relacdes e
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aprimoréa-las. Rheticus além de trabalhar com seno e cosseno, também trabalhou
com tangente, cotangente, secante e cossecante, definindo-as como razdes
relacionando angulos de triangulo retangulo. Euler, assim como fez com seno e
cosseno, estabeleceu essas outras quatro relaces como fungdes, ampliando para
seis as Funcdes Trigonométricas, atribuindo-lhes as abreviagbes utilizadas
atualmente de: tang, cot, sec,cosec (SAMPAIO, 2008). Porém, nédo foi encontrado
fontes histdricas que demonstrassem como essas func¢des foram definidas por Euler.

Em 1759 as funcdes passaram a ser definidas por niumeros que
representam angulos, tornando-se sen x,cos x,tg x, cotg x, sec x, cossec x.
Atualmente, a Trigonometria é concebida como um conjunto de nimeros complexos,
nao sendo necessario recorrer a arcos ou angulos (KENNEDY, 1992).

Fundamentado em referéncias como Eves (2011), Boyer (2012),
Sampaio (2008), Costa (1992), Katz (2010), Kline (1972), Berlinghoff e Gouvéa,
2012 foi possivel fazer uma reconstrucdo historico-epistemologica das Funcdes
Trigonométricas. Sua sistematizacdo foi cunhada por diversas civilizacbes em
diferentes periodos, estando intimamente ligada a um contexto pratico que
posteriormente se tornou uma area de conhecimento especifica, na qual pbde
abranger muitas mais areas de aplicacdo. O caminho percorrido para que se
reconstruisse esse conhecimento nos mostra o quanto a Matematica estava
intimamente ligada ao cotidiano das civilizagcdes, o0 quanto os estudos eram
aplicaveis.

A Histéria da Matematica nos proporciona um olhar que vai além da
Matematica pronta que muitas vezes nos é apresentada, e quando associada a
epistemologia podemos compreender a construcdo de conceitos e estruturas, no
caso, atinentes a Trigonometria, proporcionando assim significados para uma melhor

aprendizagem. Nesse sentido se insere a Teoria da Aprendizagem Significativa.

1.3 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Com o objetivo de proporcionar a aprendizagem dos alunos a
respeito do conteudo de Fung¢des Trigonométricas, buscou-se um caminho em que o
conhecimento fosse algo significativo para os alunos. Diante disto, dentre as
diversas teorias de aprendizagens, este trabalho se fundamenta na Teoria de
Aprendizagem Significativa (TAS), desenvolvida por David Ausubel.
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Moreira (2012) argumenta que em geral, nas escolas, ocorre uma
aprendizagem mecanica, ou seja, uma aprendizagem produzida com pouco
significado, cujo fator relevante € a memorizacdo e nao o significado do que se
aprende. Essa memorizacdo € util para provas, testes, entre outros, e logo é
esquecida, pois 0 objetivo era apenas memorizar para um fim, e, mesmo assim,
nota-se que € utilizada pelos alunos e incentivada pelo préprio sistema escolar.

Borssoi (2013, p.34) considera que “a maneira como os conteudos
sdo disponibilizados aos alunos em uma situacdo de ensino pode levar a uma
aprendizagem mais significativa ou mais mecanica”. A aprendizagem significativa
possui como principio o que o aluno ja sabe, sendo este o fator mais importante que
influéncia na aprendizagem (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980). Ao considerar
dentre 0 que o aluno sabe, um conhecimento prévio que seja relevante para a
aprendizagem de um novo conhecimento, denomina-se de subsuncgor. O subsuncor,
também conhecido como ideia-ancora, esta presente na estrutura cognitiva do aluno
permitindo dar significados a outros conhecimentos (AUSUBEL, 2003).

Segundo Ausubel (2003), a estrutura cognitiva é considerada uma
estrutura hierarquica de subsuncores dinamicamente inter-relacionados. Os
subsuncores sdo conhecimentos prévios relevantes que possuimos para
aprendizagem de um determinado novo conhecimento. Quando a nova informagao
se ancora em subsuncores considerados relevantes ocorre a aprendizagem
significativa (MOREIRA, MASINI 2016).

A aprendizagem significativa é definida como um processo no qual o
sujeito que aprende relaciona de maneira ndo-arbitraria e substantiva uma nova
informacdo a um aspecto relevante de sua estrutura cognitiva. Para compreender
esta definicdo, faz-se necessario compreender os significados de alguns termos que
caracterizam a teoria de Ausubel, como: a relacdo ndo-arbitraria e a relagéo
substantiva (AUSUBEL, 2003).

Relacdo néo-arbitraria € quando o novo conhecimento se relaciona
ndo com qualquer aspecto da estrutura cognitiva do aluno, mas sim com
conhecimentos especificamente relevantes, ou seja, 0s subsuncores. E a relagéo
substantiva € quando o que é essencial no novo conhecimento é incorporado a
estrutura cognitiva do aluno, e ndo as palavras exatamente usadas para expressa-
las (AUSUBEL, 2003; MOREIRA, 2011).
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1.3.1 Condicdes para a Aprendizagem Significativa

Ao colocar em pratica esta teoria, Ausubel indica duas condi¢des
essenciais de grande influéncia para conduzir a aprendizagem significativa, a
conhecer:

) o material a ser utlizado para a aprendizagem deve ser
potencialmente significativo para o aluno:

Para um material ser potencialmente significativo é necessario que a
estrutura do mesmo nao seja confusa nem arbitraria, de modo que se estabelecam
relagBes substantivas com os conhecimentos prévios sobre o novo conhecimento,
ou seja, 0 novo conhecimento tem que se relacionar com os conhecimentos prévios
gue os alunos ja possuem sobre o conteddo a ser estudado (AUSUBEL, 2003).

Segundo Ausubel, Novak e Hanesian (1980, p.36) esta condicao
depende de dois fatores, que sdo “a natureza do assunto a ser aprendido e a
natureza da estrutura cognitiva dos alunos” (p.36).

No que diz respeito a natureza do assunto, os autores se referem
qgue a estrutura do material ndo seja confusa nem arbitraria, para que assim se
estabeleca relacBes substantivas com 0s conhecimentos prévios a respeito do novo
conhecimento. E a respeito da natureza da estrutura cognitiva, nela devem estar
disponiveis conceitos subsuncores especificos para se relacionar com 0 novo
conhecimento (MOREIRA, MASINI, 2016; BORSSOI, 2013). Neste contexto,
Bernardelli (2014) cita que ao relacionar e assimilar a informagdo nova com o0s
subsuncores pode ocorrer ampliacdo do conceito, tornando-o significativo, sendo
este, o produto do processo de aprendizagem significativa.

Ausubel (2003) enfatiza que o material para aprendizagem é apenas
potencialmente significativo, pois em concordancia com Ausubel, Moreira (2012)
relata que a capacidade em atribuir significados ndo esta no material, ou seja, nao
existe uma atividade, aula, livro significativo, € o aluno quem atribui significados aos
materiais de aprendizagem.

II) o aluno deve apresentar predisposicdo para relacionar o novo
conhecimento de forma significativa a sua estrutura cognitiva:

A condicdo de predisposicdo para aprender, ndo se trata de

motivacdes ou gostar da matéria, o aluno deve relacionar (diferenciando e
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b

integrando) os conhecimentos novos a sua estrutura cognitiva que contém
conhecimentos prévios, dando significado a estes conhecimentos (MOREIRA, 2012).

Contudo, considera-se como condicdo para a aprendizagem
significativa, relacionar o material potencialmente significativo com os subsuncores
presentes na estrutura cognitiva do aluno, na qual o0 mesmo poder4d manifestar
disposicdo para aprender de maneira significativa relacionando 0 novo

conhecimento com os subsuncores.

1.3.2 Facilitacdo da Aprendizagem Significativa

Diante da relevancia dos subsuncores em todo o contexto, Moreira
(2012) cita que surgem algumas questbes: Como se formaram o0s primeiros
subsuncores? E o que fazer quando os alunos ndo possuem? Para Moreira (2012) e
Moreira e Masini (2016) os primeiros subsuncores sdo construidos por meio de
interferéncias, abstracbes, discriminacdes, descobrimentos, representacdes,
envolvimentos em sucessivos encontros do aluno com objetos, conceitos, eventos.
No comeco, quando crianca, o aluno depende muito de mediacdes de adultos, e
entdo, progressivamente, ela passa a aprender cada vez mais em funcdo de
subsuncores ja construidos e conforme a mediacdo de professores, segundo uma
negociacdo de significados. Ja na fase adulta, ocorre a assimilacdo, processo no
qual um novo conhecimento interage com um conhecimento prévio especificamente
relevante, de forma nao-arbitraria e substantiva.

Quando ndo h& subsuncores adequados que possam atribuir
significado para um determinado conhecimento, 0os organizadores prévios podem ser
usados. Estes organizadores prévios, como o nome ja diz, sdo prévios e precedem a
apresentacao do material de aprendizagem de forma mais geral, mais ampla. Podem
compreender situagdes problemas, perguntas, um filme, uma leitura introdutéria,
uma simulacdo, entre outros. A utilizagdo dos organizadores prévios pode suprir
deficiéncias de subsuncores ou mostrar a relagdo e a discriminacdo entre
subsuncores existentes e 0os novos subsuncgores (MOREIRA, 2012).

Ha casos de um subsuncor ndo ser usado com frequéncia, podendo
vir a ser obliterado, ou seja, ocorrer perda de discriminacdo entre significados. A

ocorréncia desse fato € normal, mas quando se trata de aprendizagem significativa,
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a reaprendizagem é possivel e provavelmente rapida, de forma que o aluno néo
tenha muita dificuldade em resgatar, reativar ou reaprender o aprendizado. Note que
quando ocorre, de fato, uma Aprendizagem Significativa, ndo se trata de um
esquecimento total, pois se o esquecimento for total, o aluno teve uma
aprendizagem mecanica e nao significativa (MOREIRA, 2012).

Entre os conhecimentos prévios do aluno e os que ir4 adquirir,

Bernardelli (2014) destaca que:

‘para um novo conhecimento ser adquirido com significado, o
educando podera perceber diferencas e semelhangas entre os
significados prévios e os adquiridos. Dito de outra forma, estabelecer
relacdo entre o dia a dia do educando e o conhecimento a ser
apresentado. Dessa maneira, pontes cognitivas serdo estabelecidas
e 0s subsuncores dos educandos serdo acionados, possibilitando
uma provavel aprendizagem significativa (BERNARDELLI, 2014, p.
20 e 21).

Deste modo, o0s subsuncores sdo relevantes para uma
aprendizagem significativa de um novo conceito, considerados como ancora para
aquisicao de um novo conhecimento.

Quando o aluno comeca a perceber as diferencas e semelhancas
entre os mesmos, ocorrem interacfes entre eles e sua estrutura cognitiva se
modifica, sendo caracterizadas por dois processos: diferenciacdo progressiva e a
reconciliacdo integradora (AUSUBEL, 2003; BERNARDELII, 2014). De forma que
durante a aprendizagem significativa o aluno, ao aprender, diferencie
progressivamente e reconcilie integrativamente os conhecimentos prévios com 0s
novos, principios estes que devem ser incorporados na organizagao do ensino para
facilitar a aprendizagem significativa dos alunos.

Dentre as formas organizacionais facilitadoras da aprendizagem
significativa exposta por Ausubel, Novak e Hanesian (1980), destacamos a

diferenciacao progressiva e reconciliacao integrativa:

Diferenciacdo progressiva: Neste processo 0s subsuncores vao
adquirindo novos significados, tornando-se mais ricos, refinados e diferenciados, e

posteriormente, podendo ser &ncora para novas aprendizagens significativas.
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Quando os assuntos sdo programados de acordo com 0s principios
da diferenciacdo progressiva, as ideias mais gerais e mais inclusivas
da disciplina sdo apresentadas em primeiro lugar. S&o entdo
progressivamente diferenciadas, em termos de detalhe e
especificidade. (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN, 1980, p.159).

Reconciliacéo integradora: Neste processo explora-se relacao entre
ideias, indicar similares e diferencas significativas, de forma que reconcilie

discrepancias reais ou aparentes.

O principio da reconciliacdo integrativa da estrutura cognitiva,
guando obtido por meio da programacdo de materiais instrucionais,

Y

pode melhor ser descrito como antitético a pratica usual dos
escritores de livros - texto de compartimentalizar e segregar ideias e
tépicos particulares dentro dos seus respectivos capitulos ou sub-
capitulos [...] Também admite que todas as referéncias cruzadas
necessarias de ideias relacionadas podem ser, e habitualmente sao,
desempenhadas pelos alunos. (AUSUBEL, NOVAK, HANESIAN,
1980, p.161).

Estes dois processos sdo considerados processos de dinamica
da estrutura cognitiva do aluno. De acordo com Moreira (2011), neste contexto, séo
tratados como principios programaticos instrucionais potencialmente facilitadores de
aprendizagem significativa.

Para atingir estes processos em uma aprendizagem significativa
deve-se organizar o ensino “descendo” e “subindo” nas estruturas conceituais
hierarquicas que constitui a nova informacao conforme for apresentado ao aluno.
Esquematicamente, Moreira e Masini (2016) apresentam como ocorre estes
processos na Figura 12, com as linhas mais fortes representando a diferenciacao
progressiva de conceitos e as linhas mais fracas representam a reconciliagao
integrativa, de forma que para se atingir a reconciliacao integrativa é preciso “descer”
dos conceitos mais abrangentes para os mais restritos e “subir” novamente para os

abrangentes.
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Figura 12 - Uma representacdo esquematica do modelo ausubeliano de
diferenciacéo conceitual progressiva e reconciliacao integrativa.

Conceitos mais
gerais e inclusivos

Conceitos
intermediarios

Conceitos mais
especificos e
menos inclusivos

Fonte: Moreira e Masini (2016).

Os processos de diferenciagdo progressiva e reconciliagao
integrativa sdo simultaneos e necessarios para a construcdo cognitiva (MOREIRA,
2012). Em outras palavras, a diferenciacéo progressiva se caracteriza por diferenciar
o conhecimento em uma organiza¢do hierarquica, iniciando com conceitos mais
gerais e progressivamente com conceitos mais especificos. Por outro lado, a
reconciliacdo integrativa integra os conhecimentos semelhantes. De tal forma, se faz
necessario estar diferenciando, mas também reconciliando o conhecimento.

Algumas consideracfes devem ser seguidas de forma a facilitar a
aprendizagem significativa do aluno, tais como destacar a relevancia em realizar
uma andlise prévia do que ird ensinar, pois nem tudo que esta programado em
materiais educativos € importante, e a ordem como séo colocados, nem sempre € a
mais adequada para facilitar a interacdo com o conhecimento prévio do aluno. Ao
realizar essa analise deve se pensar no aluno, pois como o autor destaca, “de nada
adianta o conteudo ter boa organizacgéo ldgica, cronoldgica ou epistemoldgica, e ndo
ser psicologicamente aprendivel” (MOREIRA, 2011, p. 40).

Diante disso, considera-se importante também o papel do professor
em organizar o material de ensino hierarquicamente, partindo de conceito de maior
generalizacdo para que possam ser relaciondveis e capazes de interagir com o
maior nimero de conceitos restantes, procurando nao sobrecarregar 0 aluno com
informacdes desnecessérias que ndo venham ajuda-lo. Contudo, deve-se buscar
sempre a melhor maneira para relacionar os aspectos mais importantes aos
aspectos especificamente relevantes da estrutura cognitiva do aluno (BORSSOI,
2013).
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1.3.3 Evidéncias de Aprendizagem Significativa

Diante dos elementos aqui apresentados que compdem a teoria da
aprendizagem significativa, Ausubel ainda argumenta a respeito da evidéncia de
compreensao significativa.

Neste sentido, a procura por evidéncias de compreensdo de
significados pode ser, segundo Moreira e Masini (2016):

e ao trabalhar com os alunos questbes e problemas que sejam novos e néo-
familiares e que requeiram maxima transformacdo do conhecimento
adquirido, tem-se uma evidéncia de que ocorreu a aprendizagem significativa.
Essas novas situacdes e questbes devem ser trabalhadas progressivamente
ao longo do processo de aprendizagem do aluno, a fim de que ao realizar
avaliacdes, a situacdo nova seja natural para ele.

e aplicar testes de compreensao com questdes abordadas de formas diferentes
com relacdo a sua escrita, e apresenta-las em um contexto distinto ao
encontrado no material instrucional;

e solucao de problemas é considerado um método pratico e véalido a procurar
evidéncias de aprendizagem significativa, mas o fato de o aluno néo
conseguir resolver uma situacdo problema ndo se caracteriza
necessariamente que ele ndo compreendeu os significados, pois este método
implica em certas habilidades além da compreenséo;

e diferenciar ideias relacionadas que ndo sejam idénticas, ou que identifiguem
os elementos de um conceito ou proposi¢cdo de uma lista, contendo também,
os elementos de outros conceitos e proposi¢coes similares;

e propor aos alunos uma tarefa de aprendizagem sequencialmente dependente

de outra, que ndo possa ser executada sem um perfeito dominio da anterior.

Pontos como estes, podem encaminhar para uma avaliacdo com
relacdo a aprendizagem significativa dos alunos, pois, neste contexto, a avaliacao
nao procura determinar se ocorreu 0 ndo uma aprendizagem significativa, mas
procura evidéncias de uma aprendizagem significativa.

Nota-se, no cotidiano escolar que ha o uso de provas a fim de

avaliar sobre o que o aluno sabe ou ndo sabe, promovendo assim uma
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aprendizagem mecanica, em contrapartida a aprendizagem significativa considera
que “o que se deve avaliar € a compreensao, captacdo de significados, capacidade
de transferéncia do conhecimento a situacbes ndo-conhecidas, nao-rotineiras”
(MOREIRA, 2012, p.24).

A avaliacdo da aprendizagem significativa deve  ser
predominantemente formativa e recursiva, permitindo que o aluno refaca mais de
uma vez as tarefas de aprendizagem, caso seja necessario, destacando a
importancia de que o aluno externalize os significados que estd adquirindo, que
explique e justifique suas repostas (MOREIRA, 2012).

Contudo, consideramos que esta teoria € um desafio para
professores e alunos, é sair da comodidade, do tradicional, do simples, do rotineiro e
desfrutar de uma aprendizagem que pode ser interiorizada pelo aluno, contribuindo,
melhorando, desenvolvendo, ou seja, proporcionando significados aos conteldos,
sem deixar de lado aquilo que o aluno ja possui como conhecimento. Diante disto, e
dos elementos da Tas apresentados, (subsuncores, organizadores prévios,
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora), consideramos que estes
ocorrerdo na estrutura cognitiva dos alunos de acordo com o esquema apresentado
na Figura 13, na qual representa que a partir dos subsuncores identificados
construa-se organizadores prévios necessarios para a aprendizagem das Funcdes
Trigonométricas, que assim proporcionaram subsidios para que os alunos possam
diferenciar progressivamente e reconciliar integrativamente de forma simultanea e

necessaria para que ocorra a aprendizagem significativa dos alunos.

Figura 13 - Esquema de representagcédo de como ocorrem o0s elementos da
Aprendizagem Significativa.

[ Subsuncores ]

[ Organizadores prévios ’

Diferenciacido Reconciliagdo
progressiva integradora

Fonte: Os autores (2018).
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A patrtir disso, buscou-se com esta pesquisa, por meio da elaboracéo
e aplicacdo de uma Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa, analisar a fim
de identificar se ocorreram evidéncias de aprendizagem significativa dos alunos, de

acordo com os elementos destacados.
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2 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

2.1 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO DE PESQUISA

Para Gil (2002, p.17):

Pode-se definir pesquisa como o procedimento racional e sistematico
gue tem como objetivo proporcionar respostas aos problemas que
sdo propostos. (...) A pesquisa é desenvolvida mediante o concurso
dos conhecimentos disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de métodos,
técnicas e outros procedimentos cientificos. Na realidade, a pesquisa
desenvolve-se ao longo de um processo que envolve inameras
fases, desde a adequada formulagédo do problema até a satisfatoria
apresentagao dos resultados.

De acordo com as fases que esta pesquisa envolveu desde sua
elaboracdo até sua analise a fim de responder a problematica proposta, sua
natureza é caracterizada como pesquisa gualitativa. A pesquisa qualitativa, segundo
Godoy (1995) valoriza o contato entre o pesquisador, 0 ambiente e a situacdo na
qual esta sendo estudada. Nesta pesquisa o instrumento de observacgéo, selecao,
analise e interpretacdo dos dados coletados é o préprio pesquisador, considerado
como pesquisador qualitativo. Este pesquisador qualitativo ndo esta preocupado
simplesmente com os resultados ou produtos, mas sim com O processo que
percorreu.

Esta abordagem metodolégica de pesquisa, a pesquisa qualitativa,
foi fundamental para realizagdo deste trabalho, visto que os pesquisadores tiveram o
papel de observar, coletar e interpretar os dados coletados para o desenvolvimento
da pesquisa, visando alcancar a assimilacdo de todas as fases que uma pesquisa
exige.

De acordo com o tema e objetivos determinados por este trabalho,
caracteriza-se que além de desenvolver uma pesquisa qualitativa, o cunho
bibliografico.

Segundo Gil (2002) a pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir
de materiais j4 elaborados. Tendo em vista que esta pesquisa envolve fontes
histéricas, buscamos como referéncias artigos cientificos, dissertacfes, teses,
revistas, anais, entre outros. Gil (2002) argumenta em sua obra a importancia da

pesquisa bibliografica em estudos historicos: “A pesquisa bibliografica também é
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indispensavel nos estudos historicos. Em muitas situagdes, ndo ha outra maneira de
conhecer os fatos passados se ndo com base em dados bibliograficos” (GIL, 2002,
p.45).

Portanto, a metodologia de pesquisa adotada neste trabalho foi a
pesquisa qualitativa de cunho bibliografico que norteou os demais procedimentos

metodoldgicos que serdo apresentados a seguir.

2.2 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO DE ENSINO

As Diretrizes Curriculares de Matematica apresentam seis formas de
encaminhamentos metodoldgicos de ensino que orientam a pratica docente, sendo
eles: Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica; Recursos Tecnologicos;
Etnomatematica; Historia da Matematica; Investigacbes Matematicas. Esta pesquisa
utilizou-se da Histdéria da Matematica, cujo encaminhamento metodolégico €

apresentado a segquir.

2.2.1 Histoéria da Mateméatica

Conhecer como surgiu e o porqué dos assuntos matematicos nao é
algo muito natural e rotineiro nas aulas de Matematica. De acordo com Lopes e
Alves (2014), a Historia da Matemética € uma metodologia de ensino que pode
tornar as aulas mais dindmicas e interessantes, visto que ao perceberem a
fundamentacéo histérica do assunto matematico, o professor “tem em suas maos
ferramentas para mostrar o porqué de estudar determinados conteudos, fugindo das
repeticbes mecanicas de algoritmo” (p. 321).

De acordo com Luccas (2004) a inclusdo desta abordagem metodolégica de
ensino, vem sendo discutida em nivel mundial ha algum tempo, por diversos meios
cientificos. Ao trabalhar com esta abordagem, Miguel e Miorim (2011) destacam que
a mesma pode facilitar a significagdo e desmistificagao da Matematica, pois “a forma
l6gica e natural como essa ciéncia € apresentada aos estudantes néao reflete a forma
como ela foi criada, a partir de tentativas e erros, recebendo a colaboracdo de
diferentes povos em épocas distintas” (p. 52).

Portanto, considera-se com esta pesquisa que quando os alunos
compreendem o processo de constru¢do do conhecimento muitos porqués podem
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ser respondidos, e, além disso, torna-se a aula mais dindmica e rica em
conhecimento, pois ao estudar a Histéria temos um leque de conhecimentos que
contribuiram para o seu desenvolvido, como é o caso da Trigonometria.

Ao elaborar atividades, como a Sequéncia Didatica para o ensino das
Funcdes Trigonométricas, Paran& (2008) orienta que a Histéria da Matematica € um

elemento fundamental para a elaboracdo e também:

(...) na criacdo de situagbes-problemas e na busca de referéncias
para compreender melhor os conceitos matematicos. Possibilita ao
aluno analisar e discutir razbes para aceitacdo de determinados

fatos, raciocinios e procedimentos (PARANA, 2008, p. 66)

Abordada a importancia da metodologia Histéria da Matematica, a seguir sera
apresentado o encaminhamento metodolégico da historia-epistemologica, sendo

esta a abordagem metodoldgica de ensino adotada nesta pesquisa.

2.2.2 Historico-Epistemoldgica

A epistemologia, segundo D’Amore (2007, p. 66), € um “ramo da
Filosofia que estuda a maneira pela qual os conhecimentos cientificos de certa area
especifica sdo constituidos, até mesmo para delimitar e caracterizar essa
especificidade”.

A epistemologia, nesta pesquisa, favoreceu a compreenséo de
como se desenvolveu a construgcdo do conhecimento trigonométrico norteado pela
Histéria da Matematica. A partir de entdo, utilizou desta mesma abordagem para o
ensino, conforme a colocacdo de Bernardelli (2014) baseada em Cachapuz et al
(2005), que afirma:

A epistemologia est4d necessariamente implicita em qualquer
curriculo de ciéncias. E dela em boa parte a concepcéo de ciéncia
que é ensinada. E nessa convicgdo, pois, que o conhecimento de
epistemologia torna os professores capazes de melhor compreender
gue ciéncia estao a ensinar, ajuda-os na preparacao e na orientacao
a dar as suas aulas e d4 um significado mais claro e credivel as suas
propostas (CACHAPUZ ET AL, 2005, p 73 apud BERNARDELLI,
2014, p. 34).
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A partir da definicAo apresentada, utilizamos a epistemologia
associada a Historia da Matematica, como metodologia de ensino a fim de orientar e
auxiliar na preparacao e desenvolvimento da Sequéncia Didatica, com objetivo de
proporcionar significados as aulas, de forma que os alunos construam o
conhecimento.

Neste contexto Lucas (2010, p. 15) defende: “analises
epistemoldgicas corretas de conceitos, no dominio do ensino de Ciéncias, pode
ajudar na transposicdo de barreiras da contradicdo e da falta de significado que
podem levar muitos estudantes ao ndo entendimento de assuntos cientificos”.

Desta maneira, uma metodologia de ensino historico-epistemoldgica
pode contribuir para a aprendizagem dos alunos de forma que adquiram o
entendimento correto sobre o conteudo, diminuindo as dificuldades que possam
apresentar durante as aulas, pois esta abordagem evidéncia o trajeto percorrido
para a construcdo do conhecimento, destaca os erros e acertos e explicita que o
conhecimento possuia uma finalidade, sendo esta uma porta para os alunos
compreenderem o porqué dos contetdos e sua origem.

Contudo, destaca-se:

A abordagem historico-filoséfica possibilita, ndo sé uma visdo como
uma compreensdo maior dos problemas contemporéneos, tendo em
vista que a andlise epistémica e metodolégica da estrutura e das
articulagbes que um determinado conhecimento sofre, desde sua
criacao até o desenvolvimento atual e a habilidade que ele apresenta
para solucionar problemas, caracteriza-se como sendo de
fundamental importéncia para a evolucdo da capacidade critica e
reflexiva do ser humano (LUCCAS, 2004, p. 26 e 27).

Considera-se que a abordagem metodoldgica de ensino Histérico-
Epistemoldgica além de contribuir para a compreensdo do conteldo proposto,
assume papel importante para que o aluno desenvolva sua capacidade critica e
reflexiva, sendo considerado, por esta pesquisa, fundamental para que a
aprendizagem ocorra.

Com base nesta abordagem metodolégica de ensino, foi construida
o Produto Educacional referente a esta pesquisa, na qual apresentamos seu

referencial metodolégico a seguir.
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2.3 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO PARA O DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA
DIDATICA

De acordo com Zabala (2010, p.15):

Se entendermos que a melhora de qualquer das atuacdes humanas
passa pelo conhecimento e pelo controle das varidveis que intervém
nelas, o fato de que os processos de ensino/aprendizagem sejam
extremamente complexos — certamente mais complexos do que o0s
de qualquer outra profissdo — ndo impede, mas sim torna necessario,
gue nos, professores, disponhamos e utilizemos referenciais que nos
ajudem a interpretar o que acontece em aula.

A pratica educativa ndo é algo simples a ser realizado, € necessario
estar constantemente analisando-a e buscando meios para sua melhoria. Zabala
(2010) destaca que um meio a ser utilizado é utilizar de referenciais que possam
ajudar a compreender o que acontece em sala de aula, destacando que a pratica
deve ser reflexiva.

Segundo Zabala (2010, p.16), a pratica € “algo fluido, fugidio, dificil
de limitar com coordenadas simples, e além do mais, complexa, jA& que nela se
expressam multiplos fatores, ideias, valores, habitos pedagdgicos, etc.”, com relagao
a pratica educativa o autor elenca trés variaveis que séo estreitamente vinculadas e
devem ser observadas dinamicamente durante a realidade nas aulas, que sdo: o
planejamento, a aplicacéo e a avaliacdo (ZABALA, 2010).

Estes processos sao considerados inseparaveis da atuacdo do
docente, mas para refletir sobre, de acordo com o autor, € necessario delimitar
unidades que os representem. A respeito das unidades, Zabala (2010) denomina-as
como atividade ou tarefa, que pode ser: “uma exposi¢cao, um debate, uma leitura,
uma pesquisa bibliografica, tomar notas, uma acdo motivadora, uma observacgao,
uma aplicagdo, um exercicio, o estudo, etc.” (ZABALA, 2010, p.17).

Ao serem organizadas essas atividades em sequéncias
significativas, denominadas pelo autor por “Sequéncias Didaticas’, as mesmas
permitem uma analise pratica sobre as fases de planejamento, aplicacdo e
avaliacdo. Sequéncias Didaticas correspondem a “um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos
educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores
como pelos alunos” (ZABALA, 2010, p. 18).
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Com base em Zabala (2010), foi construida uma Sequéncia Didatica
de atividades sobre o contetdo de Func¢des Trigonométricas. Estas atividades foram
ordenadas de acordo com a evolucéo historica dos conhecimentos, estruturadas em
um conjunto de questdes para cada atividade e articuladas entre si pelo tema do
conteddo a ser estudado, visto que cada atividade se refere a um tema especifico.

Cada questdo elaborada foi norteada pelas caracteristicas de
aprendizagens de conteudos definidas por Zabala (2010), a saber:

Factuais: “por conteudos factuais, se entende o conhecimento de
fatos, acontecimentos, situagcbes, dados e fendmenos concretos e singulares”
(ZABALA, 2010, p. 41). Estes conteudos sdo memorizados, sendo equivalentes a
formulas, dadas, nomes, entre outros;

Conceituais: conteudo no qual o aluno “sabe utiliza-lo para
interpretacdo, compreensao ou exposicdo de um fendmeno ou situagao; quando ele
€ capaz de situar os fatos, objetos ou situacdes concretas naquele conceito que 0s
inclui” (ZABALA, 2010, p. 43), na qual implica a compreensao sobre o conteudo.

Procedimentais: “é um conjunto de a¢des ordenadas e com um fim,
ou seja, dirigidas para a realizagdo de um objetivo” (ZABALA, 2010, p. 43). Por este
contetdo pode ser considerado calculos, desenhos, classificacdo, entre outros.

Atitudinais: conteudos que “englobam uma série de conteudos, que
por sua vez, podemos agrupar em valores, atitudes e normas” (p.46), a saber:

Valores — sdo principios ou ideias éticas que emite juizo a respeito
das condutas e seus sentidos, como: respeito aos outros, responsabilidade,
liberdade, etc.

Atitudes — sao as formas que as pessoas se comportam com relagéo
aos valores determinados, como: “cooperar com o grupo, ajudar aos colegas,
respeitar o meio ambiente, participar das tarefas escolares, etc.” (ZABALA, 2010, p.
46).

Normas — sao regras ou padroes de comportamento que indicam o
gue deve ou néo ser feito pelos membros de um grupo.

Diante destas formas de conteudos apresentadas, foram elaboradas
as guestdes que compdem a Sequéncia Didatica sobre o conteudo de Funcdes
Trigonométricas, na qual buscou-se contemplar também as variadveis que interferem

na pratica educativa, a elaboracao, aplicacédo e avaliacdo, a fim de proporcionar uma



59

aprendizagem significativa aos aluno associando a SD com a TAZ, assim
denomina-se o produto de Sequéncia Didéatica Potencialmente Significativa.

De acordo que esta pesquisa, além de elaborar um Produto
Educacional, esta pesquisa analisou os dados obtidos por meio da aplicacdo da
Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa, incluidos nesta analise as questdes
com caréater de avaliacdo, de acordo com cada categoria estabelecida. A seguir

apresentamos a metodologia utilizada para analise de dados.

2.4 ENCAMINHAMENTO METODOLOGICO PARA ANALISE DE DADOS

A Sequéncia Didatica elaborada por esta pesquisa foi aplicada
para alunos da Educacdo Basica, a fim de obter resultados que mostrem se a
mesma € considerada satisfatéria ou ndo para a aprendizagem do contetdo de
Funcdes Trigonométricas. Diante disto, foi necessario realizar uma analise sobre os
dados oriundos da aplicacdo, por meio da Analise Textual Discursiva (ATD), dos

autores Moraes e Galiazzi (2014), a qual a conceituam como:

[...] uma metodologia de andlise de dados e informacbes de
natureza qualitativa com a finalidade de produzir novas
compreensfes sobre os fenbmenos e discursos. Insere-se entre 0s
extremos da Andlise de Conteldo e a Analise do Discurso,
representa um movimento de carater hermenéutico (MORAES,
GALIAZZI, 2014, p.7)

Com esta metodologia € possivel interpretar e proporcionar
significados aos dados oriundos da pesquisa, oportunizando novas e profundas
compreensdes, na qual o papel do pesquisador € fundamental, pois é o proprio autor
responsavel pelos processos de organizacdo, reconstrucdo, interpretacdo e
adequacao dos resultados.

Para tal realizacdo € preciso considerar o conjunto de documentos
que proporcionaram os resultados oriundos da pesquisa, denominado de “corpus”.
Desde modo, tais documentos foram analisados por trés etapas que compdem a
ATD, a saber: a unitarizagdo; a categorizacdo, e elaboragcdo do metatexto.
(MORAES, GALIAZZI, 2014).

A seguir sera apresentada cada etapa com suas respectivas

finalidades, de acordo com os autores Moraes e Galiazzi (2014).
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Unitarizagao: a partir de uma leitura cuidadosa e profunda sobre o
corpus realizar a desmontagem do mesmo, sendo considerada uma fase de extrema
desorganizacdo, mas com finalidade de identificar as Unidades consideradas

significativas diante dos dados apresentados.

7

Categorizacao: é o processo de agrupamento das Unidades em
subcategorias e Categorias, levando em consideracéo os aspectos semelhantes das
Unidades. Durante este processo podem ser identificadas categorias a priori
(conhecidas anteriormente ao processo de pesquisa) e categorias emergentes
(quando surgem no processo de analise do corpus), como 0S autores mesmo

colocam:

Quando a opcéo € trabalhar com categorias a priori, 0 pesquisador
deriva suas categorias de seus pressupostos tedricos, sejam
explicitos ou implicitos. Nesse caso, as categorias ja estdo definidas
antes de se encaminhar a analise e a classificacdo propriamente dita
das unidades [...] Quando a opcado € por categorias emergentes, o
pesquisador assume uma atitude fenomenolégica de deixar que os
fendbmenos se manifestem, construindo suas categorias a partir das
multiplas vozes emergentes nos textos que analisa (MORAES,
GALIAZZI, 2014, p.117).

Elaboracdo do Metatexto: este € construido a partir das
interpretacbes dos demais processos ja realizados, na qual sdo constituidos de
descricbes de uma andlise interpretativa. Ressalta-se que este processo €
importante para a pesquisa e 0 pesquisador, pois “todo o processo de analise textual
volta-se a producdo de metatexto [...] possibilitando ao pesquisador assumir-se
efetivamente autor de seu texto”. (MORAES, GALIAZZI, 2014, p. 33).

A respeito desta metodologia de analise, Moraes (2003) relata:

No seu conjunto, as etapas desse ciclo podem ser caracterizadas
como um processo capaz de aproveitar o potencial dos sistemas
cadticos no sentido da emergéncia de novos conhecimentos.
Inicialmente, leva-se o sistema até o limite do caos, desorganizando
e fragmentando os materiais textuais da andlise. A partir disso,
possibilita-se a formacédo de novas estruturas de compreensédo dos
fendbmenos sob investigacdo, expressas entdo em forma de
producdes escritas. A qualidade e originalidade das producdes
resultantes se ddao em funcdo da intensidade de envolvimento nos
materiais da andlise, dependendo ainda dos pressupostos tedricos e
epistemoldgicos que o pesquisador assume ao longo de seu
trabalho.
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De acordo com as abordagens utilizadas nesta pesquisa, ou seja, a
abordagem Histérico-Epistemoldgica e Aprendizagem Significativa, estas foram
fundamentais para categorizacao da andlise, a fim de se verificar a qualidade que se
pode obter por meio da aplicacdo da Sequéncia Didatica Potencialmente
Significativa. Considera-se ainda que as etapas da ATD foram norteadoras para esta
andlise e enriqueceram as qualificacdes atribuidas a esta pesquisa.

Diante deste referencial, os dados oriundos da Sequéncia Didatica

Potencialmente Significativa foram analisados e apresentados no capitulo 4.
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3 PRODUGCAO TECNICA EDUCACIONAL — SEQUENCIA DIDATICA

3.1 SEQUENCIA DIDATICA POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA PARA O ENSINO DAS FUNCOES
TRIGONOMETRICAS

O Produto Educacional apresentado neste capitulo encontra-se
disponivel em: <http://www.uenp.edu.br/mestrado-ensino>. Ainda assim, a seguir
apresentaremos na integra a Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa,
sendo esta dividida em seis atividades, as quais serdo apresentadas e detalhadas
por meio de quadros que especifiguem 0s objetivos e comentarios acerca de cada
atividade e questdo, a fim de proporcionar uma maior compreensao. Serao
apresentadas também orientacdes para a aplicacdo da SD aos professores da
Educacdo Basica que se interessarem pelo assunto, na qual inclui uma
demonstracdo de resposta aceitavel a cada questdo, quando forem questdes
relacionadas as opinides/interpretagcdes dos alunos informamos como “resposta
pessoal’.

Antes de apresentar essas orientacdes, cabe esclarecer alguns
elementos que compdem o layout da Sequéncia Didatica Potencialmente
Significativa, como as “caixas”. Nestas, sao descritos textos com o objetivo de
explicitar determinadas informagfes, as quais encaminharam a aplicacdo da SD.
Tendo em vista que séo representadas por simbolos, seus significados séo
apresentados no Quadro 1:

Quadro 1 - Significado dos elementos que compdem a layout da Sequéncia Didatica.

A Histéria da
Matemdtica: | “Cajxa da Histéria da Matematica”: sdo abordados os trechos
r*@. historicos tirados da reconstrucao histérico-epistemoldgica.
L,
‘/ )~ “Caixa da informagao”: de acordo com os trechos historicos, esta
caixa destaca uma informagcao em especifico.
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“Caixa da pergunta”: sdo abordados questionamentos que

antecedem o tema a ser estudado.

“Caixa da dica”: para a resolucdo ou compreensdao do tema
estudado, destaca-se por esta caixa algumas dicas relacionadas a
informacao apresentada.

“Caixa do uso da internet ou computador”: Toda vez que for
necessario acesso a um site ou um software esta caixa informa qual

o link correspondente.

“Caixa do refletindo”: esta caixa € para enunciar as questdes em

gue os alunos terdo que refletir sobre o que foi estudado.

3

“Caixa das notas”: sdo apresentadas consideracdes/observacoes

durante o estudo.

Fonte: Os autores (2018).

3.1.1 Atividade: O que vocé sabe?

Esta Sequéncia Didatica se inicia com atividade intitulada “O que

vocé sabe?”, conforme apresentamos a sequir:
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; ATIVIDADE 1 2

“O que vocé sabe?”

1) Assinale os termos que vocé conhece, ouviu falar ou ja estudou:

() tridngulo retangulo ( )seno () cotangente

() cosseno () tangente () secante

() cossecante () catetos () angulos

() Teorema de Pitagoras () funcao () ciclo trigonométrico

2) Vocé acha que a Historia da Mateméatica pode te ajudar a compreender 0s
conceitos matematicos?

() sim ( )néo ( ) néo sei

Comente:

3) Identifigue e nomeie corretamente os elementos da circunferéncia: corda, arco,
didametro e raio, na figura a seguir:

4) Nomeie os lados do triangulo retangulo a seguir:
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5) Calcule o valor do lado AC no triangulo retangulo abaixo:

A

=

6) Sabendo que o seno e cosseno do angulo 452 é e utilizando as razbes
trigonométricas, calcule os valores de AB e BC.

Com base nesta primeira atividade, o Quadro 2 apresenta uma Ficha

Explicativa, no sentido de orientar os professores que tiverem interesse em aplica-la:

Quadro 2 - Ficha Explicativa da Atividade 1.

Atividade 1: O que vocé sabe?

Objetivo da Atividade: I|dentificar quais sdo os conhecimentos prévios que o0s

alunos possuem sobre o conteudo Trigonometria.

Identificagao Obietivos Respostas
(Atividade:Questéao) ) aceitaveis
Identificar quais termos da
Trigonometria os alunos conhecem,
AT1: Q1 quais ja ouviram falar e/ou se ja foram | Resposta pessoal.

estudados. Para isto eles devem
assinalar estes termos.

O objetivo é que o aluno descreva sua
opinido a respeito da Histéria da
AT1: Q2 Matematica relacionada aos conceitos | Resposta pessoal.
matematicos, se isso pode ajudar a
compreender. Sd0 aceitaveis respostas

sim”, “n&0” e “ndo sei”, (visto que os
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alunos podem nao saber o que é
Historia da Matematica).

Tendo em vista que nas atividades
posteriores o0s alunos vao precisar
distinguir os elementos de uma

Raio, corda,

AT1: Q3 circunferéncia, se fez necessario a n
~ ~ didmetro e arco.
elaboragdo desta questdo com o
objetivo de verificar se sabem identificar
e nomear o0s elementos de uma
circunferéncia.
Como na Trigonometria &€ muito utilizado
0 trlla.ngulo retangulo, esta questao Cateto adjacente,
) identifica se os alunos sabem
AT1: Q4 : i , cateto oposto e
diferenciar, nomear e localizar os )
. A hipotenusa.
catetos e hipotenusa no tridngulo
retangulo.
Ainda com relagdo ao tridngulo
retdngulo, verificar se os alunos | hip? = cat? + cat?
AT1: Q5 reconhecem a aplicacao/utilizacdo do hip? = 4% + 32
Teorema de Pitagoras, na qual identifica hip =5
o valor do lado do triangulo que falta.
450 — co
Ssen4o= = hip
\/E _ co
2 12
De alcordo com o enuncngo da co = 62
questdo, os alunos devem utilizar as
AT1: Q6 razoes trigonomeétricas adequadas com ,_ ca
o objetivo de determinar o valor dos COs45° :@
lados do tridangulo que faltam.
\/i _ ca
2 12
ca = 6V2

Fonte: Os autores (2018).

da atividade 1.

Por outro lado, o Quadro 3 apresenta orientacdes para a realizacao
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Quadro 3 - Orientacdes para a atividade 1.

Atividade 1: O que vocé sabe?

Duracgéo: 1 hora/aula.

e Elementos da circunferéncia,

e Elementos do triangulo retadngulo (cateto oposto, cateto
adjacente e hipotenusa);

e Teorema de Pitagoras;
Razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente).

Conhecimento
matematico
envolvido:

. | Orientar o processo de execucao, sem auxiliar os alunos a
Papel do professor:

responderem.
Atividade: Individual.
Materiais: Atividade impressa.

Os alunos devem resolver as questdes sem nenhuma ajuda
do professor, para que demonstrem 0s conhecimentos que
Estratégia de acdo: | possuem a respeito das questdes dadas. Para as questdes
gue os alunos ndo souberem resolver é aconselhado que o
professor oriente a escrever “nao sei”.

As avaliagOes referentes a SD deveram ser analisadas por
um todo em diversos aspectos relevantes, visto que toda e
gualquer atividade Ihe serdo atribuidas valores de acordo
com o0s quais o professor determinar, devido que o sistema
necessita de notas. Para isso elencamos alguns critérios a
serem avaliados, como:

Sala de aula:

e Comprometimento em realizar as tarefas.

Respostas na SD:

Avaliacao: e O aluno apresentou o desenvolvimento dos célculos e
férmulas, quando necessario. Podendo estar corretos ou
nao;

e O aluno demonstrou tentativas de responder as questdes;

¢ Quando nao soube responder, informou na questao isto a
fim de ndo deixar questdes me branco.

Cujo objetivo ndo esta em atribuir notas para quem soube ou

nao responder, mas sim em coletar informacdes dos alunos

a fim de analisar sua aprendizagem e a eficiéncia do

material.

Fonte: Os autores (2018).

3.1.2 Atividade 2: Origem da Trigonometria

Apés a realizacdo da atividade 1, cujo objetivo corresponde a
verificar os conhecimentos prévios dos alunos a respeito de definicbes/conceitos
relacionados a Trigonometria, a segunda atividade busca apresentar 0os conceitos
fundamentais da Trigonometria, por meio da abordagem historico-epistemoldgica:
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; ATIVIDADE 2 2

“Origem da Trigonometria”

globo.com g1 globoesporte v videos

= | GI CIENCIA E SAUDE

Cientistas desvendam mistério
matematico em tabua da Babilonia

Grupo da Universidade de Nova Gales do Sul, na Australia, descobriram que objeto era possivelmente
uma tabua trigonométrica, usada por ancestrais para calcular como construir palacios, templos e
canais.

Para ter acesso a noticia na integra acesse o site:
http: //g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/cientistas-desvendam-misterio-
matematico-em-tabua-da-babilonia.ghtml

Nota: com base na
nolicia, faga uma brede
Jdiscnssdo a respeito do
wo da  higonomelria

: Vocé sabe quando e como a trigonometria comecou a ser
utilizada?


http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/cientistas-desvendam-misterio-matematico-em-tabua-da-babilonia.ghtml
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/cientistas-desvendam-misterio-matematico-em-tabua-da-babilonia.ghtml
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A Histéria da Matemadtica: ) o ) o
Estudos trlgonometrlcos tiveram seus primeiros

indicios registrados em rudimentos historicos tanto
no Egito quanto na Babilénia datados 3000 a.C.
(MENDES, 1997; COSTA, 1997). Obras
importantes como o papiro Cairo (3000 a.C.) e
papiro Rhind (1650 a.C.) evidenciam que oS
antigos ja possuiam conhecimento a respeito dos angulos, relacées trigopnométricas
e triangulos retadngulos, de modo que os aplicavam em diversos contextos como:
construcdo de piramides, medi¢cdo de sombras do Gnémon (relégio do Sol) para
determinar horas do dia, cobrancas de impostos para plantio de terras férteis nas
margens de rios, divisdo de terras, calculos astronémicos, entre outros (EVES,
2011).

Observe as Figuras a seguir:

Figura 15 - Gndmon, conhecido também
por relégio do Sol.

Figura 14 - Piramides do Egito.

Fonte: https://biosom.com.br/blog/curiosidades/como-foram- Fonte:
construidas-as-piramides-do-egito/ http://clickeaprenda.uol.com.br/portal/mostrarConteudo.php
?idPagina=27309

1) Expligue de que maneira a trigonometria era utilizada por esses povos.
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2) Onde ficam o Egito e a Babilénia no mapa abaixo? Circule

Figura 16 - Localizacdo das regides dos povos babilénios e egipcios.

Mar 4
Cdspio

1 | M Império Assirio
./ M Império Babilonico
— Estradas principais

Mar Mediterrdaneo
(Grande Mar)

Font.el: https://wol.jw.org/pt/wol/d/r5/Ip-t/1102003106

3) Atualmente essas regides compreendem quais paises? Circule no mapa essas

regioes.

Figura 17 - Localizacdo das regifes atualmente.
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Egypt | W “Red Saudi \\ A
... 588 Arabia ,(,,PPISJHHN L
Present—dav boundary W ) G“’ f/ f‘\
Fonte: https://galeri.uludagsozluk. com/r/mezopotamya—388816/



https://wol.jw.org/pt/wol/d/r5/lp-t/1102003106
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A Historia da Ma_'remé'rica:

| ‘ | .1.
P l

3 J
el

No Oriente Antigo, 0s (gregos, também
contribuiram para a sistematizacdo do
conhecimento trigonomeétrico (BOYER, 2012).
Pitagoras (VI a. C.) foi um estudioso grego que
contribuiu significativamente para a Histéria da

Matematica consolidando a relacdo entre lados de um triangulo retangulo,
conhecido como Teorema de Pitdgoras. Contudo, de acordo com o historiador
Boyer (2012), essa relacéo ja era de conhecimento dos babilénios e dos egipcios.

4) Observe a Figura 18 e responda:

Figura 18 - Triangulo retangulo.

a) Quanto vale cada cateto e a

hipotenusa?

b) Quantos quadradinhos hd em cada

extensdo dos lados do

retangulo?

triangulo

5) Na Figura 18 pinte no quadrado do lado da hipotenusa o numero de quadradinhos

referente a quantidade dos quadradinhos dos catetos. O quadrado referente a

hipotenusa foi totalmente preenchido? O que podemos concluir?

6) Como esse Teorema pode ser representado algebricamente?
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CATETO OPOSTO, CATETO ADJACENTE E HIPOTENUSA

7) Identifique hipotenusa, cateto oposto e cateto adjacente nos triangulos retangulos

apresentados a seguir:

b —
Bc
|

—

B \.C

8) Com base na questéo anterior é possivel afirmar que:

a) O cateto oposto esta ao angulo a ser considerado.
b) O cateto adjacente esta do angulo a ser considerado.
c) A hipotenusa estéa oposta ao angulo de valor

9) Ao olhar ao nosso redor podemos observar que cada vez mais as pessoas estao
procurando fazer atividades fisicas, ou seja, cuidar do seu corpo. Nas academias
praticam-se diversos exercicios. Um deles é o agachamento, que consiste em: “com
0s pés afastados na largura dos seus ombros e ligeiramente na diagonal, flexione
lentamente os joelhos até que as coxas figuem totalmente paralelas ao chéo, e

entdo volte para posicdo inicial”. (Informagdo entre aspas disponivel em:
https://lwww.ativo.com/corrida-de-rua/treinamento-de-corrida/dicas-para-fortalecer-membros-

superiores-e-inferiores-do-corpo/)
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Ana realiza uma série de agachamento de forma que seu quadril

figue na mesma reta que seus joelhos. Podemos visualizar essa postura como um

triangulo retangulo, conforme Figura 19:

Figura 19 - Exercicio fisico:
agachamento.

O personal trainer de Ana fez as

seguintes medicoes:

45

v’ Distancia do joelho ao quadril

cm

v Distancia quadril aos ombros = 55

cm

(Imagem disponivel em: https://www.ativo.com/corrida-de-
rua/treinamento-de-corrida/dicas-para-fortalecer-membros-

superiores-e-inferiores-do-corpo/)

Com base nessas medicOes, qual deve ser a distancia dos ombros ao joelho de
Ana?

Afinal de contas, para que serve o Teorema de Pitadgoras?

Q
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Com base nesta segunda atividade, o Quadro 4 apresenta uma

Ficha Explicativa no sentido de orientar os professores que tiverem interesse em

aplica-la:

Quadro 4 - Ficha Explicativa da Atividade 2.

Atividade 2: Origem da Trigonometria

Objetivo da Atividade: Contribuir, de acordo com a metodologia de Ensino

Histérico-Epistemolodgica, para uma aprendizagem significativa dos alunos sobre os

elementos do triangulo retangulo e Teorema de Pitagoras, os quais permitem:

- formalizacéo algébrica do Teorema de Pitagoras a partir de demonstracéo;

- resolucao de situacao problema que envolve Teorema de Pitagoras;

- identificacdo dos elementos do triangulo retangulo, a saber: cateto oposto, cateto

adjacente e hipotenusa.

Identificacao
(Atividade:Questao)

Objetivos

Respostas aceitaveis

AT2: Q1

De acordo
informacoes
identificar se os alunos
compreenderam como a
Trigonometria era utilizada
pelos antigos, demonstrando
assim sua aplicabilidade
desde a antiguidade.

com as
historicas,

Os exemplos citados séo
algumas das respostas
aceitaveis: construcdo de
piramides, medicdo  de
sombras do Gnémon (relégio
do Sol) para determinar
horas do dia, cobrancas de
impostos para plantio de
terras férteis nas margens de
rios, divisdo de terras,
calculos astrondémicos, entre
outros.

AT2: Q2

Para uma melhor
compreensao historica a
respeito das regides onde a
Trigonometria teve origem,
esta questdo visa identificar
geograficamente onde se
localizavam o Egito e a
Babilbnia.

Circular “Babilénia” e “Egito”
que estdo em negrito na
imagem.

AT2: Q3

Apés identificar sua
localizagdo na antiguidade,
esta questdo tem por
finalidade identificar  os

Circular “Iraq” e “Egypt”.
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paises correspondentes na
atualidade.

AT2: Q4 (a, b)

Nos textos historicos foram
relatados sobre o Teorema de
Pitagoras, portanto para a
compreensao deste conteudo
a questdo 4 apresenta
demonstracdes possiveis
para este Teorema. Na letra
a, os alunos devem identificar
que a soma dos catetos
representados por AB e BC
nao correspondem a
hipotenusa representada por
AC. Contudo, observa-se na
letra b que a soma das areas
dos catetos AB e BC
(quadradinhos) corresponde
a area da hipotenusa
representado por AC.

a) Hip = 5; cat = 4; cat = 3.

b) Hip = 25; cat = 16; cat = 9.

AT2: Q5

Esta questao procura
explicitar o comentado na
letra b da questao anterior, a
qual se refere a continuagao
da demonstracido do Teorema
de Pitagoras. Portanto, os
alunos devem relacionar os
quadrados menores (catetos)
com o0 quadrado maior
(hipotenusa) identificando a
relacio entre eles.

A area do quadrado referente
a hipotenusa € igual a soma
das areas dos quadrados
referentes aos catetos.

AT2:Q6

Para finalizar a
demonstracdo do Teorema de
Pitagoras, esta questao tem
por objetivo expressar
algebricamente o que foi
definido qualitativamente a
partir da questao 5, ou seja, a
formula que representa o
Teorema de Pitagoras.

hip? = cat® + cat®

Nos estudos sobre triangulo
retdngulo na Trigonometria é

1° tridngulo retangulo: cateto
adjacente  (AB), cateto
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AT2: Q7

indispensavel que os alunos
saibam identificar de forma
adequada o cateto oposto,
cateto adjacente e
hipotenusa. Nesta questao os
alunos devem identificar os
mesmos, de acordo com o
angulo em destaque na
Figura apresentada.

oposto  (BC),
(4C).

hipotenusa

2° tridngulo retangulo: cateto
oposto (AB), cateto
adjacente (BC), hipotenusa
(AC).

AT2: Q8

Os alunos devem completar
as frases dando significados
sobre o0 que é o -cateto
oposto, cateto adjacente e
hipotenusa, com base na
resolugao da questao 7.

a) Oposto.
b) Ao lado.

c) 90°.

AT2: Q9

Diante da demonstragao e
formalizacdo do Teorema de
Pitagoras, os alunos devem
resolver a situagao problema
proposta, inicialmente
identificando um tridngulo
retdngulo e em seguida os
valores correspondentes aos
catetos e hipotenusa.
Posteriormente, resolver
matematicamente a questao,
a qual pode proporcionar aos
alunos compreensdo sobre
quais situacdes sao
aplicaveis o Teorema de
Pitagoras.

hip? = cat® + cat?
552 = 452 + cat?
cat = 31,6

Resposta: A distancia do
ombro ao joelho de Ana € de
31,6 cm.

AT2: RF

Tendo como base a Histéria
da Matematica apresentada e
a situacao problema proposta
na questdo 9 os alunos
possuem subsidios para
refletirem a respeito do
conteudo estudado e
descrever sua finalidade.

Resposta pessoal.

Fonte: Os autores (2018).
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No que se refere as orientacdes para a realizacdo da atividade 2, as
mesmas sao apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Orientagbes para a Atividade 2.

Atividade 2: Origem da Trigonometria

Duracdo: 1 hora/aula.

Conhecimento . Area de quadrilateros;

matematico . Teorema de Pitagoras;

envolvido: . Elementos do triangulo retangulo (cateto
oposto, cateto adjacente e hipotenusa).

Papel do professor: Orientar, mediar e auxiliar o processo de construcao
do conhecimento.

Atividade: Individual na resolucdo e em grupos para a
discussdo do “Refletindo”.

Materiais: . Atividade impressa;
. Acesso a internet (caso a escola ndo possua,

a atividade pode ser realizada sem problemas).

Ao iniciar atividade, o professor junto com os alunos,
promovem uma discussao breve sobre a noticia, em
seguida o professor questiona os alunos com a
questdo da “caixa da pergunta”, e os convida a
conhecer a origem da Trigonometria. O professor
pode propor uma leitura dindmica com os alunos
Estratégia de acao: sobre a “caixa da Historia da Matematica”, e em
seguida resolverem as questbes propostas
individualmente. No que se refere as questbes
relacionadas a demonstracdes e calculos, o
professor pode orientar os alunos como resolverem,
no sentido de fornecer meios que os levem a pensar
sobre. Porém, nunca fornecer as respostas. Para
finalizar, os alunos devem responder ao “Refletindo”
e realizar uma discussédo entre eles sobre o que
compreenderam.

As avaliagbes referentes a SD deveram ser

analisadas por um todo em diversos aspectos

relevantes, visto que toda e qualquer atividade lhe

serdo atribuidas valores de acordo com 0s quais 0

professor determinar, devido que o0 sistema

necessita de notas. Para isso elencamos alguns

critérios a serem avaliados, como:

Sala de aula:

e Participacdo do aluno durante as discussobes e
leituras historicas;

e Comprometimento em realizar as tarefas.

Respostas na SD:

e O aluno apresentou o desenvolvimento dos
célculos e formulas, quando necessario.

Avaliacao:




Podendo estar corretos ou nao;
e O aluno demonstrou tentativas de responder as
guestoes;
Cujo objetivo ndo esta em atribuir notas para quem
soube ou nao responder, mas sim em coletar
informacbes dos alunos a fim de analisar sua
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aprendizagem e a eficiéncia do material.

Fonte: Os autores (2018).

3.1.3 Atividade 3: Razbes Trigonométricas

ApOGs a realizacdo da atividade 2, na qual foi abordado sobre o

Teorema de Pitagoras e os elementos do tridangulo retangulo, os alunos possuem

subsidios necessarios para compreenderem as razdes trigopnométricas, assunto da

terceira atividade proposta:

=

ATIVIDADE 8

—

“Razoes trigonométricas”

A Histéria da Matemadtica:
J/{‘h

=)

@

=

métodos geométricos.

A Matemadtica, historicamente, ficou marcada por ser
muito utilizada em calculos na Astronomia. Os
gregos dedicavam-se a estes estudos, pois queriam
compreender as posi¢cdes dos astros, como a Terra e
0 Sol se moviam, distancias entre Terra, Sol e Lua,
entre outros. Para isto, os gregos utilizavam de

Uma obra que marcou os estudos astrondmicos dos gregos foi o
Almagesto, que possuia a maior fonte de conhecimentos sobre a Astronomia.
Ptolomeu (127-150 d.C.), autor desta obra, se baseou em métodos geomeétricos
considerando o circulo e seus elementos, e assim construiu a tabelas de cordas a
fim de facilitar os calculos astronémicos (PEREIRA, MOREY, 2015).

Para a construcéo das tabelas de cordas, Ptolomeu considerou um
circulo e relacionou o arco central (B) com o comprimento da corda (RF)
representado por crd no Almagesto, conforme Figura 20.
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Figura 20 - Representacdo do comprimento da
corda (crd) com relacdo ao arco central ha
circunferéncia.

Definicdo de corda: O
termo corda representa
0 segmento de reta que
B une dois pontos
extremos de um arco do
circulo (KENNEEDY,
1992).

F

Para o calculo de cordas, Ptolomeu trabalhou com poligonos

inscritos em circunferéncias (PEREIRA, MOREY, 2015).

# Seguindo os passos de Ptolomeu vamos calcular cordas!

1) Dada a circunferéncia a seguir, temos um quadrilatero inscrito.

Figura 21 - Quadrilatero inscrito na circunferéncia.

a) As diagonais do quadrilatero correspondem ao didmetro da circunferéncia, sendo

eles os segmentos: e ;

b) Os lados do quadrilatero correspondem as cordas do circulo, sendo esses 0s

segmentos: ) , e ;

c) Identifique o angulo correspondente a AB:
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d) Destacando o triangulo retangulo formado por AOB e adotando o valor 1 para os

raios A0 e B0, calcule o lado AB (corda) utilizando o Teorema de Pitagoras:

A corda AB corresponde a:

© 00

A Historia da Matematica: No século IV, os indianos utilizaram a relagdo entre
metade de uma corda de um circulo e a metade do
angulo central correspondente (Figura 22), relacdo
estd conhecida como jya, presente no texto
denominado Surya Siddhanta (Sistemas do Sol), obra
importante para a histéria da Trigonometria
(SAMPAIO, 2008; SOUZA, 2013). Jya € uma das varias grafias para a palavra
‘corda” em hindu. Matematicos arabes transliteraram jya para jyb, incorretamente
lida como jayb. E do arabe para o latim, o tradutor Gerardo de Cremona (1150)
traduziu para sinus, que hoje conhecemos e usamos como seno (KENNEDY, 1992).

Figura 22 - Representacdo da meia corda na circunferéncia.
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De acordo com a Figura 22, seno correspondia ao segmento RE.
Contudo, considerando os valores das tabuas trigonométricas é possivel deduzir que
os indianos tenham estabelecidos relagdes entre os lados do tridangulo retangulo que
se observa na Figura 22, assumindo 0 seno como a razao entre cateto oposto (co)

pela hipotenusa (h). Logo, algebricamente temos:

@@L w3

# Com base no texto acima, responda:

2) Levando em consideracao a alternativa “c” do exercicio 1, qual é valor do angulo

referente a meia corda indiana?

3) Se os gregos consideravam corda e os indianos meia corda, com base na

alternativa “d” do exercicio 1, calcule o valor de seno.

Nota: Para encontrar
valores para angulos
diferentes de 45° os
antigos utilizavam de
outros poligonos inscrito
na circunferéncia, como
hexagono, decagono,
entre outros.

=

Nota: nos dias atuais,
utiliza-se os calculos
sistematizados pelos
indianos que utilizavam
da meia corda (sec. IV).

-
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- - Considerando arelacdo estabelecida acima, muitos problemas
p \ podem ser resolvidos.

4) Um dos pontos turisticos de Curitiba-PR é a torre de telefonia “Oi torre
Panoramica”. A torre é a unica no Brasil que possui 0 mirante aberto a visitagdo com
uma vista de aproximadamente 109,50 metros de altura, que permite uma visao da
cidade moderna, organizada e charmosa com suas avenidas riscadas em meio a

uma imensidao verde no bairro Mercés, na zona norte da cidade. (nformagao disponivel em:

http://www.curitibacity.com/pt/mirantes/76-torre-da-telepar.html).

Figura 23 - Torre de telefonia “Oi torre Panoramica” (Curitiba-Pr).

-

(Imagem disponivel em: http://www.baggioimoveis.com.br/blog/conhecendo-o-bairro-merces/)

Uma pessoa se localiza a certa distancia do mirante formando com o
solo um angulo de 45°. Esquematiza a situagcéo problema em um desenho anotando
as informacdes mencionadas e determine qual € a distancia dessa pessoa ao

mirante?


http://www.baggioimoveis.com.br/blog/conhecendo-o-bairro-merces/
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A Historia da Matemdtica: O europeu Regiomontanus (1436-1475) em sua
obra De triangulis Omnimodis Libri Quinque
(Triangulos de todos os tipos) trabalhou conceito de
seno e seno complementar. A férmula que
Regiomontanus usava para representar o valor do
seno complementar de um angulo era
sen(902-a)sen(902-a),, ou seja, a subtracdo entre o angulo de noventa e o valor do
angulo do seno (BERLINGHOFF, GOUVEA, 2012).

Sobre o termo seno complementar, Edmund Gunter (1620)
associou “complemento” com “seno”, tornando-se “co-sinus”, logo passou para
“cosinus”, e no portugués ficou como “co-seno” ou “cosseno” (KENNEDY, 1992).

5) Com base no texto acima e de acordo com a Figura 24, sabemos que 0 cosseno

corresponde ao sen(902 — a). Responda:

Figura 24 - Representacdo do cosseno na circunferéncia.

T

o
m

a) seno de 30° = cosseno de
b) seno de 45° = cosseno de
c) seno de 60° = cosseno de
d) seno de 36° = cosseno de
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6) Com base na questdo 5, complete o quadro dos angulos notaveis para cosseno:

30° 450 60°
Seno 1 E E
2 2 2
Cosseno

7) Sabendo que o seno é razdo entre cateto oposto e hipotenusa, 0 cosseno

corresponde a razao entre

8) De acordo com informacfes do site G1, em 2015, foi aprovada uma emenda
parlamentar para que as torres de comunicagao como telefonia celular, radio difuséo,
internet e televisdo, ao invés de 110 metros, fossem construidas com 300 metros de
distancia de hospitais, clinicas, asilos, escolas e creches, com o objetivo de reduzir o

nimero de torres da cidade. (Informagdo  disponivel em: http://gl.globo.com/sao-paulo/itapetininga-
regiao/noticia/2015/04/camara-aprova-projeto-que-diminui-distancia-para-instalacao-de-antenas.html)

Considerando que uma torre de telefonia foi construida a 300 metros

do hospital Santa Tereza formando com o solo um angulo de 60°, qual a distancia da

transmissao de sinal do topo da torre ao hospital? Considere cos 60° = %

() g



http://g1.globo.com/sao-paulo/itapetininga-regiao/noticia/2015/04/camara-aprova-projeto-que-diminui-distancia-para-instalacao-de-antenas.html
http://g1.globo.com/sao-paulo/itapetininga-regiao/noticia/2015/04/camara-aprova-projeto-que-diminui-distancia-para-instalacao-de-antenas.html

A Histéria da Matematica:

S \;; A tangente emergiu de necessidades praticas,
k;f--' como medir alturas e distancias, para isto era
%“d muito comum o uso do gndmon (KENNEDY,
ed— 1992).

O gnbmon chegou aos gregos pelos babilonios,
porém também foi utilizado pelos egipcios antes de 1500 a.C.. O gndémon
ilustrado na Figura 25 constitui-se de uma vareta de comprimento definido
espetada perpendicularmente no chéo, formando um angulo de 90°, a partir da
qgual se observava o comprimento de sua sombra. Deste modo, utilizavam o
conhecimento de angulos relacionado ao comprimento da sombra ao longo do
dia, e assim calculavam tabelas de sombras (COSTA, 1997; KENNEDY, 1992).

Figura 25 — Gnémon.

Fonte: http://clickeaprenda.uol.com.br/porfal/mostrarConteudo.php?idPagina:27309

Os arabes, séculos depois, também se dedicaram as tabelas de
sombras utilizando do gnémon, tanto para sombras verticais como horizontais.
Com o gnémon na horizontal definiu a tangente (KENNEDY, 1992).

De acordo com o historiador Katz (2010), considerando o
gnémon paralelo ao plano horizontal, ou seja, perpendicular ao plano
apresentado na Figura 26 e representado por AB, tem-se que AC constitui o raio
do sol e BC a sombra do gndmon. A partir dessas definigdes, a “sombra vertical”
BC foi estabelecida como tangente, sendo que elevagdes mais altas do Sol
correspondiam a sombras mais longas. Este é o conceito histdrico essencial de
uma tangente.
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Figura 26 - Representacdo da tangente por meio do gnémon.

Em 1551 o matematico Rheticus definiu a tangente como uma
razao entre seno e cosseno.

taB = senf
9k = cosf

Thomas Fincke (1583) foi quem atribuiu 0 nome “tangente” a
essa razao, além de outras contribuicdes como a projecao dessa razao no ciclo
trigopnométrico, em que a sombra vertical estd situada ao longo da tangente a
circunferéncia de raio unitario como na Figura 27 (KENNEDY, 1992).

Figura 27 - Tangente na circunferéncia.

Tangente

# De acordo com o texto acima, responda:
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9) Historicamente, o que se considerava como tangente?

10) Levando em consideracdo a definicdo da tangente pela razdo entre seno e

. - . co ca
cosseno, considerando ainda que sin 6 = —- e cos§ = —, represente a tangente por

meio dos catetos e/ou hipotenusa de um triangulo retangulo.

11) Com o auxilio do dicionario de lingua portuguesa, descreva o significado da

palavra tangente:

12) Relacionando o significado encontrado na questao anterior com a consideracao
de Thomas Fincke (1583) a respeito do termo tangente, explique o que é uma
tangente.

7z

13) A cidade de Nova lorque é uma das maiores metropoles do mundo, a qual
exerce um impacto significativo sobre o comércio, financas, midia, arte, moda,
pesquisa, tecnologia, educacéo e entretenimento de todo o planeta. Sendo a cidade
mais populosa dos Estados Unidos também se destaca pelos altos edificios.
Atualmente, o edificio mais alto da cidade (e de todo o Ocidente) € o One World
Trade Center (Figura 15) que possui 104 andares e 542 metros de altura (contando
com sua antena). Sua constru¢cdo comecgou em 2006 e terminou em 2013, sendo ela
um marco que mostra o orgulho da recuperagcdo nova-iorquina ap0s o0 ataque
terrorista ocorrido em 11 de setembro de 2001, que resultou na queda das Torres

Gémeas do World Trade Center. (Informag&o disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Nova_lorque).



88

Figura 28 - Imagem do One World Trade Center em Nova York (EUA)

(Disponivel em: http://www.louisberger.com/our-work/project/world-trade-center-redevelopment-new-
york-ny-us)

Com base nas informac¢des acima e considerando que em um dia de
verao, as 10 horas da manha, o prédio produz uma sombra formando um angulo de
30° com a vertical, calcule qual deveria ser o comprimento da sombra do prédio One
World Trade Center neste horario do dia caso ndo houvesse nenhuma outra

construcdo ao seu redor. Como sugestédo, desenhe a situagédo problema e anote as

. o . . ~ . . V3
informagdes mencionadas antes da realizagéo dos calculos. Considere tg 302 = 5

Refletindo
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1) As origens das razdes trigopnométricas seno, cosseno e tangente sao iguais ou

diferentes? Comente.

2) No que se refere a aplicacbes das razdes trigonométricas seno, cosseno e
tangente, as mesmas possuem semelhancas e diferencas entre si. Comente as

caracteristicas que vocé pode observar ao longo das atividades.

3) Conhecer a origem histérica foi importante para compreender melhor o conceito

de cada razao trigopnométrica? Comente.

Apoés apresentacdo da atividade 3, o Quadro 6 apresenta a Ficha

Explicativa das questdes que compde esta atividade:

Quadro 6 - Ficha Explicativa da Atividade 3.

Atividade 3: Razdes trigonométricas

Objetivo da Atividade: Contribuir, de acordo com a metodologia de Ensino
Historico-Epistemoldgica, para uma aprendizagem significativa dos alunos sobre as

razes trigopnomeétricas (seno, cosseno e tangente), na qual permite:
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- apresentar formalizagcbes algébricas adequadas para cada razdo trigonométrica

estudada;

- utilizar das razdes trigopnométricas para resolver as situacdes problemas.

- refletir sobre o contetido estudado.

Identificagao
(Atividade:Questao)

Objetivos

Respostas aceitaveis

AT3: Q1 (a, b, ¢, d)

Nesta questdo os alunos devem
identificar os elementos da
circunferéncia relacionando com
0 quadrilatero inscrito na Figura
21. Em consequéncia, identificar
o tridngulo retangulo formado
com o angulo de 90° e o lado
correspondente a hipotenusa,
denominada como “corda”’ da
circunferéncia. Estas
caracteristicas sao importantes
para construgcado da razédo seno.

3
)
()

3
)

=
o]
3
o
S
o
o
3|
o

90°.

hip? = cat? + cat?
AB? = A0? + B0O?
AB? =12+ 12
AB =2

AT3: Q2

Com base na resolucédo da Q1c
e nas informagdes historicas
sobre a razdo seno, os alunos
devem identificar o valor do
angulo referente a meia corda
indiana, na qual basta dividir 90°
por 2.

45°

AT3:Q3

Com base na Q1d e na razao
seno demonstrada, identificar
quanto vale o seno de 45° ou
seja, com o valor obtido na Q1d
dividir por 2, representando a
meia corda (seno). Destacar
para os alunos as “caixas de
notas”, pois elas apresentam
observagdes importantes para o
estudo da razao seno.

sen45° =

corda _co
2  hip

AT3: Q4

A partir do conhecimento
construido por meio da Histéria
da Matematica, o objetivo desta
questdo é possibilitar que os
alunos identifiguem a aplicacao
da razao seno em situacdes

V2 109,45

2 hip
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problemas presentes no dia a
dia, e a resolva obtendo o valor
desejado.

hip = 154,7

Resposta: A distancia da
pessoa ao mirante é de
154,7 metros.

AT3: Q5

A partir dos estudos do seno
surgiu 0 cosseno, como Seno
complementar. Esta é uma
informagao histérica importante
para os alunos compreenderem
o conteudo. Deste modo, esta
questdo tem por finalidade
evidenciar que seno e Cosseno
sdo complementares (juntos
formam angulo de 90°), além de
possibilitar aos alunos identificar
os angulos para cosseno a
partir dos valores para seno.

a) 60°
b) 45°
c) 30°

d) 540

AT3: Q6

Ao identificar os angulos do
cosseno, o0s alunos podem
determinar seus valores
correspondentes. Tendo em
vista que o0 cosseno é
complementar ao seno, o0s
valores do cosseno se repetem
em relagcado aos do seno, porém,
para angulos diferentes. Deste
modo, esta questdo possibilita
aos alunos compreenderem o
processo de construgdo da
tabela dos angulos notaveis, ao
invés de decora-las.

10

cos30

cos 452 =

~| S

cos 608 =

AT3: Q7

Os alunos devem formalizar a
expressao algébrica para a
razao cosseno a partir da razao
seno.

cateto adjacente

cosfB = ,
p hipotenusa

AT3: Q8

O objetivo para esta questao é
que a partir do conhecimento
construido por meio da Histéria
da Matematica, os alunos
identifiguem a aplicacdo da
razao cosseno em situacdes

600 = ca
cos = h,lp

300
~ hip
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problemas presentes no dia a
dia, e a resolva obtendo o valor
desejado.

hip = 600

Resposta: A distancia da
transmissdo de sinal do
topo da torre ao hospital é
de 600 metros.

Esta questdo se refere ao
estudo da razdo tangente. Para
que possa ser respondida, se
faz necessario a leitura e

Considerava-se como

AT3: Q9 ~ . ~ tangente a sombra do
compreensao das informacdes h
histéricas apresentadas na gnomon.
“caixa da Historia da
Matematica”.
Dada a informacgao histérica que
a tangente foi definida como a tgh _sen
razdo entre seno e cosseno, 0s cos
alunos devem representar a co
razao seno € Ccosseno em —
AT3: Q10 termos dos catetos oposto e tg@-%
adjacente, respectivamente. Rip
Esta questdo também possibilita
diferenciar tangente de seno e
cosseno. tgo = —
Solicitar aos alunos que
pesquisem no dicionario | “Linha que toca outra linha
AT3: Q11 manual, ou, se for viavel, no | ou superficie num so
dicionario online o significado da | ponto” (BUENO, 1996).
palavra tangente.
Relacionar as informacdes
histéricas e do dicionario e
AT3: Q12 explicar com suas palavras o | Resposta pessoal.
que compreendeu como
tangente.
A partir do conhecimento £g30° _co
construido por meio da Histéria ca
] da Matematica, esta questao
AT3: Q13 tem por objetivo possibilitar que V3 co
os alunos identifiquem a "3 T 542

aplicacdo da razdo tangente em
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situagbes problemas presentes
no dia a dia, além de resolvé-la
obtendo o valor desejado.

co = 312,92

Resposta: O comprimento
da sombra do prédio sera
de 312,92 metros.

AT3: RF1

Com base nos estudos da
Histéria da Matematica os
alunos devem descrever as
diferencas e igualdades que
observaram ao estudar a origem
das razdes trigonométricas.

Resposta pessoal.

AT3: RF2

Nesta questdo os alunos devem
refletir a respeito das aplicagoes
das razdes trigonométricas e
descrever as diferengcas e
semelhangas que observaram
entre elas durante a o estudo da
Sequéncia Didatica.

Resposta pessoal.

AT3: RF3

Considerando a aprendizagem
por meio da Histéria da
Matematica os alunos devem
realizar uma reflexdo e
descrever de que forma esta
metodologia contribuiu  para
aprendizagem das razoes
trigonométricas.

Resposta pessoal.

Fonte: Os autores (2018).

para sua aplicacdo o Quadro 7 apresenta orientacoes:

Quadro 7 - OrientagOes para a Atividade 3.

A atividade 3 foi a atividade mais extensa desta Sequéncia Didatica,

Atividade 3: Razbes trigonométricas

Duracéao:

Conhecimento
matematico
envolvido:

3 horas/aulas.

. Elementos do triangulo retangulo;

. Teorema de Pitagoras;

. Angulos;

o Razbes trigonométricas (seno, cosseno e
tangente).




Papel do professor:

Orientar, mediar e auxiliar o processo de construcao
do conhecimento.

Atividade: Sugere-se que as resolugcdes sejam individuais.
Contudo, as discussdes a respeitos do “Refletindo”
em grupo.

Materiais: . Atividade impressa.

o Dicionario da Lingua Portuguesa.

Estratégia de acéo:

7

Nesta atividade é importante que os alunos
compreendam as origens histéricas das razoes
trigonométricas. Por esta razdo, é necessario que
seja dada énfase as leituras da “caixa da Historia da
Matematica”. Sugere-se que a leitura seja dinamica
entre o professor e aos alunos. Vale ressaltar
também as informacdes escritas nas demais caixas,
pois contribuem para a compreensao do conteudo.
Deve se seguir 0os passos na ordem proposta pela
Sequéncia Didatica para que o aluno compreenda
as semelhancas e diferentes entre as razoes
trigonométricas. Ademais, durante as resolucdes o
professor pode auxiliar no processo, porém evitar
dar as respostas as questoes.

Avaliacao:

As avaliagbes referentes a SD deveram ser
analisadas por um todo em diversos aspectos
relevantes, visto que toda e qualquer atividade lhe
serdo atribuidas valores de acordo com os quais 0
professor determinar, devido que o0 sistema
necessita de notas. Para isso elencamos alguns
critérios a serem avaliados, como:

Sala de aula:

e Participacdo do aluno durante as discussfes e
leituras historicas;

e Comprometimento em realizar as tarefas.

Respostas na SD:

e O aluno apresentou o desenvolvimento dos
célculos e formulas, quando necessario.
Podendo estar corretos ou nao;

e O aluno demonstrou tentativas de responder as
questoes;

Cujo objetivo ndo esta em atribuir notas para quem

soube ou nao responder, mas sim em coletar

informagbes dos alunos a fim de analisar sua
aprendizagem e a eficiéncia do material.

Fonte: Os autores (2018).
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3.1.4 Atividade 4: Ciclo Trigonométrico

Até o século XVIII a Trigonometria era representada em triangulos
retangulos, os quais se limitam a 90°. Neste sentido, a atividade 4 trata a respeito do

ciclo trigopnométrico, possibilitando trabalhar com angulos maiores que 90°:

; ATIVIDADE 4 2

“Ciclo trigonométrico”

vamos relembrar/estudar o nUmero m e conhecer uma nova

) Antes de iniciar nosso estudo sobre ciclo trigonométrico
unidade de medida.

4 ) Vocé sabe de onde vem o «?

A o 1_: . d 1, ’1.' H . . A
Historia da Matemdtica: . Lapiro Rhind (1650 a.C.) além de apresentar

w’:‘ alguns conhecimentos trigonométricos, haviam
?f_- 4 estudos sobre estimativas do numero . Desde a
S 2 antiguidade o m j4 era considerado como uma
constante, definida pela razdo entre comprimento da
circunferéncia e diametro:

2> |

comprimento da circunferéncia
T =

didmetro

Seu valor foi estudado por diversos matematicos ao longo do
tempo, na qual se aproximava do valor que hoje conhecemos (3,1415...), contendo
cada vez mais algarismo. Para se ter uma ideia, em 1984 nos Estados Unidos,
encontrou-se mais de dez milhdes de algarismo exatos para o niumero .

Os motivos que levam as pessoas ao longo dos anos a se
esforcarem para calcular mmr com centenas ou milhares de algarismos decimais
seriam: o “Livro dos Recordes de Guines” e testes com computadores (fazer as
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maquinas calcularem e comparar resultados cada vez mais precisos).
Apesar disso, a letra mm passou a ser adotada definitivamente
como simbolo para este valor somente a partir de 1737 diante dos estudos de

Leonhard Euler (1707-1783).
(Informacdes histéricas disponiveis em: https://www.coladaweb.com/matematica/numero-pi).

# Vamos comprovar o valor de 7.

1) Sabendo que o n € a razdo entre comprimento da circunferéncia e diametro,

meca o0 comprimento da circunferéncia e diametro dos objetos dados:

Objeto 1
Comprimento da circunferéncia:
Diametro:

Objeto 2

Comprimento da circunferéncia:
Diametro:

2) Com as medidas obtidas na questéo 1, calcule a razdo entre essas medidas:
Objeto 1:

Objeto 2:

3) O valor obtido é aproximado de =« (3,14...)?

( )sim ( ) ndo

4) O gue podemos concluir com relacdo a uma circunferéncia e o nimero mn?



https://www.coladaweb.com/matematica/numero-pi
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- - A representacédo de angulos por uma nova unidade de medida
P N denominada radianos.

A Histéria da Matemadtica: . :
Leonhard Euler foi um estudioso que marcou a

?»r»:"w Historia com valiosas contribui¢cdes, dentre as quais
L , 4 destacam-se 0Ss estudos das Funcdes
S Trigonométricas. Em raz&o disso, Euler denominou
de ciclo trigonométrico uma circunferéncia de raio
unitario com centro no plano cartesiano de
coordenadas “x” e “y” e utilizou como unidade de medida os radianos (OLIVEIRA,
2014).

B

Considerando que até o século XVIII a trigonometria era
representada em triangulos retangulos, os quais se limitam a 90°, Euler utilizou-se
de um ciclo trigonométrico, de modo a trabalhar com angulos maiores que 90°. A
unidade de medida radianos foi fundamental para essa “passagem” do tridngulo
retdngulo para o ciclo trigonométrico, pois os radianos compreendem medidas
angulares e medidas lineares (BOYER, 2012; OLIVEIRA, 2014; QUINTANEIRO,
GIRALO, PINTO, 2010), conforme pode-se observar na Figura 29.

Figura 29 - Representacdo do radiano como medida angular e medida linear.

Fonte: http://www.matika.com.br/radianos/definicao-do-radiano

NMota: O levmo radiano (radian)
foi impresso pela. primeina 2oy
somente em (1 873) por Saxmm
Shonson, WMM

(raio) (Quintaneiro, Giral,
Pinto, 2010).



http://www.matika.com.br/radianos/definicao-do-radiano
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Com base na geometria plana, o comprimento de uma circunferéncia qualquer é

dado por:

c=2nr
sendo “r” o valor do raio da circunferéncia.
Com relacdo a unidade de medida angulo utlizada em
circunferéncias, sabe-se também, com base na geometria plana, que uma
circunferéncia completa possui 360°. Portanto, considerando raio unitario e

relacionando essas duas informacdes, podemos afirmar que:

c=2nr
c =2l
c=2n

ou seja

3602 = 27 radianos

%Xaz gé/mwxqaowmaa/o
imento da o ﬁA.’m

gﬂn/g/am& o oo/mfp/mmwvvko da

w  fomides  fociblam  a
(;)I'Z fomdlica.
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# De acordo com as informagdes, responda:

5) A circunferéncia da figura abaixo estd subdivida e representada por alguns
valores em graus. Considerando que uma volta completa de 360° equivale a

21 radianos, 0S angulos apresentados na figura equivalem a:

Ul:l

1800

2700

6) “Os radianos compreendem medidas angulares e medidas lineares”, como
demonstrado na Figura 29. A seguir, temos um ciclo trigopnométrico com algumas
medidas angulares em radianos. Represente essas medidas angulares em seus
respectivos valores lineares na semi reta dada.

(Obs.: Para facilitar, com o auxilio da calculadora, encontre os valores em
decimais).

nf2

L
r><

3nS2
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7) Euler definiu ciclo trigonométrico a partir do raio unitario. Desta forma, os eixos

xe y correspondem ao valor do raio. Indique quais s&o os valores dos eixos x e y

nos pontos de interseg¢do com a circunferéncia:

(Obs.: Lembrando que os eixos possuem valores positivos e negativos).

Y
&

AR
N

Portanto, o eixo x compreende valores numéricos de a , € 0eixoy

compreende valores numericos de a

A Histéria da Ma_feméﬂca:

o seno (GOMES, 2011).

Segundo Oliveira (2014) a articulagdo da
Trigonometria de arcos e cordas com a
Trigonometria de razbes de triangulo retangulos s6
foi possivel com a adoc¢do do raio como unidade de
medida, ou seja, raio unitario, pois até entdo era
considerado por diversos matematicos diferentes
medidas de raio ocasionando diferentes valores para
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Para melhor compreensdo da atividade 4 apresentada acima, o
Quadro 8 corresponde a uma Ficha Explicativa da mesma:

Quadro 8 - Ficha Explicativa da Atividade 4.

Atividade 4: Ciclo trigonométrico

Objetivo da Atividade: Contribuir, de acordo com a metodologia de Ensino
Histérico-Epistemoldgica, para uma aprendizagem significativa dos alunos sobre o
ciclo trigopnométrico, o qual permite:

- compreender, por meio de materiais manipulaveis, a razdo do m ser utilizado na
circunferéncia;

- relacionar os graus com radianos no ciclo trigopnométrico;

- compreender e demonstrar que os radianos podem ser representados de forma
angular e linear;

- identificar os valores numeéricos para os eixos “X” e “y” no ciclo trigonométrico.

Identificagao Objetivos/comentarios Respostas aceitaveis
(Atividade:Questao)

Identificar o comprimento e
didmetro da circunferéncia
do objeto circular, medindo
com o auxilio do barbante e
AT4: Q1 anotar os valores na
atividade.

Resposta pessoal.

Calcular a razao entre o
comprimento e o didmetro
da circunferéncia, e anotar
os resultados obtidos.

AT4: Q2 Resposta pessoal.

Verificar se os valores

AT4: Q3 obtidos na questdao 2 ¢ Sim ou n&o.
aproximo de m.
Com base nas questdes | Independentemente do
anteriores, 0s alunos | tamanho do objeto, o numero
AT4: Q4 devem refletir a respeito do | # € uma constante dada pela
valor de m e sua relacdo | razdo entre o comprimento e
com a circunferéncia. diametro da circunferéncia.

AT4: Q5
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Representar em radianos
0s graus do ciclo
trigonométrico dado. Para
isto, e recomendado
orientar os alunos a
realizarem regra de trés
simples para encontrar os
valores em radianos.

90° = T
2
180° = 1
3T

270° = —

AT4: Q6

valores em
radianos no ciclo
trigonométrico, os alunos
devem representar essas
medidas angulares em
seus respectivos valores
lineares, ou seja, na reta
numeérica.

Dados os

AT4: Q7

Sabendo que o0 raio
equivale a 1, identificar os
valores dos eixos nos
pontos de interseccado com
a circunferéncia.

L1
N

O eixo “X° compreende
valores numéricosde -1 a1, e
o eixo “y” compreende valores
numéricos de -1 a 1.

Fonte: Os autores (2018)

O Quadro 9 apresenta orientacdes para a aplicacdo da atividade 4:

Quadro 9 - OrientagBes para a Atividade 4.

Atividade 4: Ciclo trigonométrico

Duracdo: 2 horas/aula.
Conhecimento . Fracao;
matematico . Unidades de medidas em graus e radianos no
envolvido: ciclo trigonométrico;
. Regra de trés simples;
o Plano cartesiano.

Papel do professor:

do conhecimento.

Orientar, mediar e auxiliar o processo de construcao




Atividade: Em grupo a atividade manual e individual as
representacoes.
. Atividade impressa;
° Barbante;
Materiais: o Tesoura;
. Objetos com superficies circulares (estes

objetos podem ser levados pelo professor ou utilizar
dos materiais escolares circulares que os alunos
possuirem).

Estratégia de acao:

Ao iniciar a atividade questionar os alunos a respeito
da “caixa de pergunta” e ler com eles a “caixa da
Histéria da Matematica”. As questbes 1, 2, 3 e 4
podem ser realizadas em grupos, pois possibilita a
discussdo e reflexdo a respeito do tema. Apds
realizar essas questdes, 0s alunos compreenderam
0 significado do m na circunferéncia e a partir de
entdo é introduzido a nova unidade de medida, os
radianos. Na questdo 5 é necessario 0s alunos
realizem calculos por meio da regra de trés e assim
descobriram os demais valores em radianos. Tendo
gue vista que a questdo 5 responde a questédo 6, é
necessario que esta questdo seja entregue aos
alunos em folha separada da questéo 5. Por fim, na
guestdo 7 é importante que evidencie o raio unitario,
conforme proposto na propria questdo, na “caixa de
nota” e na “caixa da Historia da Matematica”.

Avaliacao:

As avaliagbes referentes a SD deveram ser
analisadas por um todo em diversos aspectos
relevantes, visto que toda e qualquer atividade |he
serdo atribuidas valores de acordo com os quais 0
professor determinar, devido que o sistema
necessita de notas. Para isso elencamos alguns
critérios a serem avaliados, como:

Sala de aula:

e Participacdo do aluno durante as discussobes e
leituras historicas;

e Comprometimento em realizar as tarefas;

e Socializacdo entre os colegas para realizacéo
das tarefas.

Respostas na SD:

e O aluno apresentou o desenvolvimento dos
calculos e formulas, quando necessario.
Podendo estar corretos ou nao;

¢ O aluno demonstrou tentativas de responder as
questoes;

Cujo objetivo ndo esta em atribuir notas para quem

soube ou nao responder, mas sim em coletar

informagbes dos alunos a fim de analisar sua
aprendizagem e a eficiéncia do material.

Fonte: Os autores (2018)
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3.1.5 Atividade 5: Fungdes Trigonomatricas no Ciclo Trigonométrico

Durante a atividade 4 uma nova unidade de medida foi definida: os
radianos, os quais possibilitaram a Trigonometria assumir medidas em numeros

reais. Neste sentido, a atividade 5 trata das Funcgbes Trigonométricas no Ciclo

; ATIVIDADE 5 2

“Fungées Trigonométricas no ciclo trigonométrico”

Trigonométrico:

A Histéria da Matematica: ) ) .
Por meio de estudos com a unidade de medida

‘1" radianos, Euler definiu as Func¢Bes Trigonométricas.
t. L

Pl

Até entdo a Trigonometria era baseada em medidas
de angulos, contudo com os radianos péde assumir
medidas em nameros reais (COSTA 1997).

Para isto, Euler considerou um ponto P(x,y) no ciclo
trigonométrico, cujas coordenadas x e y satisfacam a equacéo: x* + y* = 1.

Figura 30 - Relacéo entre ciclo trigonométrico e plano cartesiano.

»
»

A partir de entdo realizou a correspondéncia entre um ponto na
circunferéncia com um nimero no eixo do plano cartesiano. Deste modo, definiu a
funcéo seno e funcdo cosseno de um namero real das coordenadas x e y, sendo 0
cosseno correspondente ao eixo x e seno correspondente ao eixo y, ndo sendo
mais necessario recorrer a angulos (COSTA 1997; OLIVEIRA, 2013).
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Figura 31 - Fungéo seno e fungdo cosseno no ciclo trigonométrico.

Y
r'y
m2

=110 l]

(=)

ami2

Euler ainda considerou a funcao periédica para cada volta completa
na circunferéncia, ou seja, 2w, definiu as funcdes seno e cosseno como periédicas
em 2r (OLIVEIRA, 2013).

Com o auxilio do software GeoGebra® podemos observar a
correspondéncia entre o valor em radianos/graus com os valores
numeéricos nos eixos “x” e “y”.

(Software GeoGebra disponivel em: https://www.geogebra.org/m/EY2CrqUB

% O software GeoGebra dispde do ciclo trigonométrico ja construido. Caso ndo possua familiaridade
com O mesmo, propomos para apresentacdo aos alunos, o link disponivel em
https://lwww.geogebra.org/m/JPMg8Kt6#material/jzdtpCHz.


https://www.geogebra.org/m/EY2CrqUB
https://www.geogebra.org/m/JPMq8Kt6#material/jzdtpCHz
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# De acordo com os relatos histéricos e uso do GeoGebra, responda:

1) Sabendo que os valores para a fungéo seno sao representados no eixo “y’ e
os valores para a fungdo cosseno representados no eixo “X’, faca a
correspondéncia entre valores angulares e radianos. Posteriormente, relacione
os valores em radianos com 0s numeros nos eixos x e y do ciclo

trigonomeétrico, indicando os valores na tabela abaixo:

Y

S
®/2 n/3
3n/4 m/4
m/6
L)(
n A 2n
Sm/4 Tn/4
3n/2
Posicdo angular Posicdo angular FUNCAO FUNCAO
(graus) (radianos) SENO COSSENO

0 0
30 /6
45 /4
60 /3
90 /2
135 31/4
180 T
225 5m/4
270 31/2
315 7r/4
360 2T
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A Historia da Matemadtica: , o .
Além das funcbes seno e cosseno, Euler também

definiu a fungdo tangente. Contudo, historicamente
destaca-se que Thomas Fincke (1583) foi quem
contribui como sua projecdo no ciclo trigpnomeétrico
ao considerar que a sombra vertical esta situada ao
longo da tangente a circunferéncia de raio unitario
como demonstrado na Figura 32 (KENNEDY, 1992).

Figura 32 - Tangente na circunferéncia.

Tangente
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- - A funcéo tangente® no ciclo trigonométrico é paralela ao eixo

/ \ y’,.

2) Com o auxilio do GeoGebra, atribua os valores da funcao tangente para:

Posicdo angular | FUNCAO TANGENTE
(radianos)
0
/6
/4
/3
/2
3n/4
Vs
5t /4
3r/2
7 /4
21

Refletindo...
Q

1) Sobre as Fung¢des Trigonométricas no ciclo trigonométrico, € possivel encontrar o

valor de 137” , OU seja, de 390°? Comente:

A respeito da fungdo Tangente consulte https://www.geogebra.org/m/JPMg8Kt6#material/bkEGjj4h


https://www.geogebra.org/m/JPMq8Kt6#material/bkEGjj4h

2) E para 4m, ou seja, 720°? Comente:
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3) Ao observar as representacoes pelo software GeoGebra podemos identificar que

que o eixo xrepresenta a funcao

funcao

, 0 eixo y representa a

, € afungéo é paralela ao eixo

Com o objetivo de contribuir para uma aprendizagem significativa a

respeito das Fun¢des Trigonométricas, o Quadro 10 apresenta uma Ficha

Explicativa da atividade 5 e o Quadro 11 orientacdes aos professores:

Quadro 10 - Ficha Explicativa da Atividade 5.

Atividade 5: Fungoes Trigonomeétricas no ciclo trigonométrico

Objetivo da Atividade: Contribuir, de acordo com a metodologia de Ensino

Historico-Epistemoldgica, para uma aprendizagem significativa dos alunos sobre as

Funcdes Trigonométricas no ciclo trigopnométrico, na qual permite:

- usar o software GeoGebra;

- identificar por quais eixos a funcdo seno, cosseno e tangente sao representadas no

ciclo trigopnométrico;

- identificar os valores das Funcdes Trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no

ciclo trigopnométrico.

Identificagcao
(Atividade:Questao)

Objetivos

Respostas aceitaveis

ATS: Q1

Na “caixa da Histéria da
Matematica” foi descrito que
Euler identificou os valores para
as fungbes seno e cosseno no
ciclo trigonométrico por meio de
coordenadas. Nesta questao,
baseada nas informacoes
histéricas, os alunos devem
representar os valores das
funcdes seno e cosseno no ciclo
trigonométrico fazendo




110

correspondéncia, por FUNCAO | FUNCAO
pontilhados, com as SENO COSSENO
coordenadas e os radianos. Os 0 1
valores numéricos dos eixos s&o 0,5 0,8
identificados com a 0.7 0.7
apresentacao do ciclo 0,8 0,5
trigonométrico no  software 1 0
GeoGebra. 0.7 -0.7
0 -1
-0,7 -0,7
-1 0
-0,7 0,7
0 1
FUNCAO
TANGENTE
Com o wuso do software 0
0,5
GeoGebra os alunos devem z
representar 0s valores 17
AT5: Q2 numericos  para  a fgngao -
tangente no ciclo trigonométrico, -1
de acordo com os radianos ?
dados. -
-1
0
Os alunos devem refletir sobre o
valor correspondente em
graus/radianos para uma volta | .. s -
. Sim, porém € necessario
completa no ciclo N
: . . dar inicio novamente a
trigonomeétrico. Ademais, . !
] . uma volta no ciclo até
ATS5: RF1 compreender e analisar de que o .
! o obter 390°, ou seja,
forma podemos identificar . A
< percorrer até o angulo de
valores para as fungbes com 30°
graus/radianos superiores a '
uma volta completa no ciclo
trigonométrico.
Esta questdo possui os mesmos | Sim, pois este valor
objetivos que a questdo RF1, | corresponde a duas vezes
AT5: RF2 porém busca enfatizar que 4m | 0 2w, ou seja, dar duas
corresponde a duas voltas | voltas completas no ciclo
completas na circunferéncia. trigonomeétrico.
AT5: RF3 Diante do estudo reallzeido Cosseno; seno; tangente;
sobre as Funcdes | y.

Trigonométricas, esta questdo
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busca enfatizar quais eixos
representam as fungdes seno,
cosseno e tangente no ciclo
trigonomeétrico.

Fonte: Os autores (2018)

Quadro 11 - Orientacdes para a Atividade 5.

Atividade 5: Fungodes Trigonométricas no ciclo trigonométrico

Duracéo: 2 horas/aula.
. Angulos;
Conhecimento ° Radiano; L
matematico envolvido: | ° Plano cartesiano;
. Ciclo trigonomeétrico;
o Funcao seno, cosseno e tangente.

Orientar, mediar e auxiliar o processo de construcao
do conhecimento.
Individual ou em grupos, depende da disponibilidade

Papel do professor:

Atividade:
de computadores.
Materiais: o Atividade impressa;
' o Computador (software GeoGebra)

As “caixas da Historia da Matematica” sdao muito
importantes para a resolucao das questdes. A leitura
de forma dindmica entre professor e alunos pode
facilitar a compreensdo dos alunos sobre o
conteudo. Para a resolucao, também é importante o
uso de computadores. Neste sentido, se a escola
dispor de laboratorio de informatica os alunos
podem utiliza-lo para a realizacdo da atividade, mas
se a escola ndo dispor o professor pode utilizar um
Estratégia de acao: computador para demonstrar aos alunos com o
auxilio do Data Show. Importante que o professor e
alunos explorem o0s recursos desse software,
articulando os comandos possiveis. A Sequéncia
Didética dispbe na “caixa da de uso de internet ou
computador” o link para ser baixado o software com
o ciclo trigopnométrico ja construido. Caso o
professor ndo possua familiaridade com o software,
foram disponibilizados link com representacdo das
Funcdes Trigonomeétricas no ciclo trigonometrico.

As avaliagbes referentes a SD deveram ser
analisadas por um todo em diversos aspectos
relevantes, visto que toda e qualquer atividade lhe
serdo atribuidas valores de acordo com 0s quais 0
professor determinar, devido que o0 sistema
necessita de notas. Para isso elencamos alguns
critérios a serem avaliados, como:

Sala de aula:

Avaliacéo:
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e Participacdo do aluno durante as discussdes e
leituras historicas;

e Comprometimento em realizar as tarefas.

Respostas na SD:

e O aluno apresentou o desenvolvimento dos
calculos e férmulas, quando necessario.
Podendo estar corretos ou néo;

¢ O aluno demonstrou tentativas de responder as
questoes;

Cujo objetivo ndo esta em atribuir notas para quem

soube ou nado responder, mas sim em coletar

informacBes dos alunos a fim de analisar sua
aprendizagem e a eficiéncia do material.

Fonte: Os autores (2018).

3.1.6 Atividade 6: Representacdo Grafica das Fung¢des Trigonométricas

A (ltima atividade da Sequéncia Didéatica corresponde a

representacdo grafica das Funcdes Trigonométricas:

; ATIVIDADE 6 ;

“Representagdo grdfica das Fungoes Trigonométricas”

- - Em consequéncia do ciclo trigonométrico é possivel estudar
P N os comportamentos em gréaficos das funcdes (OLIVEIRA, 2013).

’) O que é representacao grafica de funcdes?
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A Histéria da M_a'reméﬁcq:

Ty R
=

As representacbes graficas s&o utilizadas para
ilustrar o comportamento de uma grandeza que
depende de outra(s) grandeza(s), proporcionando
uma melhor visdo sobre acontecimentos/fendmenos.

O plano para representar posicdes recebeu o nome
de plano cartesiano em homenagem a René
Descartes, que em 1637 teve a ideia de tratar as curvas geométricas por meio de
expressodes algébricas, originando assim a Geometria Analitica (BOYER, 2012).
O tratamento analitico das Func¢des Trigonométricas esta no livro
Introductio in Analysin Infinitorum (1748), considerado a obra chave da Analise
Matemética, a qual a Trigonometria atualmente é inserida. (COSTA, 1997).

As representacdes graficas das Funcdes Trigonométricas, como

vistas, sdo periddicas, denominadas de: sendide (funcdo seno), cossendide (funcéo

cosseno) e tangentoide (funcdo tangente).

Com o auxilio do software GeoGebra podemos observar as
representacdes graficas das Funcdes Trigonométricas®.

@lota: no gwgwg/m /TN
no campo de entrada’ ao

J&wru)c&m:
f(x) = sen(x)
f(x) = cos(x)
f(x) =tg(x)

e o/g,o/e/w/e demd MPQCXAAZO/D,

CQ/W\‘/P/O/Z/KQ/I’WVKQA.

* Caso n3o possua familiaridade com o software GeoGebra, propomos o tutorial a respeito do Ciclo
Trigonométrico e as Fungdes Seno, Cosseno e Tangente disponivel em https://www.geogebra.org/m/zYSxTGjF
ou ainda cada func¢do individualmente, disponivel em https://www.geogebra.org/m/JPMq8Kt6



https://www.geogebra.org/m/zYSxTGjF
https://www.geogebra.org/m/JPMq8Kt6
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# Com o auxilio do software GeoGebra, responda:
1) Dadas as Funcdes Trigonométricas a seguir, observe as representacdes gréficas
no software GeoGebra e anote quais mudangas ocorreram na comparacao entre 0s

gréaficos das funcoes:

a) f(x) = sen(3x) ; y = 3sen(x)

b) (x) =1+ sen(x) ;y =sen(x+ 1)

C) (x) = cos(x +3);y =3+ cos(x)

d) (x) = cos(2x) ; y = 2cos(x)

e) (x) =tg(x); f(x) = 4tg(x)

) =x+2); fx)=2+tg(x)

As funcdes periddicas possuem aplicacdo em diversas areas, como:

[...] muasica (a teoria da ressonancia afirma a natureza
matematica nas relacfes harmonicas), acustica (no estudo dos
meios de propagacdo do som), eletricidade (no estudo do
eletromagnetismo, equacdes matematicas preveem ondas
eletromagnéticas), mecanica (no movimento circular uniforme),
entre outras (OLIVEIRA, 2013, p. 64-65).
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A seguir veremos um exemplo de aplicacgéo.

Em maio de 2017 o site “O povo” publicou uma noticia sobre
uma novidade tecnoldgica, as “Tatuagens sonoras”.

Para ter acesso a noticia na integra acesse o site:
https://www.opovo.com.br/noticias/tecnologia/2017/05/tatuagem-de-onda-
sonora-podera-reproduzir-o-audio-correspondente.html

O POVO y'ine Noticias Esportes Divirta-se Vida & Arte Videos

Tecnologia

REALIDADE AUMENTADA

Tatuagem de onda sonora podera reproduzir o audio
correspondente; entenda

Tudo acontece através de um aplicativo que identifica as ondas sonoras tatuadas e reproduz o som que elas representam

1809 21/05/2017 1BBY 00 F o G+

Uma nova tecnologia para tatuagens permitira que elas possam
ser ouvidas e irem além de ser apenas algo visual. Tudo acontece através de um
aplicativo que identifica as ondas sonoras tatuadas e reproduz o som que elas
representam. O app deve ser lancado no préximo més, em junho de 2017,
segundo informacgdes da propria empresa Skin Motion.

Para poder usufruir da novidade, a pessoa precisara comprar o
aplicativo "Skin Motion" e fazer o upload de um audio com até um minuto de
duracao (é possivel utilizar musicas, vozes, barulhos e sons diversos ou até uma
combinacdo de tudo isso). A partir disso, o software gerard a imagem da onda
sonora correspondente e com isso é s6 tatuar com um profissional certificado pela
empresa que sabera os parametros técnicos para aplicar e customizar sem
prejudicar a funcionalidade da onda sonora.

Se tudo for feito adequadamente, é s6 apontar a camera do
celular para a tatoo e o app identificara a imagem da tatuagem, que ja tinha sido
feito o upload para os servidores da empresa, e reproduzira o audio vinculado a

ela. Até o momento, o Brasil é o segundo pais, com excec¢do dos EUA, com mais



https://www.opovo.com.br/noticias/tecnologia/2017/05/tatuagem-de-onda-sonora-podera-reproduzir-o-audio-correspondente.html
https://www.opovo.com.br/noticias/tecnologia/2017/05/tatuagem-de-onda-sonora-podera-reproduzir-o-audio-correspondente.html
http://https/skinmotion.com/
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artistas que aplicaram para se tornarem tatuadores certificados da empresa. S&o
282 profissionais enquanto no primeiro pais, o0 México, sdo 753.

Ondas sonoras e as Fun¢fes Trigonométricas

A Figura 33 corresponde a uma representacdo de onda sonora e
seus elementos basicos: a crista, o vale, a amplitude, o comprimento e a frequéncia
da onda (FRANKEN, 2015):

Figura 33 - Representacao dos componentes basicos de uma onda sonora.

Y
F

CRISTA COMPRIMENTO DA CORDA

-ami2 -\n 2 ™2 ™ a2 2 smiz 3 iz

AMPLITUDE VALE

e Crista: parte mais alta da onda,;

e Vale: parte mais baixa da onda;

e Amplitude: distancia entre uma crista/vale e o eixo;

e Comprimento da onda: distancia entre duas cristas ou dois vales
consecutivos;

e Frequéncia: niumero de vezes que o comprimento de onda se repete em
determinado intervalo de tempo, medido em Hertz. A Figura 34 ilustra o
comportamento quando a frequéncia é alta (muitos comprimentos num
intervalo de tempo) resultando em um som agudo e quando a frequéncia é
baixa (poucos comprimentos num intervalo de tempo) resultando em um som

reproduzido.
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Figura 34 - Representacédo de frequéncia.

Amplitude  Alta Frequéncia

Tempo

Amplitude Baixa Frequéncia

Tempo

(Disponivel em: https://anasoaresl.wordpress.com/2011/01/31/som-e-caracteristicas-do-som-
frequencia-amplitude-e-timb)

A funcéo trigonométrica que representa a onda é uma senoide do

tipo:

f(x)=A-sen(Bx+C)+D

# Vamos esbocar algumas representacoes graficas.

2) Utilizando o GeoGebra esboce a representacéo gréafica das funcdes a seguir:

a) f(x) =2sen(x+3) +4

b) f(x) =4cos(2x —1) + 3
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O software GeoGebra dispdem de recursos para estudos sobre
ondas sonoras, disponivel em:
https://www.geogebra.org/m/owWVzkJO

# Com o auxilio do GeoGebra com ondas sonoras, responda:

3) Tendo em vista que a fungédo sendide representa as ondas sonoras, responda no
quadro abaixo o que acontece com representagao grafica e componentes da onda

quando os coeficientes A, B, C e D da funcao foram alterados?

Coeficientes Representacdo Gréfica Componente da onda
A
B
C
D
() T
Noposs 7

- - Dica: outra possivel aplicacado das funcdes periédicas é no
’ N estudo sobre batimentos cardiacos. Abaixo segue uma prévia
do assunto. Para maiores informacdes acesse:
http://www.neuroterapia.com.br/padrao-do-ritmo-cardiaco.html

> Representacdo das Funcdes Trigonométricas est3o disponiveis em https://www.geogebra.org/m/JPMq8Kt6.



https://www.geogebra.org/m/owWVzkJ0
https://www.geogebra.org/m/JPMq8Kt6
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“0S PADROES DO RITMO CARDIACO E NOSSAS EMOGOES”

As pesquisas do Institute of HeartMath mostraram que um dos
fatores mais poderosos que afetam o ritmo do nosso coracdo S840 0S NOSSO0S
sentimentos e as nossas emocdes. Quando a Variacdo da nossa Frequéncia
Cardiaca é tragcada em um diagrama, ao longo do tempo, a forma de onda produzida
€ chamada de padrao do ritmo cardiaco.

O estresse emocional, incluindo emog¢des como raiva, frustracéo e
ansiedade, dao origem a padrdes do ritmo cardiaco que se apresentam de modo
irregular e imprevisivel: a forma da onda da Variacdo da Frequéncia Cardiaca se
parece com uma série irregular de picos pontiagudos, conforme apresentado na
Figura 35.

Figura 35 - Variacao da Frequéncia Cardiaca em funcédo do tempo devido a estresse
emocional.
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As emocdes positivas, ao contrario, enviam um sinal muito diferente
para todo o nosso corpo. Quando experimentamos emocfes edificantes, como
gratiddo, alegria, atencdo e amor, 0 nosso padrdo de ritmo cardiaco torna-se
altamente ordenado, semelhante a uma onda suave e harmoniosa, conforme Figura
36.

Figura 36 — Variacdo da Frequéncia Cardiaca em funcdo do tempo durante emoc¢des

positivas.
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Refletindo...
Q

1) O caminho histérico correspondente ao desenvolvimento das Funcgles
Trigonométricas, ajudou a compreender melhor os conceitos das fungdo seno e

Cc0Sseno?

2) As Funcdes Trigonométricas sao aplicaveis em situacdes do dia a dia? Comente.

3) Vocé acha a Histéria importante para compreender melhor os conteudos

estudados? Comente.

Por fim, os Quadro 12 e 13 apresentam a Ficha Explicativa e

orientacdes a respeito da atividade 6:

Quadro 12 - Ficha Explicativa da Atividade 6.

Atividade 6: Representagao grafica das Fungdes Trigonométricas (seno,
cosseno e tangente)

Objetivo da Atividade: Contribuir, de acordo com a metodologia de Ensino
Historico-Epistemoldgica, para uma aprendizagem significativa dos alunos sobre as
representacfes graficas das Func¢des Trigonométricas (seno, cosseno e tangente),
na qual permite:

- identificar o comportamento das funcdes seno, cosseno e tangente no grafico;

- usar o software GeoGebra;

- identificar as alteragdes que ocorre ao modificar os coeficientes das fungoes;
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- esbocar FungBes Trigonométricas;

- relacionar este contetdo com situacdes que servem de possiveis aplicacdes;

- relacionar os componentes das ondas sonoras com o comportamento da funcéo no

gréafico e identificar suas respectivas alteracoes;

- refletir sobre o que e como foi estudado.

Identificagcao
(Atividade:Questao)

Objetivos

Respostas aceitaveis

AT6: Q1 (a, b, ¢, d, e, )

Com as fungdes sendo
demonstradas pelo
GeoGebra, os alunos
devem analisar  quais
foram as mudangas que
ocorreram entre as duas
funcdes apresentadas para
cada item da questéo, e
descreve qual foi o tipo de
alteragdo que ocorreu, se
a funcao ampliou,
comprimiu ou deslocou no
grafico.

a) Ampliou trés vezes

[{ L) hy 0

nos eixos “x” e “y”.
b)  Deslocou no eixo

[{FsL)

y

e X para valores

negativos.
c) Deslocou no eixo
e alterou no eixo “X”.

y

d)  Ampliou duas vezes

“yn “, "

nos eixos “x” e “y”.

e) Ficou semelhante
uma reta linear.

f) Deslocou no eixo
e alterou no eixo “x".

a

hy N

y

AT6: Q2 (a, b)

Com o} auxilio do
GeoGebra, os alunos
devem observar o]
comportamento das
fungcbes, uma discussao
sobre essas mudangas é
fundamental.

Posteriormente, devem
esbocam as fungdes na
Sequéncia Didatica.

Importante  orientar os
alunos a observarem os

({3t e N

pontos nos eixos “x” e “y”".

Resposta pessoal.
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AT6: Q3 (a, b, ¢, d)

Com as informagdes e
video apresentado aos
alunos sobre as ondas
sonoras e seus
componentes, os alunos
devem observar e analisar
a funcédo sendide e o que
ocorre ao alterar os

coeficientes da funcao,
tanto na representagcao
grafica quanto 0s

componentes da onda.

Ocorreu Componente
da onda
Alterou o
Deslocou em valor da
y” crista e do
vale
Comprimiu/ex Alterou a
pandiu no amplitude
eixo “y”
Comprimiu/ex Alterou o
pandiu no comprimento
eixo “x” da onda/
frequéncia
Deslocou no Alterou o
eixo “x” inicio e fim da
onda

AT6: RF1

De acordo com todo
estudo realizado, oS
alunos devem refletir e

descrever se o caminho
histérico percorrido para
ensinar as Funcbdes
Trigonométricas ajudou ou
nao a compreender as
Funcgdes Trigonométricas.

Resposta pessoal.

AT6: RF2

Os alunos devem refletir
se a partir das situacoes
problema apresentadas no
estudo das Funcoes
Trigonométricas, tais como
ondas sonoras e a relagao
entre ritmo cardiaco e
emocgoes, conseguiram
identificar aplicacdes
possiveis para o dia a dia
deste conteudo.

Resposta pessoal.

AT6: RF3

De acordo com a
metodologia utilizada na
Sequéncia Didatica, os
alunos devem refletir a
respeito e descrever qual a
opinido deles sobre.

Resposta pessoal.

Fonte: Os autores (2018)
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Quadro 13 - Orientacdes para a Atividade 6.

Atividade 6: Representagao grafica das Fungoes Trigonomeétricas (seno,

cosseno e tangente)

Duracéo: 2 horas/aula.

Conhecimento . Representacdes graficas de fungoes;
matemaético . Funcbes trigonométricas: seno, COSSeno e
envolvido: tangente.

Orientar, mediar e auxiliar o processo de construcao

Papel do professor: do conhecimento.

Individual ou em grupos, depende da disponibilidade

Atividade:
de computadores.
Materiais: J Atividade impressa,;
' o Computador (software GeoGebra)

7z

Para a execucdo da atividade é importante as
leituras das “caixas”, como nas demais atividades,
pois sdo elas que orientam a aplicacdo da
Sequéncia Didatica. Destaca-se a necessidade de ja
ter salvo o software no(s) computador(es), além de
verificar se todas as funcdes estdo corretas na hora
de digita-las. A respeito do video a ser
demonstrado, ele pode ser baixado no computador,
ndo sendo necessario assim o0 uso de internet.
Contudo, € importante verificar se o video decorre
bem e se 0 som esta adequado. Ao demonstrar as
Funcdes Trigonométricas no software é necessario
chamar a atencdo dos alunos para as mudancas
gue ocorreram, levando eles a interpretar o que de
fato mudou ou ndo mudou. Na questdo 2, ao
esbocar as funcbes € importante discutir com 0s
alunos o comportamento da fungdo comparada com
sua forma escrita, para que assim facilite a
compreensdo e o0 esboco. No que se refere as
questbes refletindo, se o professor achar
necessario, pode recapitular de forma breve o que
foi visto durante a aplicacdo da Sequéncia Didatica,
promovendo uma discusséao para que,
posteriormente, 0s alunos escrevam suas opinioes.

Estratégia de acéo:

As avaliagbes referentes a SD deveram ser

analisadas por um todo em diversos aspectos

relevantes, visto que toda e qualquer atividade |he

serdo atribuidas valores de acordo com 0s quais 0

professor determinar, devido que o0 sistema

Avaliagéo: necessita de notas. Para isso elencamos alguns

critérios a serem avaliados, como:

Sala de aula:

e Participacdo do aluno durante as discussobes e
leituras historicas;

e Comprometimento em realizar as tarefas.




Respostas na SD:

e O aluno apresentou o desenvolvimento dos
calculos e férmulas, quando necessario.
Podendo estar corretos ou nao;

e O aluno demonstrou tentativas de responder as
questoes;

Cujo objetivo ndo esta em atribuir notas para quem

soube ou nao responder, mas sim em coletar

informagbes dos alunos a fim de analisar sua
aprendizagem e a eficiéncia do material.

Fonte: Os autores (2018)
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4 ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo serdo apresentadas as analises realizadas sobre os
dados oriundos da aplicacdo da Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa a

luz da Anélise Textual Discursiva.

4.1 PERFIL DOS SUJEITOS DA PESQUISA

A Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa proposta por esta
pesquisa foi aplicada em um Colégio Estadual de uma cidade da regido Norte do
Parana. A turma designada para participar da SD foi 3° ano do Ensino Médio, visto
que a professora de Matematica do Colégio que leciona nos trés anos do Ensino
Médio sentiu a necessidade de proporcionar este estudo aos alunos do 3° ano, pois,
como ela relatou, eles iriam concluir o Ensino Médio sem estudar este contetudo. O
periodo de aplicacdo foi de 16/10/2017 a 13/11/2017, o tempo para realizacéo foi
maior que o tempo planejado, este fato se deve por eventos realizados pela escola
durante este periodo.

Antes da aplicacdo da SD, foram entregues aos alunos o Termo de
Consentimento (Apéndice A) para colherem assinatura dos seus respectivos pais,
guando forem menores de 18 anos, e o Termo e Assentimento (Apéndice B) para a
ciéncia e assinatura dos préprios alunos, de forma que os alunos estiveram livres
para optar a entregar ou ndo, de acordo que foi esclarecido os termos a todos.

Os sujeitos que participaram da aplicagcdo da SD foram 33 alunos,
com faixas etérias entre 16 a 19 anos. Dos 33 alunos, 9 ndo entregaram 0s termos
necessarios, portanto caracteriza assim a eliminagédo dos alunos para analise dos
dados, visto que ndo nos é permitido. Durante a aplicacdo alguns alunos faltaram
nas aulas, caracterizando assim também a eliminag&o dos alunos para a analise dos
dados, de acordo que lhe faltaram dados com relagdo aos demais. Por estes
motivos, 14 alunos foram eliminados, totalizando assim 19 alunos para analise dos

dados.



4.2 APRESENTACAO DA ANALISE DE DADOS

Para
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realizar a analise dos dados, examinamos o “corpus’,

organizamos e codificamos as informacdes presentes nos registros dos alunos.

Foram delineadas trés categorias prévias, confirme Figura 37.

Figura 37 - Categorias prévias estabelecidas para analise.

Trigonometria

Sequéncia didatica

Abordagem Metodoldgica
de Ensino Histérico-
Epistemolodgica

Fonte: Os autores (2018).

Aprendizagem Significativa

A codificacdo dos elementos presentes na SD foi atribuida conforme

apresentado no Quadro 14.

Quadro 14 - Codificagéo para anélise dos dados.

Codificacéao

Referente a...

AT1, AT2, ... AT6

...atividades propostas pela SD, totalizando seis,
cada uma referente a um tema especifico.

Q1, Q2,Q3, ... ...questdes de cada atividade.
Qla, Q1b, Qlgc, ... ...itens de uma determinada questéao.
RF1, RF2, ... ...questdes referentes ao tema “Refletindo” das

atividades.

Al, A2, A3, ...A19

...alunos que participaram da aplicacéo da SD.

Fonte: Os autores (2018).
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A seguir, serdo apresentadas as categorias definidas como suas

respectivas subcategorias e unidades, segundo exemplos de excertos.

4.2.1 Categoria - Trigonometria

Esta categoria se refere ao conteudo especifico abordado na SD.
Devido a organizagdo para o processo de analise, foram elencadas subcategorias
de modo a especificar as particularidades do contetdo, a saber: elementos da
circunferéncia, elementos do triangulo retangulo, Teorema de Pitagoras, razdes
trigopnométricas (seno, cosseno e tangente), unidades de medidas do ciclo
trigonométrico, Funcdes Trigonométricas (seno, cosseno e tangente) e
representacfes graficas das Funcdes Trigonométricas. Estas subcategorias foram
analisadas de acordo com as unidades prévias que compreendem: “resposta

adequada”, “resposta parcialmente adequada”, “resposta inadequada” e “ndo soube

responder”, conforme representagéo esquematica apresentada na Figura 38.
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Figura 38 - Categoria sobre o conteldo de Trigonometria, com suas respectivas

subcategorias e unidades.

Elementos da
circunferéncia

Resposta adequada

Resposta parcialmente

adequada

Respostainadequada

N&o soube responder

Elementos do
triangulo
retangulo

Resposta adequada

Resposta parcialmente
adequada

Resposta inadequada

N&o soube responder

Teorema de

Pidgoras

Resposta adequada

Resposta parcialmente
adequada

Respostainadequada

N&o soube responder

Trigonometria

Razdes
trigonométricas
(seno, cosseno e

tangente)

Resposta adequada

Resposta parcialmente
adequada

Respostainadequada

N&o soube responder

Unidades de
medidas do ciclo
trigonomeétrico

Resposta adequada

Resposta parcialmente
adequada

Resposta inadequada

Nao soube responder

Funcdes
trigométricas
(seno, cosseno e
tangente)

Resposta adequada

Resposta parcialmente
adequada

Respostainadequada

N&o soube responder

Fonte: Os autores (2018).

Representacao
grafica das
funcdes
trigonométricas

Resposta adequada

Resposta parcialmente
adequada

Respostainadequada

Né&o soube responder
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4.2.1.1 Subcategoria — Elementos da circunferéncia

A subcategoria “Elementos da circunferéncia” teve por objetivo
evidenciar as atividades desenvolvidas pelos alunos referentes aos elementos
corda, arco, diametro, raio e comprimento da circunferéncia. As questdes propostas
com estes fins foram analisadas para identificar se os alunos recordam estes
elementos (como na AT1 Q3) e, posteriormente, se aprenderam a identificar os
elementos de uma circunferéncia (como na AT3 Q1A, Q1B e AT4 Q1), analisando-as

de acordo com as unidades prévias como mostra o esquema da Figura 39.

Figura 39 - Categoria Trigonometria, subcategoria Elementos da circunferéncia e unidades
prévias.

Resposta adequada

Resposta parcialmente
adequada

Elementos da
circunferéncia

Resposta inadequada

Nao soube responder

Trigonometria

Fonte: Os autores (2018).

De acordo com as unidades prévias estabelecidas, a Unica que
nao foi efetivada foi a unidade “resposta inadequada”. Portanto, de acordo com as

unidades efetivas, foram realizadas as analises como mostra o Quadro 15.
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Quadro 15 - Categoria Trigonometria, subcategoria Elementos da circunferéncia e unidades
de andlise com excertos e sinteses descritivas.

Resposta adequada: os alunos identificaram os elementos que compdem a
circunferéncia de forma adequada.
AT1: Q3-A4

3) ldentifique e nomeie os elementos do circunferéncia a seguir:

v G Hreo

(’("r ‘(’)C« ‘\\,\ /
N T lidmeko

AT3: Qla,b — A2

a) As diagonais do quadrilatero correspondem ao didmetro da circunferéncia, sendo

eles os segmentos: e
b) Os lados ﬁo guadrilatero correspondem as cordas do circulo, sendo esses os
segmentos: H ¢ =l sl 7\ e DA
AT4: Q1 - A3
Obijeto 1
Comprimento da circunferéncia:
Diametro:

Objeto 2
Comprimento da circunferéncia: ;

Diametro:

Sintese descritiva: os nomes atribuidos aos elementos, a representagdo por
segmentos de retas e medicdo com auxilio do barbante dos elementos da
circunferéncia apresenta-se de modo coerente a respeito de qual elemento da
circunferéncia estava se referindo.

Resposta parcialmente adequada: os alunos identificaram alguns dos
elementos que compdem a circunferéncia de forma adequada.

AT1: Q3 - A6

3) ldentifique e nomeie os elementos do circunferéncia a seguir:

AT3: Qla - A7
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eles os segmentos: e :

Sintese descritiva: ao homear os elementos que compdem a circunferéncia e
representar por segmentos de retas, o aluno identifica apenas alguns de forma
correta. Os demais identificaram de forma incorreta e/ou ndo soube identificar.
N&o soube responder: os alunos ndo souberam identificar todos os elementos
gue compdem a circunferéncia.

AT1: Q3 - Al

3) ldentifique e nomeie os elementos do circunferéncia a seguir:

\ 7
e

|- § \
S >

———

Sintese descritiva: devido a uma ndo aprendizagem ou esquecimento os alunos
nao souberam identificar os nomes dos elementos da circunferéncia, visto que
essa guestdo faz parte da atividade para identificar os conhecimentos prévios
dos alunos.

Fonte: Os autores (2018).

Nesta subcategoria a finalidade era identificar se os alunos tinham
conhecimento sobre quais sdo os elementos de uma circunferéncia (AT1: Q3) e se
no decorrer da SD conseguiram identificar, de acordo com o contexto histérico, estes
elementos (AT3: Qla, b).

Na atividade 1 questéo 3, apenas o A4 respondeu adequadamente e
0 A6 parcialmente, os demais alunos ndo souberam nomear nenhum elemento da
circunferéncia. Como é uma questdo para identificar conhecimentos prévios dos
alunos, foi possivel verificar que aproximadamente 90% dos alunos nao possuiam
conhecimentos necessarios para identificar e diferenciar os elementos da
circunferéncia.

De acordo com o Caderno de Expectativas e Aprendizagem do
Estado do Parana estes elementos devem ser estudados no 6° ano, ao ingressarem
no Ensino Fundamental 1l, quando conceitos de circunferéncia e circulos sao
apresentados (PARANA, 2012). Somente a partir deste resultado, fica evidente a

precariedade do ensino/aprendizagem atual, visto que os alunos ndo conseguiram
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se quer identificar/diferenciar raio e diametro, definicbes basicas e fundamentais
para o estudo das Func¢Bes Trigonométricas. Deste modo, outras atividades da SD
foram elaboradas para possibilitar a aprendizagem desses elementos da
circunferéncia, ja que representam conceitos relevantes para aprendizagem das
Funcdes Trigonométricas.

Nas atividades 3 e 4 h4 questbes pelas quais os alunos podem
adquirir conhecimentos sobre os elementos da circunferéncia. Na atividade 3,

questdao 1, no item “a@”, 84% dos alunos identificaram os segmentos que
representavam elementos da circunferéncia de forma adequada e, no item “b”, 100%
identificaram os elementos circunferéncia apresentados de forma adequada. Para
este resultado pode ser levado em consideracdo o0 contexto histérico que
proporcionou o0 uso do quadrilatero inscrito na circunferéncia, podendo ter facilitado
assim a identificacdo de alguns dos elementos da circunferéncia. Em relacdo a
atividade 4 questdo 1, todos os alunos identificaram os elementos - comprimento e
diametro - da circunferéncia, obtendo assim 100% das respostas adequadas,
ressaltando que esta questdo foi realizada em grupos, manuseando e medindo 0s
elementos da circunferéncia. Diante destes resultados, fica evidente uma melhora
significativa em comparacgao a atividade 1 questao 3.

Diante da andlise destas questdes, o Quadro 16 mostra de maneira
geral e quantitativa as atividades relacionadas a esta subcategoria e o total de

alunos que realizaram as atividades de acordo com as unidades.

Quadro 16 - Dados quantitativos das unidades referentes a subcategoria Elementos da
circunferéncia.

Resposta Resposta N&o soube
adequada | parcialmente | responder
adequada
AT1: Q3 1 1 17
AT3: Qla 16 3 0
AT3: Qlb 19 0 0
AT4: Q1 19 0 0
TOTAL 55 4 17
% 72% 5% 23%

Fonte: Os autores (2018).

Tendo em vista a quantidade de alunos que nao souberam identificar
os elementos da circunferéncia durante a primeira atividade da Sequéncia Didatica e
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as respostas obtidas nas atividades 3 e 4, consideramos que 0s alunos conseguiram
compreender e assimilar o conhecimento referente aos elementos da circunferéncia
de forma satisfatéria, como, também, as porcentagens demonstram a quantidade de

respostas adequadas no total confirmando este resultado.

4.2.1.2 Subcategoria — Elementos do triangulo retangulo

A subcategoria “Elementos do tridngulo retangulo” foi analisada de
acordo com as unidades prévias, como mostra a Figura 40, tendo por objetivo
evidenciar as atividades desenvolvidas pelos alunos referentes aos elementos:
cateto adjacente, cateto oposto e hipotenusa. As questdes proposta com estes fins
demonstraram 0 conhecimento prévio dos alunos (como na AT1l: Q4) e,
posteriormente, se aprenderam a identificar os elementos de um triangulo retangulo
(como na AT2: Q7 e AT2: Q8a, b, c).

Figura 40 - Categoria Trigonometria, subcategoria Elementos do triangulo retangulo e
unidades prévias.

Resposta adequada

Resposta parcialmente
adequada

Elementos do
triangulo retangulo

Resposta inadequada

Nao soube responder

Trigonometria

Fonte: Os autores (2018).

Nesta subcategoria todas as unidades foram efetivadas, como é
possivel observar no Quadro 17.
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Quadro 17 - Categoria Trigonometria, subcategoria Elementos do triangulo retangulo e
unidades de andlise com excertos e sinteses descritivas.

Resposta adequada: os alunos identificaram e compreenderam os elementos no
triangulo retangulo de forma adequada.
AT2: Q7 - A4

» /
i I ) L IO S g
oy A 1 ¥y 1 i
|
v
/

AT2: Q8a, b, c — Al10 o
a) O cateto oposto esta v ao angulo a ser considerado.

b) O cateto adjacente estd o .\, 20 angulo a ser considerado.

c) A hipotenusa esta oposta ao angulo de valor

Sintese descritiva: a identificacdo dos catetos, hipotenusa e a compreensédo da
posicdo destes elementos no tridngulo retangulo estdo coerentes e de acordo com
a posicao em gue o0 angulo em destaque se encontra.

Resposta parcialmente adequada: os alunos identificaram alguns dos elementos
do triangulo retangulo de forma adequada.

AT1l: Q4 — Al6

AT2: Q7 — Al6
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Sintese descritiva: a identificacdo dos catetos e hipotenusa de acordo com a
posicdo do angulo em destague estd parcialmente correta, ou seja, um lado ou
outro foi nomeado e localizado de forma correta e outro(s) de forma incorreta. Na
guestdo 4 da atividade 1, os alunos utilizaram os termos corretamente, porém
localizaram alguns deles de forma inadequada. J4 na questdo 7 da atividade 2 o
mesmo aluno identificou de forma adequada apenas um triangulo, assim
consideramos que ele ndo se apropriou de usar o angulo em destaque como
referéncia para identificacdo dos elementos.

Resposta inadequada: os alunos identificaram todos os elementos do triangulo
retangulo de forma inadequada.

AT1: Q4 — A0

AT2: Q7 - A7
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Sintese descritiva: a identificacdo dos catetos e hipotenusa, de acordo com a
posicdo do angulo em destaque, estd incorreta, pois ndo usaram termos
adequados e/ou localizando-os no triangulo retangulo de forma inadequada.

N&o soube responder: os alunos ndo souberam identificar e compreender os
elementos do triangulo retangulo.

AT1: Q4 — Al18

Sintese descritiva: nesta questdo o objetivo era identificar os conhecimentos
prévios do aluno. Os alunos Al, A8 e Al8 ndo souberam identificar os lados
referentes aos catetos e hipotenusa.

Fonte: Os autores (2018).

De acordo com Celso e Ferreira (2015) no ensino da Trigonometria
no triangulo retangulo ha uma infinidade de situagcfes que podem ser propostas com
0 objetivo de dar significado ao que se esta aprendendo, dentro desta infinidade
focamos em conceitos como os catetos e hipotenusa. Consideramos que se o aluno
se apropriar destes conceitos, no decorrer da SD ele poderd compreender e
desenvolver melhor as razdes trigopnométricas, tendo em vista que as razdes sao
definidas por catetos e hipotenusa do triangulo retangulo. Para isto, foram
desenvolvidas questdes para que o0s alunos se apropriassem destes conceitos,
guestdes estas analisadas a seguir.

Na atividade 1, questdo 4, foi analisado se os alunos ja possuiam

conhecimento prévio para nomear o0s lados do triangulo reténgulo.
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Aproximadamente 47% dos alunos nomearam de forma correta, demonstrando
conhecimentos prévios adequados para identifica-los no triangulo retangulo com uso
das terminologias adequadas. 21% dos alunos apresentaram respostas
parcialmente adequadas, enquanto aproximadamente 16% apresentaram resposta
inadequada e os outros 16% nao souberam responder. Entre os problemas
apresentados muitos ndo souberam utilizar o angulo em destaque como referéncia
para nomear os lados e outros ndo se apropriaram dos termos corretos.

Na atividade 2 questéo 7, foi oferecida novamente a oportunidade de
os alunos retomarem esses elementos identificando os catetos e hipotenusa no
tridangulo retdngulo, porém em duas situacdes em que os angulos em destaque
estdo em vértices diferentes do triangulo retangulo. Foi notavel observar nesta
atividade como os alunos evoluiram, visto que apenas a resposta o aluno Al6
identificou como “resposta parcialmente adequada” e o aluno A7 como “resposta
inadequada” (Quadro 17), os demais nomearam os lados do triangulo de forma
correta, totalizando aproximadamente 90% de acertos. Este fato pode ser
consequéncia dos alunos terem sido instruidos a terem como referéncia a posi¢céo
do angulo em destaque para nomear os lados do triangulo retangulo.

Na questdo 8 da mesma atividade, os alunos teriam que completar
as frases com a palavra correta, ou seja, a qual caracteriza os termos catetos
oposto, cateto adjacente e hipotenusa no triangulo retangulo. Todos os alunos, ou
seja, 100% responderam a esta questdo de forma correta nos itens “a”, “b” e “c”,
compreendendo assim o significado para cada termo utilizado no triangulo retangulo.

O Quadro 18 a seguir exibe de forma quantificada os alunos que
corresponderam a cada Unidade efetivada.

Quadro 18 — Dados quantitativos das Unidades referentes a Subcategoria Elementos do
tridangulo retangulo.

Resposta Resposta Resposta | N&o soube
adequada | parcialmente | inadequada | responder
adequada

AT1: Q4 9 4 3 3
AT2: Q7 17 1 1 0
AT2: Q8a 19 0 0 0
AT2: Q8b 19 0 0 0
AT2: Q8c 19 0 0 0
TOTAL 83 5 4 3
% 88% 5% 4% 3%

Fonte: Os autores (2018).
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Por meio dos dados quantitativos fica evidente a evolugdo dos
alunos, pois as unidades “resposta parcialmente adequada”, “resposta inadequada”
e “ndo soube responder’ diminuiu significativamente em comparagao entre as
questdbes da AT2 e AT1, as quais tratavam do mesmo tipo de resolugao.
Considerando que a AT1 tinha como objetivo identificar os conhecimentos que os
alunos ja possuiam, observa-se na AT2 que os alunos adquiriram o conhecimento

por meio da aplicacdo da SD.

4.2.1.3 Subcategoria — Teorema de Pitagoras

A subcategoria “Teorema de Pitagoras” analisou o uso do Teorema
de Pitdgoras nas resolucdes das questdes a fim de identificar o valor dos lados do
triangulo retangulo. Para isto, a partir das unidades prévias estabelecidas (como
mostra a Figura 41), a Q5 da AT1 analisou se os alunos recordavam o conteudo, as
questdbes Q4 “a@” e “b”, Q5 e Q6 da atividade 2, analisou se os alunos
compreenderam e formalizaram algebricamente a formula do Teorema de Pitagoras
e na Q9 da atividade 2 e questao 1 “d” da atividade 3 como utilizaram da mesma

para resolucao de situacgoes.

Figura 41 - Categoria Trigonometria, subcategoria Teorema de Pitagoras e unidades
prévias.

Resposta adequada
Resposta parcialmente
adequada
Teorema de ]
Pitagoras

Resposta inadequada

Nao soube responder

Trigonometria

Fonte: Os autores (2018).
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Todas as unidades se efetivaram nesta categoria, ou seja, “resposta

adequada’”, “resposta parcialmente adequada”, “resposta inadequada” e “ndo soube

responder”, como € possivel observar no Quadro 19.

Quadro 19 - Categoria Trigonometria, subcategoria Teorema de Pitagoras e unidades de
analise com excertos e sinteses descritivas.

Resposta adequada: os alunos utilizaram a férmula adequadamente e
compreenderam o conceito, resolucdo e aplicacdo do Teorema de Pitdgoras de
forma adequada.

AT2: Q4a,b —aluno 14

a) Quanto vale cada cateto e a
hipotenusa?

A
) =
Rl = D

l. 7 i (2 ; i
eoiios 3 )

IPQ‘EL\*\“‘::‘ 4 2 .,.':,;»‘:;‘};{H ; -\\(/' 5

b) Quantos quadradinhos ha em cada f P\
extens&o dos lados do triangulo j
retangulo? B 5
Riod ety 8
\CYy V\T\‘ =9

AT2: Q5 - Al4
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AT2 Q6 — Al4
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O personal trainer de Ana fez as
seguintes medigoes:

v Distancia do joelho ao quadril = 45
cm
v Distancia quadril aos ombros = 55

Figura 6 — Exercicio fisico: agachamento
(Imagem disponivel em: hitps://www.ativo_com/corrida-de-
rua/treinamento-de-comida/dicas-para-fortalecer-membros-

superiores-e-inferiores-do-corpo/)

Com base nessas medigdes, qual deve ser a distancia dos ombros ao joelho de

Ana?

A corda ABcorresponde a: __ {3 .
AT2: RF-A12

Al : S , ‘
— o B e A1 . A Ao ,-JJ/\L&G o9

Sintese descritiva: houve a compreensao e formalizacdo algébrica adequada da
formula do Teorema de Pitagoras por meio da demonstracdo dos quadradinhos,
como se observa nas respostas do aluno Al4. A partir de entdo, os alunos
realizaram a resolucédo de situacdes problemas compreendendo o uso do Teorema
de Pitagoras para descobrir o valor desconhecido do lado do triangulo retangulo,
como nas Questdes Q9 (AT2) e Q1d (AT3). Foi evidenciado também que houve a
compreensdo de cada elemento do Teorema de Pitagoras com o aluno Al2
apresentando uma das respostas mais completas.

Resposta parcialmente adequada: os alunos resolveram a formula de forma
parcialmente adequada e compreenderam parcialmente o conceito, resolucdo e
aplicacdo do Teorema de Pitagoras.

AT2: Q4a— A8
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a) Quanto vale cada cateto e a

hipotenysa?

oS - 29

£ E}i S :q\

e

AT2 Q4b — A7

b) Quantos quadradinhos ha em cada

extensdo dos lados do triangulo
retangulo?

=

AT2: Q9 - A2

Figura 6 — Exercicio fisico: agachamento
(imagem disponivel em: hitps://www.alivo.com/corrida-de-

stperiotese«inferior;dooorpol) g ) o )
B 2 CRT Y GA

Com base nessas medicdes, qual deve ser a distancia dos ombros ao joelho de

Sintese descritiva: para a contagem dos quadradinhos na demonstracdo e na
resolucéo de situacdes problemas envolvendo o Teorema de Pitdgoras os alunos
realizaram de forma incorreta alguma operacdo e/ou ndo completaram a
resolucéo.

Resposta inadequada: os alunos nao utilizaram do Teorema de Pitagoras para
realizar o calculo e interpretaram com termos inadequados o conceito do Teorema
de Pitagoras.

AT1: Q5 -A11
A \

4

B C

3
AT2: Q5 - A7
. . Do e e e s
1 anbp do oo ibe L Loek o DSV o) )

Sintese descritiva: 0s alunos nao utilizaram da formula do Teorema de Pitagoras




142

para a resolucdo da Questdo Q5 da AT1, resultando assim em valores incorretos
para o lado do triangulo retangulo. Em relagéo a interpretacdo do conceito do
Teorema de Pitagoras, o aluno utilizou de termos inadequadas, como no excerto
do aluno A7 na Q5 da AT2, o correto seria o termo “area” e n&o “numero”.
N&o soube responder: os alunos ndo souberam identificar/utilizar o Teorema de
Pitagoras para resolucao.
AT1: Q5 - A1

A

~ g
NPol e

3

Sintese descritiva: A Q5 da AT1 é uma questdo com o objetivo de identificar os
conhecimentos prévios dos alunos. Pode-se observar por meio da andlise que a
maioria dos alunos ndo soube identificar para quais situacdes se aplica o0 Teorema
de Pitdgoras e/ou ndo lembraram a férmula para o célculo.

Fonte: Os autores (2018).

A partir dos excertos apresentados, observa-se que na atividade 1
guestdo 5 os alunos deveriam identificar qual conteddo matematico satisfaria a
guestdo e resolvé-la encontrando o valor do lado do triangulo retangulo nao
informado. Contudo, aproximadamente 63% dos alunos ndo souberam responder.
Alguns a resolveram de forma incorreta (21%) colocando qualquer valor ou
multiplicando/somando os valores dos lados dados. Apenas dois alunos A4 e A6
realizaram de forma adequada, utilizando da férmula adequada e obtendo resultado
correto, o0 A19 de forma parcialmente adequada, pois utilizou da férmula correta,
porém nao tirou da raiz o valor encontrado obtendo assim uma resolucao
incompleta.

As questbes Q4, Q5 e Q6 da atividade 2 foram complementares
entre si, tanto por meio da demonstragdo dos quadradinhos, como na utilizagcao da
férmula do Teorema de Pitagoras. Neste percurso obtivemos éxito, pois para estas
guestdes os alunos se classificaram nas unidades “resposta adequada” e “resposta
parcialmente adequada”, com excecao do aluno (A7), o qual respondeu a questéo 5
de forma inadequada, tendo em vista que utilizou de termos ndo adequados como
foi mostrado no Quadro 19. A partir disto, na questdo 9 da mesma atividade, os
alunos teriam de utilizar da formula do Teorema de Pitagoras para realizar o calculo.
Neste sentido, todos resolveram a questdo utilizando da férmula adequada.
Entretanto, 13 alunos (68,4%) realizaram o processo de resolugéo corretamente e 0s
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demais 6 alunos (31,6%) ndo concluiram a resolucdo, caracterizando assim
“resposta parcialmente adequada”.

Na Q1d da AT3 todos os alunos resolveram de forma adequada a
questao, utilizaram da formula do Teorema de Pitagoras e concluiram a resolugéo
obtendo resultado esperado. Por fim, com a questéo do Refletindo da AT2 os alunos
teriam de cogitar quais situagfes pode-se utilizar o Teorema de Pitdgoras. A analise
para esta questao foi satisfatoria, pois a maioria dos alunos (aproximadamente 84%
dos alunos) descreveu de forma adequada, compreendendo que o Teorema de
Pithgoras pode ser utilizado para medir alturas, distancias, entre outros. Os demais
alunos responderam de forma parcialmente adequada, pois citaram situacoes
possiveis de serem resolvidas, mas consideraram também situacdes em que ela nao
se aplica, como calculo de “areas” de triangulos retangulos (descrito por A2 e A8, por
exemplo).

A partir dos resultados apresentados, podemos considerar que a
apropriacdo do conhecimento se deu de forma satisfatoria nesta subcategoria, pois
os alunos que na atividade 1 (conhecimentos prévios) ndo souberam realizar a
questdo 5, demonstraram compreender o processo de construcdo da férmula e o
conceito do Teorema de Pitagoras, aplicando-a em situac6es de modo adequado no
decorrer da SD. Juntamente com a analise interpretativa aqui realizada, no Quadro
20 apresentamos os dados quantitativos desta subcategoria, no qual observa-se que

a maioria dos alunos respondeu de forma adequada, com excecédo da AT1: Q5.

Quadro 20 — Dados quantitativos das unidades referentes a subcategoria Teorema de
Pitagoras.

Resposta Resposta Resposta | Nao soube
adequada | parcialmente | inadequada | responder
adequada

AT1: Q5 2 1 4 12
AT2: Qda 17 2 0 0
AT2: Q4b 18 1 0 0
AT2: Q5 18 0 1 0
AT2: Q6 19 0 0 0
AT2: Q9 13 6 0 0
AT2: RF 16 3 0 0
AT3: Q1d 19 0 0 0
TOTAL 123 13 4 12
% 81% 9% 3% 7%

Fonte: Os autores (2018).
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Com base nas afirmacdes de Santos (2011), é imprescindivel que se
conheca pelo menos uma demonstracdo do Teorema de Pitagoras, como foi
realizado na SD. Este autor salienta ainda que além de ser um dos mais famosos
conteudos da Geometria Elementar, é também muito Util para problemas praticos,
tornando-se assim “um excelente tema a ser aprofundado nas aulas de Matematica”
(p. 2), e, além disso, em vista do objetivo a ser alcangado pela SD, o Teorema de
Pitagoras serve de base para que os alunos compreendam o caminho percorrido

para a construcao do conhecimento das Fun¢des Trigonométricas.

4.2.1.4 Subcategoria — Razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente)

Essa subcategoria compreende dados referentes as razdes
trigonométricas seno, cosseno e tangente, apresentadas na Figura 42. As questdes
relacionadas a esta subcategoria envolvem conceitos para resolucdo de problemas

e conceitos que caracterizam e diferenciam as razfes trigonométricas.

Figura 42 - Categoria Trigonometria, subcategoria Raz6es Trigonométricas e unidades
prévias.

Resposta adequada

Razdes Resposta parcialmente
adequada

Trigonométricas
(seno, cosseno e
tangente)

Resposta inadequada

Trigonometria

Nao soube responder

Fonte: Os autores (2018).

No decorrer das atividades da SD as questbes sobre razdes
trigonométricas se caracterizam como: identificacdo de conhecimentos prévios dos
alunos (AT1: Q6), formalizacdo das razbes trigonométricas (AT3: Q7, Q10) e,
resolucdo de problemas (AT3: Q4, Q8, Q13). Ao analisa-las, constatou-se que
somente a unidade “respostas inadequadas” néo foi efetivada, como podemos

observar no Quadro 21.
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Quadro 21 - Categoria Trigonometria, subcategoria Raz6es Trigonométricas (seno, cosseno
e tangente) e unidades de analise com excertos e sinteses descritivas.

Resposta adequada: os alunos formalizaram de forma adequada as razdes
trigonométricas considerando os catetos e hipotenusa do triangulo retangulo, e
realizaram os célculos das razdes trigonométricas de forma correta.
AT3: Q7 - A5

3)

Sabendo que o seno & razio entre cateto opo

sto e hipotenusa 0 ¢o
- , 0 €0sseno
comesponde a razo entre 4, o Lo s |
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AT3: Q10 — A8
Mo g B o
IR=Sve - WP - CO.

G2 o oQ

AT1: Q6 - A4
2) Sabendo que o seno e cosseno do angulo 45° é ‘—j— e utilizando as razées

trigonométricas, calcule os valores de 4B e BC.
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Figura 10 — Torre de telefonia “Oi torre Panoramica” (Curitiba-Pr)
(Imagem disponivel em: Mpfmww.bagg'oimoveis,wmvbrluog(conheoendo—o-bamc—memesl)

Uma pessoa se localiza a certa distancia do mirante formando com o solo um
angulo de 45°. Qual é a distancia dessa pessoa ao mirante?

N lo7,59
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L | / rJ = )\'9
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Sintese descritiva: a utilizagdo das razfes trigopnométricas cosseno e tangente foi
considerada adequada quando substituidas corretamente nos catetos e
hipotenusa. A respeito dos célculos utilizando as razdes seno, cosseno e tangente
os alunos fizeram as operacgdes devidas resultando em respostas corretas.

Resposta parcialmente adequada: os alunos formalizaram de forma adequada
as razbes trigopnométricas considerando os catetos e hipotenusa do triangulo
retdngulo, mas ao realizar o calculo ndo apresentaram o resultado final adequado.
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AT3: Q8 — A10
j
i
=¥ | S
.J; P
S R
AT3: Q13 - A3

Sintese descritiva: nas Questdes que demandavam calcular valores dos lados do
triangulo retangulo, os alunos utilizaram das razdes trigopnométricas adequadas e
as representaram adequadamente, porém ao realizarem os céalculos apresentaram
algumas operacdes incorretas e/ou ndo concluiram a questao.

Nao soube responder: os alunos nao souberam/lembraram como resolver a
guestao por meio das razdes trigonometricas.

AT1: Q6 — Al7
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Sintese descritiva: A Q6 da AT1 foi proposta aos alunos para identificar se os
mesmos sabiam ou lembravam como resolver a questao e encontrar os valores
numeéricos dos lados do triangulo retangulo, cujo valor ndo era apresentado.
Considerando que foram orientados a utilizar as razdes trigpnométricas, de um
total de 19 alunos apenas 1 resolveu a questdo, de modo que os demais
descreveram que nao sabiam resolver, tal fato pode ter ocorrido por néo
lembrarem ou ndo compreenderem as razdes trigonométricas.

Fonte: Os autores (2018).

A andlise desta subcategoria estd ancorada em referenciais
importantes do campo da Educacédo, como as Diretrizes Curriculares de Matemaética,

qgue afirmam:

(...) aprender Matematica € mais do que manejar formulas, saber
fazer contas ou marcar x nas respostas: € interpretar, criar
significados, construir seus proprios instrumentos para resolver
problemas, estar preparado para perceber estes mesmos problemas
(...) (PARANA, 1990, p. 66).

Em busca desses ideais citados, a SD foi construida com finalidade
a nao fornecer equacdes prontas aos alunos, mas permitir que eles compreendam o
processo de construgdo e as formalizem algebricamente, para a partir de entao
considerarem suas possiveis aplicacbes e desenvolverem a percepcdo das
situacdes em que podem ser aplicadas. Portanto, nesta subcategoria foi analisado
como o aluno realizou questbes de calculos e formalizagdo das razbes
trigonométricas seno, cosseno e tangente.

De inicio, com a Q6 da AT1, buscou-se identificar os conhecimentos
prévios que os alunos tinham, notou-se que a maioria dos alunos apresentou
dificuldade em identificar quando utilizar as razbes e/ou em lembrar como era
representada a razao seno, cosseno e tangente. Destacamos que apenas um aluno

(A4) resolveu de forma correta tanto na representacao das razdes quanto no célculo,
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ou seja, aproximadamente 95% dos alunos ndo haviam se apropriado deste
conteddo até entdo.

Neste sentido, destaca-se que de acordo com o Caderno de
Expectativas e Aprendizagem do Estado do Parana, o estudo sobre as razdes
trigonométricas esta previsto para o 9° ano do Ensino Fundamental Il (PARANA,
2012). Portanto, os alunos de 3° ano do Ensino Médio que participaram da pesquisa
ja estudaram este conteudo anteriormente.

No decorrer da SD, foi trabalhado, com o auxilio da Histéria, a
construcéo e formalizacdo das razdes trigopnométricas. Contudo, o processo historico
que interferiu na construgcdo deste conhecimento sera analisado na préxima
Categoria. Nesta primeira categoria foi analisado somente se o aluno formalizou o
conteudo de forma adequada, parcialmente adequada, inadequado ou se ndo soube
responder. Neste sentido, as respostas em sua maioria foram consideradas
satisfatorias para esta analise, visto que na atividade 3, Q7 e Q10, todos os alunos
formalizaram corretamente a razdo cosseno e razado tangente, considerando os
catetos e hipotenusa de forma adequada.

Com relacdo aos calculos das razdes trigonométricas por meio das
situacdes problemas, as respostas obtidas também foram satisfatdrias, visto que em
comparacdo com a AT1: Q6, todos os alunos conseguiram desenvolver as questdes
problemas da atividade 3, ou seja, ndo obtivemos nenhuma “resposta inadequada”
e/ou “nao soube responder”’. Na Q4 apenas o0 aluno A4 apresentou uma resposta
considerada parcialmente adequada devido a uma operacdo matematica incorreta.
Na Q8 as respostas dos alunos A2, A8 e A10 foram analisadas como parcialmente
adequada, pois realizaram alguma operacdo incorreta e/ou ndo concluiram a
guestdo. Por fim, na questédo 13, aproximadamente 79% dos alunos responderam de
forma adequada e apenas os alunos A3, A4, A7, Al7 de forma parcial, pois nao
concluiram a resolugéo da questéao.

Diante destes resultados, ficou evidente como os alunos progrediram
no que se refere aos processos de construgdo, formalizacdo das razbes
trigonométrica e identificacdo das situacdes problemas, pois na atividade 3 a maioria
dos alunos resolveu as questdes de forma adequada e a minoria obteve respostas
parcialmente adequadas, de modo que nenhum aluno se enquadrou nas Unidades
‘resposta incorreta” e “ndo soube responder”. Portanto, concluimos que o0s

resultados foram satisfatorios para esta subcategoria, conforme se observa no
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Quadro 22, no qual destacamos quantitativamente o nimero de respostas de acordo
com as unidades analisadas nesta subcategoria.

Quadro 22 - Dados quantitativos das unidades referentes a subcategoria Razbes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente).

Resposta Resposta N&o soube
adequada | parcialmente | responder
adequada
AT1: Q6 1 0 18
AT3: Q4 18 1 0
AT3: Q7 19 0 0
AT3: Q8 16 3 0
AT3: Q10 19 0 0
AT3: Q13 15 4 0
TOTAL 88 8 18
% 77% 7% 16%

Fonte: Os autores (2018).

4.2.1.5 Subcategoria — Unidades de medidas no ciclo trigopnométrico

Esta subcategoria se refere a analise das questdes Q5, Q6 e Q7 da
atividade 4 de acordo com as unidades prévias estabelecidas, como mostra a Figura
43. A proposta desta subcategoria foi analisar as unidades de medidas que usamos

no ciclo trigonométrico, como graus, radianos e valores numéricos dos eixos x e y.

Figura 43 - Categoria Trigonometria, subcategoria Unidades de medidas no ciclo
trigonométrico e unidades prévias.

Nao soube responder

.9 Resposta adequada
S

=

(<)) Resposta parcialmente
E Unidades de adequada

(o) medidas no ciclo

c trigonométrico Resposta inadequada
o

20

L S

|—

Fonte: Os autores (2018).
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Ao realizar a andlise dos dados desta subcategoria, identificou-se
que foram efetivadas as unidades “resposta adequada” e “resposta parcialmente
adequada”, como mostra o Quadro 23.

Quadro 23 - Categoria Trigonometria, subcategoria Unidade de medidas no ciclo
trigonométrico e unidades de andlise com excertos e sinteses descritivas.

Resposta adequada: os alunos souberam representar graus em radianos no ciclo
trigonométrico, identificaram os radianos de forma linear e indicaram os valores
numericos nos eixos “X” e “y” corretamente.
AT4: Q5 — A4

5) A circunferéncia da figura abaixo esta subdivida e representada por alguns

valores em graus. Considerando que uma volta completa de 360° equivale a
21 radianos, os angulos apresentados na figura equivalem-a: =
//7

s

/ T,

S5

\:L/

AT4: Q6 — A15
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Portanto, o eixo “x” compreende valores numeéricos de \

eixo “y” compreende valores numéricos de AL

a A ,eo0

Sintese descritiva: A representacdo de graus para radianos se deu forma
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adequada de acordo que cada grau corresponde a uma unidade diferente em
radianos em determinadas localizacdes no ciclo trigonométrico, como foi
demostrado por A4.

A representacdo dos radianos pode ser de forma angular e linear. Dada a
representacdo angular, realizou-se a representacdo linear de forma correta na
AT4 Q6, como resolvido pelo aluno A15, por exemplo.

Em relacéo a representacédo dos valores numéricos nos eixos “X” e “y”, 0s mesmos
foram localizados de forma correta com sinais de positivo e negativos adequados,
conforme resolucéo do aluno A18.

Resposta parcialmente adequada: os alunos souberam representar alguns dos
graus em radianos no ciclo trigopnométrico e identificaram alguns dos radianos de

forma linear, além de indicar os valores numéricos nos eixos “x” e “y” de forma
parcialmente adequada.

AT4: Q5 -A10
_—__ ‘auu®2;o° __2_"__
AT4: Q6 - AL0
134
-4 -3 -2 -1 o' 14 2 3 4 5 6 7
AT4: Q7 — A6

2
&

Portanto, o eixo “x” compreende valores numéricos de - a_+l ,e0
eixo “y" compreende valores numéricos de ~| a_+
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Sintese descritiva: A representacdo da unidade de medidas graus para radianos
na Q5 se deu forma parcialmente adequada, ou seja, algumas representacoes
estdo incorretas e outras corretas, pois cada grau representa uma unidade
diferente em radianos. No excerto apresentado, o aluno A10 denominou 0 mesmo
valor em radianos para dois angulos correspondentes diferentes, o que gerou a
inadequacédo de uma das respostas.

A representacdo dos radianos pode ser de forma angular e linear. Dada a
representacéo angular, o aluno A10 por exemplo, realizou a representacao linear
de alguns radianos, resultando em uma resolucao parcial, pois ndo representou na
reta numeérica os demais radianos solicitados.

Em relacdo a representagdo dos valores numéricos nos eixos “x” e “y” na Q7,
faltaram algumas representacdes e/ou os sinais de positivo e negativo estao
inadequados. No caso do aluno A6, o mesmo respondeu de forma adequada a
questdo, porém de forma parcial, pois né&o representou os valores no ciclo
trigonométrico como foi solicitado pela questéao.

Fonte: Os autores (2018).

O estudo dos elementos do ciclo trigopnométrico é importante para a
Trigonometria, como afirmam os pesquisadores Almeida, Oliveira e Cavalcante ao
dizerem que “A grande vantagem de se estudar trigonometria aplicada ao circulo,
diferentemente do estudo aplicado no triangulo retangulo, é a capacidade que temos
de calcular razbes trigopnométricas de angulos superiores a 90°” (2014, p. 5). Nesse
sentido, na SD demos énfase para o estudo das unidades de medidas existentes no
ciclo trigopnométrico, dedicando a atividade 4 especificamente para esse fim.

As questdes presentes na AT4 se referiam a representacdo de graus
em radianos, radianos angular e linear, além da representacdo dos valores
numéricos dos eixos “X” e “y”’. Assim como na SD, o estudo dos radianos é
considerado um dos conteudos previstos pelo Caderno de Expectativas e
Aprendizagem do Estado do Parana a serem estudados no Ensino Médio, além de
também ser considerado como uma unidade de medida padréo para os estudos das
Funcdes Trigonométricas (PARANA, 2012; QUINTANEIRO, GIRALDO, PINTO,
2010). Com relacdo aos graus e valores numéricos dos eixos, estes sao
considerados conhecimentos prévios dos alunos, pois sdo orientados a serem
estudados no 7° ano e 8° ano. Ainda assim, foram estudados na atividade 4 para
gue juntamente com os estudos dos radianos possam favorecer posteriormente uma
melhor compreensdo das Funcfes Trigonométricas no ciclo trigonométrico e sua
representacdo grafica. Portanto, para esta subcategoria foram analisadas as Q5, Q6

e Q7 da AT4, como podem ser observadas a seguir.



154

Na Q5, tendo em vista que a representacdo em graus ja foi dada, o
aluno deveria apresentar o correspondente em radianos. De acordo com a analise
das respostas, apenas dois alunos (A7 e A10) realizaram de forma parcialmente
adequada, pois algumas representacdes estavam incorretas por representarem
graus diferentes com os mesmos valores em radianos. Todos os demais alunos
representaram o0s valores dos radianos correspondentes aos graus de forma
adequada no ciclo trigopnométrico.

Considerando que na questdo 5 os alunos deveriam representar 0s
radianos de forma angular, na questéo 6 deveriam representar os radianos de forma
linear. A partir das andlises realizadas, os alunos A7 e A10 n&o resolveram por
completo a questdo 6, ou seja, o que fizeram estava adequado, porém faltou concluir
a resolucdo, caracterizando respostas parcialmente adequadas. Com relacdo aos
demais alunos, todos realizaram as representacdes em radianos de forma
adequada, resolvendo também por completo a Questbes. Portanto, em ambas as
guestdes mencionadas (Q5 e Q6), obtivemos aproximadamente 90% de respostas
adequadas.

No que se referem a Q7, sabendo que o ciclo trigopnométrico é
composto também pelos eixos x e y, os alunos deveriam identificar quais valores os
eixos compreendem. A partir das andlises feitas, a 12 alunos responderam de forma
adequada (aproximadamente 63%), localizando os valores e sinais corretos. As
demais respostas foram caracterizadas como “resposta parcialmente adequada”,
pois faltaram as representac¢des no ciclo trigonométrico e/ou os sinais de positivo e
negativo para os valores estavam inadequados.

Apesar destes ultimos resultados apresentados, com esta analise foi
possivel observar que maioria dos alunos compreendeu bem as unidades de
medidas utilizadas no ciclo trigopnométrico, utilizando-se dos valores adequados e
localizando-os de forma correta. Este € considerado um dado importante para a
aplicacdo da SD, pois o0 estudo das unidades de medidas que compdem o ciclo
trigonométrico precisa ser compreendido a fim dos alunos avancarem para as
Funcdes Trigonométricas.

Para uma mensuracdo das respostas adequadas e parcialmente

adequadas, o Quadro 24 apresenta a quantificacdo desta subcategoria.
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Quadro 24 — Dados quantitativos das Unidades referentes a Subcategoria Unidades

de medidas no ciclo trigonomeétrico.

Resposta Resposta
adequada | parcialmente
adequada
AT4: Q5 17 2
AT4: Q6 17 2
AT4: Q7 12 7
TOTAL 46 11
% 80% 20%

Fonte: Os autores (2018).

4.2.1.6 Subcategoria — Fun¢des Trigonométricas (seno, cosseno e tangente)

A subcategoria “Fungdes Trigonométricas” analisou as Q1, Q2, RF1

e RF2 referentes a atividade 5 da SD, que por vez sdo questdes para os alunos

identificarem os valores nos eixos x e y correspondentes as fungcdes seno, cosseno

e tangente para determinados valores em radianos no ciclo trigopnométrico. Esta

analise foi possivel por meio das unidades prévias estabelecidas, como mostra a

Figura 44.

Figura 44 - Categoria Trigonometria, subcategoria Fun¢des Trigonométricas (seno, cosseno

e tangente) e unidades prévias.

Fungdes

tangente)

Trigonométricas
(seno, cosseno e

Resposta adequada

Resposta parcialmente
adequada

Trigonometria

Fonte: Os autores (2018).

Dentre as unidades

Resposta inadequada

Nao soube responder

prévias estabelecidas foram efetivadas

‘respostas adequada” e “resposta parcialmente adequada”, sendo que as outras

unidades nao foram efetivas, como mostra no Quadro 25.
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Quadro 25 - Categoria Trigonometria, subcategoria Funces Trigonométricas (seno,
cosseno e tangente) e unidades de andlise com excertos e sinteses descritivas.

Resposta adequada: os alunos representaram de forma adequada os valores das
Funcdes Trigonométricas seno, cosseno e tangente nos eixos “x” e “y” de acordo
com os valores em radianos no ciclo trigopnométrico, e para graus maiores que 360°
e 2z descreveram de forma adequada como € possivel encontrar o valor da funcao.

AT5: Q1 -A4
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Sintese descritiva: Foi identificado cada valor referente aos radianos das funcoes
seno, cosseno e tangente nos eixos “X” e “y’ de forma adequada, fazendo
correspondéncia da circunferéncia com os eixos do ciclo trigopnométrico, conforme
resposta do aluno A4.

No que tange a possibilidade de encontrar valores das Funcfes Trigonométricas
para graus maiores que 360° e 27 o0s alunos souberam responder de forma
adequada, ou seja, € possivel contanto que trace novamente a volta do ciclo
trigonométrico, como o descreveu o aluno Al.
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Resposta parcialmente adequada: os alunos representaram alguns dos valores
das Fungbes Trigonométricas seno, cosseno e tangente nos eixos “x” e “y” de
acordo com os valores em radianos no ciclo trigonomeétrico de forma adequada.

AT5: Q2 — A10

FUNCAO TANGENTE

/6 0 54

/4 "Aenil
n/3 | ¥4
/2 e dhrn
3n/4 099 .2

T 0
S5m/4 A
3n/2 N e
7n/4 =1

2n 0

®) 2{us

Sintese descritiva: Foram identificados os valores nos eixos “x” e “y” referente aos
radianos para as funcdes seno, cosseno e tangente fazendo correspondéncia da
circunferéncia com os eixos do ciclo trigopnométrico, porém de forma parcialmente
adequada, pois alguns valores estavam com sinais inadequados e/ou alguns
radianos ficaram sem representacao dos valores correspondentes.

Fonte: Os autores (2018).

O estudo sobre as Funcbes Trigonométricas se iniciou na atividade
5, a qual foi analisada por esta subcategoria. De acordo com as Diretrizes
Curriculares de Matematica e pelo Caderno de Expectativas e Aprendizagem do
Estado do Parand as Funcdes Trigonométricas devem ser estudadas no Ensino
Médio (PARANA, 2008; PARANA 2012). Como outros tipos de fungdes, as Funcbes
Trigonométricas possuem representacdes gréaficas, mas, além disso, elas também
podem ser representadas no ciclo trigonométrico (SOUZA, GARCIA, 2016).

Ao analisar esta subcategoria foi possivel detectar nas questdes Q1
e Q2 da AT5 que a maioria dos alunos apresentou respostas adequadas,
correspondendo aproximadamente a 74% e 90%, respectivamente. Com o auxilio do
GeoGebra, os alunos identificaram os valores numéricos dos eixos xe y
correspondentes a cada valor em radianos para as fungbes seno, cosseno e
tangente. Estes valores e o0s sinais (positivo e negativo) variam, de modo que a
maioria dos alunos identificou os valores aproximados (visto que o GeoGebra
apresenta valores decimais) com sinais adequados para cada radiano. Os demais
alunos responderam as questfes de forma parcialmente adequada, visto que néo

concluiram a resolucdo e/ou usaram de sinais e valores numéricos inadequados.
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Para os RF1 e RF2 desta mesma atividade, pode-se observar por
meio da andlise que todos os alunos descreveram respostas adequadas, ou seja,
refletiram e chegaram a conclusdo de que para encontrar um valor maior que 360° e
2m é necessario tracar novamente a volta do ciclo trigpnométrico. Durante a
aplicacao os alunos discutiram entre eles essas reflexdes.

Com base nesta andlise, observa-se que os resultados alcangcados
para esta subcategoria foram satisfatorios, pois os alunos compreenderam como
encontrar e representar os valores para as FuncbGes Trigonométricas no ciclo
trigonomeétrico.

O Quadro 26 mostra quantitativamente os alunos que responderam

de acordo com as unidades efetivadas, evidenciando o citado acima.

Quadro 26 - Dados quantitativos das Unidades referentes a subcategoria Funcgbes
Trigonométricas (seno, cosseno e tangente)

Resposta Resposta
adequada | parcialmente

adequada
AT5: Q1 14 5
AT5: Q2 17 2
AT5: RF1 19 0
AT5: RF2 19 0
TOTAL 69 7

% 90% 10%

Fonte: Os autores (2018).

4.2.1.7 Subcategoria — Representacdes graficas das Fungbes Trigonométricas

Nesta subcategoria de andlise foram observadas as questdes 1, 2 e
3 da atividade 6, as quais tratavam das representacdes graficas das Funcbes
Trigonométricas, segundo as unidades previamente estabelecidas apresentadas na

Figura 45.
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Figura 45 - Categoria Trigonometria, subcategoria Representacdes graficas das funcbes
Seno, cosseno e tangente e unidades prévias.
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Fonte: Os autores (2018).

Com a analise realizada obteve-se efetivacdo de todas as unidades

prévias estabelecidas, como mostra o Quadro 27.

Quadro 27 - Categoria Trigonometria, subcategoria Representacfes graficas das
Funcdes Trigonométricas e unidades de analise com excertos e sinteses descritivas.

Resposta adequada: os alunos identificaram as mudancas que ocorreram nas
representacbes gréficas das funcdes seno, cosseno e tangente utilizando de
termos adequados e representaram o0 esboco das funcdes de forma adequada
destacando o comportamento e os pontos que a funcio interceptou nos eixos “x” e

y.

AT6: Qla, b — A5

a) f(x) = sen(3x) ;y = 3sen(x) .
EQO\ Y] D Ytz X0y Mhzjij j/w;/"‘%ﬁ'r

b) f(x) =1+ qsen(x) ;y =sen(x+1)
[ 3 > >~ s A Pl o A vt
Y O(/ifb/éj{/y/, Mg Qe X ,.f//\ L’b}/hwi/’ «Q”j/‘g o UM fmj
0 M »AO:E) A,

AT6: Q2a — A6

) e rrretas e it m e —— — - — g — — — e - -

a) f(x) = 2sen(x +3) + 4
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AT6: Q2b — A2

b) f(x) = 4cos(2x-1) + 3

o Y |

Sintese descritiva: conforme se altera os valores dos coeficientes da funcao se
altera seu comportamento no grafico, tais como deslocar, ampliar e comprimir.
Estas mudancas no comportamento das funcbes foram identificadas
adequadamente, informando as alteracdes correspondentes. Além disso, ao
esbocar as funcgdes trigonométricas, foi desenhado o comportamento adequado

“on “y

destacando os pontos que a fungao intercepta nos eixos “x” e “y”.

Resposta parcialmente adequada: o aluno identificou que ocorreram mudangas
nas representacfes graficas das fungdes seno, cosseno e tangente, mas nao
especificou qual foi o tipo de mudanca que ocorreu. Em relagéo a representacao
gréfica das funcdes, identificou apenas alguns pontos em que a funcao interceptou

no eixo “x” e/ou “y”.

AT6: Qlc — A8
¢) (x) = cos(x +3) ; y =3 +cos(x)

%
{ . N\, & 3 WY &S
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AT6: Q2a — A8

a) f(x) = 2sen(x +3) + 4

AT6: Q3 -A9
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Sintese descritiva: conforme sdo alterados os coeficientes da funcédo se altera
seu comportamento grafico, podendo ocorrer alteracbes, tais como deslocar,
ampliar e comprimir. Estas mudangas no comportamento das funcdes foram
identificadas com o termo “alterou”. Contudo, n&o foi especificado qual o tipo de
alteracdo que ocorreu. Além disso, o esboc¢o da funcéo foi apresentado de forma
incompleta, apesar do comportamento adequado, de modo que foram identificados

apenas alguns pontos em que a fungao interceptou o eixo “x” e/ou “y”.

Resposta inadequada: os alunos identificaram de forma incoerente as mudancgas
que ocorreram nas representacdes graficas das fungbes seno, cosseno e
tangente, além de representar de forma inadequada o esboc¢o das funcdes, ou
seja, ndo consideraram comportamento adequado e os pontos em que a funcéo

[{pet) ({1

interceptou nos eixos “x” e “y”.

AT6: Q1f — A13
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Sintese descritiva: o uso de terminologias inadequadas caracterizou respostas
inadequadas, pois para uma fungdo que “deslocou” o grafico, os alunos
caracterizaram que “aumentou”, considerando como resposta inadequada, devido
a diferenca. Sobre as representacdes gréaficas, o esboco apresentado pelo aluno

nao interceptou os devidos pontos nos eixos “x” e “y”, caracterizando que foram
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esbocadas aleatoriamente.

N&o soube responder: o aluno deixou em branco o item da questao.
AT6: Q1D - Al15
d) (x) = cos(2x) ; y = 2cos(x)

Sintese descritiva: o aluno A15 néo respondeu a Q1d, sendo caracterizado assim
gue néo soube responder.

Fonte: Os autores (2018).

O conteudo presente nas questbes da atividade 6, sdo todas
referentes a representacfes gréaficas das funcdes seno, cosseno e tangente, sendo
este elemento importante no estudo das Fungdes Trigonométricas, pois proporciona
uma interpretacao sobre a fungéo e favorece a compreensao dos significados que a
mesma possui. Neste sentido, vale ressaltar que de acordo com as Diretrizes
Curriculares de Matematica: “o estudo das fungbes ganha relevancia na leitura e
interpretacdo da linguagem gréfica, favorecendo a compreenséo do significado das
variacdes das grandezas envolvidas” (PARANA, 2008, p. 59).

Com relacdo a compreensdo e interpretacdo das representacdes
gréficas, foram analisadas as repostas que os alunos atribuiram as questdes 1 e 3,
as quais serao apresentados a seguir.

A partir dos excertos analisados da questao 1, itens “a”, "b”, "c”, "d”,
"e” e “f” da atividade 6, pudemos aferir que todas as unidades foram efetivas, se
sobressaindo a “resposta adequada” pelo fato dos alunos identificaram as mudangas
que ocorreram entre as funcdes no grafico, sendo estas mudancas: deslocar,
ampliar e alterar a posicdo do comportamento da funcéo trigonométrica. As
“respostas parcialmente adequadas” ocorreram com mais frequéncia na Q1c e Q1d,
pois na Qlc os alunos identificaram a mudangca que ocorreu no eixo y, porém nao
notaram seu deslocamento no eixo x e, na Q1d os alunos identificaram que a fungéo
ampliou, mas nao especificaram em qual eixo iSso ocorreu.

Em relagdo a questdo Q1f, notou-se que todos o0s alunos se
caracterizaram na unidade “resposta inadequada”, visto que usaram de terminologia

inadequada, pois a funcdo apenas se deslocou e os alunos responderam que a
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fungdo aumentou, resultando em terminologias diferentes em seus significados
gréficos.

No Quadro 28 adiante podemos observar quantitativamente os
alunos que responderam de acordo com cada unidade. Observa-se que a maioria
dos alunos apresentou respostas adequadas para os itens da questdo 1 desta
subcategoria, pois 40% responderam de forma adequada, 37% de responderam de
forma parcialmente adequada e 23% responderam de forma inadequada, sendo
considerado este um resultado satisfatério para a analise desta subcategoria.

Na questao 3 foi apresentado um fendmeno aplicado ao estudo das

Funcdes Trigonométricas, como orienta as Diretrizes Curriculares de Matematica:

As Abordagens do Conteudo Fun¢des no Ensino Médio devem ser
ampliadas e aprofundadas de modo que o aluno consiga identificar
regularidades, estabelecer generalizacbes e apropriar-se da
linguagem matematica para descrever e interpretar fendmenos
ligados & Matematica e a outras areas do conhecimento (PARANA,
2008, p. 59).

O fenébmeno estudado neste caso foi onda sonora. Ao analisar a
guestdo referente a esse assunto, pdde-se verificar que 100% dos alunos
responderam de forma parcialmente adequada as alternativas “a”, “b” e “c” sobre o
comportamento da funcdo e a representacdo de sua onda sonora (se deslocou,
ampliou ou comprimiu), conforme se observa no Quadro 28. Houve alunos que
descreveram apenas que a funcdo simplesmente alterou, faltando especificar o que
de fato foi alterado no comportamento da func&o. Entretanto, 63% dos alunos
analisados apresentaram “respostas adequadas” na alternativa “d” da questao Q3 da
atividade 6. Em relacéo as quais componentes da onda foram alterados (crista, vale,
amplitude e frequéncia) todos os alunos responderam corretamente. As unidades
“resposta inadequada” e “nao soube responder” ndao foram efetivas nesta questao.

No que se refere a questao 2, itens “a” e “b”, os alunos deveriam
esbocar as Funcdes Trigonométricas solicitadas. A partir da analise realizada,
observa-se que ocorreu a unidade “resposta inadequada” para a maioria dos alunos,
ou seja, 63% dos alunos, visto que nao localizaram no grafico de maneira adequada
0S pontos que intercepta nos eixos xey. Para alunos cujas respostas foram
parcialmente adequadas, ndo conseguiram interceptar adequadamente um ou outro

ponto nos eixos, e para as respostas adequadas os alunos A6, A12, A18, A2, A5,



164

Al6 representaram o comportamento da funcdo de forma adequada, interceptando
os devidos pontos nos eixos. Na unidade “ndo soube responder’” n&o houve
respostas que a caracterizassem.

Para a questdo 2, nota-se que ocorreu com mais frequéncia a
unidade ‘“respostas inadequadas”, demonstrando resultados poucos satisfatérios
para esta questdo. A justificativa que encontramos para essa dificuldade
apresentada pelos alunos nos mostra o quanto € dificil esbocar manualmente um

gréfico, sendo que o uso do software viabiliza mais essa representacao.

Quadro 28 - Dados quantitativos das unidades referentes a subcategoria Representacdes
graficas Fungdes Trigonométricas

Resposta Resposta Resposta N&o soube
adequada | parcialmente | inadequada responder
adequada
AT6: Qla 15 3 1 0
AT6: Q1b 8 7 4 0
AT6: Qlc 0 12 7 0
AT6: Q1d 0 16 2 1
AT6: Qle 19 0 0 0
AT6: Q1f 0 0 19 0
AT6: Q2a 3 2 14 0
AT6: Q2b 5 4 10 0
AT6: Q3a 0 19 0 0
AT6: Q3b 0 19 0 0
AT6: Q3c 0 19 0 0
AT6: Q3d 12 7 0 0
TOTAL 62 108 57 1
% 27% 47,5% 25% 0,5%

Fonte: Os autores (2018).

Como podemos observar no Quadro 28 que demonstra de forma
geral quantitativamente os resultados, a unidade “resposta parcialmente adequada”

sobressaiu para esta subcategoria.

4.2.2 Categoria — Abordagem Metodolégica de Ensino Histérico-

Epistemolbgica

A segunda categoria de andlise visou identificar se o uso da

Abordagem metodologica de ensino Histérico-Epistemoldgica presente na SD
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contribuiu para a compreensdo do conhecimento Trigonométrico por parte dos
alunos. Contudo, no decorrer da SD se fez necessério articular a resolucédo de
problemas e recursos tecnolégicos com esta metodologia. Portanto, foi necessario
definir novas subcategorias para apurar melhor os dados oriundos da aplicacdo da

SD, como apresentado na Figura 46.

Figura 46 - Categoria Abordagem Metodoldgica de Ensino Historico-Epistemoldgica,
com suas respectivas subcategorias.

Compreensao do conhecimento
trigonometrico

Articulacdo entre Historia-
Epistemoldgica e Resolugdo de
Problemas

Histoérico-
Epistemologica

Articulacdo entre Historia-
Epistemoldgica e Recursos
Tecnoldgicos

Abordagem
Metodolégica de Ensino

Fonte: Os autores (2018).

Nestas subcategorias foram necessarias acrescentar subcategorias
subsequentes a elas devido que dentre as questdes havia questdes em que 0s
alunos deveriam resolvé-las e outras que deveriam descrever suas reflexdes, sendo
estes aspectos diferentes a serem analisados por uma mesma subcategoria. A
seguir sera detalhada cada Subcategoria com suas respectivas unidades e as

analises realizadas.

4.2.2.1 Subcategoria | — Compreensdo do conhecimento trigopnométrico

Para a subcategoria “Compreensao do conhecimento trigonométrico”
foram elencadas outras duas subcategorias: “Resolucédo da questdo a partir da
reconstrucao historico-epistemologica” e “Refletindo sobre o uso da Histéria”, como
mostra a Figura 47. Esta decisdo se justifica tendo em vista que a partir da
Abordagem Metodologia de Ensino Histérico-Epistemoldgica utilizada para construir
a SD, foram elaboradas questbes em que os alunos teriam contato com o

desenvolvimento historico do conhecimento e questdes em que 0s alunos pudessem
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refletir a respeito dessa metodologia utilizada dando suas opinides particulares.
Portanto, se fez necessario separar estas questdes em subcategorias diferentes,
mas com um objetivo em comum, a compreensao do conhecimento trigonomeétrico
dos alunos. Para isto, foram elencadas unidades prévias para analise, conforme

apresentado na Figura 47.

Figura 47 - Categoria Abordagem Metodologica de Ensino Histérico-Epistemologica,
subcategoria | — Compreenséo do conhecimento trigonométrico; subcategoria Il — Resolucao
da questéo a partir da reconstrugéo historico-epistemoldgica; Refletindo a respeito do uso da
Histéria; além das unidades prévias.
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Fonte: Os autores (2018).

4.2.2.1.1 Subcategoria Il — Resolu¢éo da questéo a partir da reconstrucao historico-
epistemoldgica

Nesta Subcategoria foram analisadas as questdes: Q1 da AT2; Q1,
Q2, Q3, Q5, Q6, Q9, Q12 da AT3; Q7 da AT4 e Q1 e Q2 da AT5. Essas
oportunizaram o0 contato dos alunos com o desenvolvimento histérico da
trigonometria, algo que habitualmente os livros didaticos ndo oferecem. Os excertos

sao apresentados no Quadro 29.

Quadro 29 - Categoria Abordagem Metodoldgica de Ensino Historico-Epistemologica,
subcategoria | — Compreenséo do conhecimento trigonométrico; subcategoria Il — Resolucéo
da questdo a partir da reconstrucdo histérico-epistemolégica; unidades de analise com
excertos e sinteses descritivas.

Resposta adequada: de acordo com o trecho histérico apresentado na SD os
alunos interpretaram e resolveram a questao de forma adequada.
AT3: Q3 -Al1
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3) Se os gregos consideravam corda e os indianos meia corda, com base na

alternativa “d” do exercicio 1,calcule o valor de seno.

-
e [ B ) = <O PCENT

AT3: Q5 e Q6 — A4

Figura 11 — Representagéo do cosseno na circunferéncia

a) seno de 30° = cosseno de £e >V

b) seno de 45° = cosseno de

¢) seno de 60° = cosseno de O

d) seno de 36° = cosseno de

AT3: Q12 - A9

tangente
7~ -\- ’ e - =
A \wll\\/{‘*?i\’ A WU, HOROB UMK, JRAND g e
MR e N o '
}»0‘\\ e o, Jahd g & WO, QOLMOE U OIS NEl
=y e\ | T ca
\T"- v uminly  Woe oo\ Ce '\‘ r

Sintese descritiva: as Questdes foram resolvidas em concordancia com as
informacdes que os trechos histéricos ofereciam, bem como estavam adequados
0s valores numericos e expressoes algébricas.

Resposta parcialmente adequada: de acordo com o trecho histérico apresentado
na SD os alunos interpretaram e resolveram parcialmente a questao.

AT3: Q5 -A10

a) seno de 30° = cosseno de C
b) seno de 45° = cosseno de !
¢) seno de 60° = cosseno de

d) seno de 36° = cosseno de
AT4: Q7 - All ,
e
S

Portanto, o eixo “x" compreende valores numéricosde -~ /|  a l .0
eixo "y” compreende valores numéricos de - e | 5

Sintese descritiva: essas respostas foram consideradas parcialmente adequadas
pelo fato dos alunos ndo a responderem por completo. Contudo, o que
responderam estava adequado a questdo, como fez o aluno A10 na AT3:Q5.
Houve Questbes que foram respondidas por completo, porém algum dado foi
apresentado incorreto, como o aluno A1l na AT4: Q7.

Resposta inadequada: os alunos descreveram de forma incoerente com o que foi
apresentado no trecho historico referente, conforme questao 12 da AT3.
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AT3: Q12 - A18

Sintese descritiva: Diante da pesquisa realizada no dicionario, o aluno interpretou
de forma inadequada o que seria a tangente.
Fonte: Os autores (2018).

As Diretrizes Curriculares de Matematica afirmam que “a histéria da
Matematica € um elemento orientador na elaboracdo de atividades, na criacdo das
situacdes-problemas, na busca de referéncias para compreender melhor os
conceitos matematicos” (PARANA, 2008 p. 66). Com base nesta afirmacao, foram
analisadas as questbes referentes a esta subcategoria, para verificar se de fato a
Historia contribuiu para uma melhor compreensédo e constru¢cdo do conhecimento
trigonomeétrico.

A partir das questdes analisadas foi possivel observar que para a
maioria dos alunos ocorreu a compreensdao adequada do conhecimento
trigonométrico baseado no desenvolvimento historico desse assunto, de modo que
os alunos descreveram e representaram adequadamente as terminologias do
contexto em que estava inserida a questao.

Quanto aos alunos que responderam de forma parcialmente
adequada, nas Q5 e Q6 da AT3, na Q7 da AT4 e nas Q1 e Q2 da AT5, isso ocorreu
por representarem valores incorretos. Ja nas Q1 e Q12 da AT3 os alunos
representaram os segmentos, mas interpretaram de forma parcialmente adequada,
contendo elementos inadequados. De qualquer forma, para todas essas questoes,
houve ainda as que n&o foram resolvidas por completo, também classificadas como
parcialmente adequadas.

Para a unidade “resposta inadequada” apenas uma questao foi
encontrada: a Q12 da AT3, na qual aproximadamente 37% dos alunos descreveram
conceitos incoerentes aos apresentados pelo trecho histérico e pelo significado
pesquisado no dicionario, caracterizando a falta de interpretacdo dos alunos sobre a
informacgé&o dada.

Ainda assim, diante da analise realizada, p6de-se observar que a
maioria dos alunos compreendeu o conhecimento trigonomeétrico construido por

meio da Historia, o que implica em resultados satisfatérios a esta subcategoria.
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No Quadro 30 é possivel observar o numero de respostas
analisadas por unidade, confirmando que a maioria dos alunos respondeu de forma

adequada.

Quadro 30 - Dados quantitativos das Unidades referentes a subcategoria Il — Resolucdo da
guestao a partir da reconstrucao histoérico-epistemoldgica.

Resposta Resposta Resposta
adequada | parcialmente | inadequada
adequada

AT2: Q1 19 0 0
AT3: Qla 16 3 0
AT3: Ql1b 19 0 0
AT3: Qlc 19 0 0
AT3: Q1d 19 0 0
AT3: Q2 19 0 0
AT3: Q3 19 0 0
AT3: Q5 18 1 0
AT3: Q6 18 1 0
AT3: Q9 19 0 0
AT3: Q12 7 5 7
AT4: Q7 12 7 0
AT5: Q1 14 5 0
AT5: Q2 17 2 0
TOTAL 235 24 7
% 88% 9% 3%

Fonte: Os autores (2018).

4.2.2.1.2 Subcategoria Il — Refletindo sobre o uso da Historia

A partir desta subcategoria foram analisadas as questdes em que 0s
alunos deveriam descrever suas opinides relativas ao estudo do conteudo
matematico junto com a Histéria. Foram efetivadas as unidades: “favoreceu a
compreensao” e “nao soube responder”.

As questdes analisadas referentes a esta subcategoria foram: Q2 da
AT1; RF3 da AT3; RF1 e RF3 da AT6. As andlises realizadas sobre estas podem ser
observadas no Quadro 31.

Quadro 31 - Categoria Abordagem Metodologica de Ensino Histérico-Epistemoldgica,
subcategoria | — Compreensao do conhecimento trigonométrico, subcategoria Il — Refletindo
sobre 0 uso da Histéria e unidades de analise com excertos e sinteses descritivas.
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Favoreceu a compreensédo: os alunos descreveram caracteristicas pelas quais o
uso da Histéria proporcionou a compreensao do conhecimento.

AT1: Q2 - A4

“Porque nos ajuda a entender melhor, aprender bem e até deduzir as féormulas e
nao decora-/as”.

AT:3RF3-A4

“Sim, pois compreendemos a origem das razbes trigonométricas, as quais néo
surgiram do nada”.

AT3: RF 3 - A6
“Sim, comecei a entender o ‘porqué’ de muitas formulas e tabelas a partir de sua
origem”.

AT3: RF 3-A10

“Sim, porque conheci coisas que eu ndo sabia’.

AT3: RF3-A11

“Para compreender melhor a matematica’.

AT3: RF3-A12

“Sim, porque aprendi varios conteldos novos e ao mesmo tempo aprendi como
surgiram, o seu local de origem e como eram usados”.

AT3: RF3-Al14

“Sim, a origem histérica é importante para entender a origem das coisas, para
utilizarmos no dia a dia”.

AT3: RF 3-A15

“Sim, pois consegui entender melhor com a histéria’.

AT3: RF 3-A16

“Sim. Porque deixou mais facil para compreender melhor a respeito do contetdo’.
AT3: RF 3-A17

“Foi bom porque conheci coisas sobre a matematica que néo fazia nem ideia’.
AT3: RF 3-A18

“Foi sim, pois, agora tenho conhecimento da onde eles vieram, e também o porque
deles!!!”.

AT6: RF1 - A4
“Sim, pois, a matematica é raciocinio e ndo decoreba”.
AT6: RF1 - A6

“Sim, pois me ajudou a compreender a origem das férmulas, maneira de fazer, e
situacOes a qual eu posso aplica-/a”.

AT6: RF1 - A10

“Sim, o estudo do seno e o cosseno foi compreendido diferente dos Estudos
batidos na escola’.

AT6: RF1 - A16

“Conhece melhor as histérias por tras, afinal apenas sabia a fazer ndo sabia
detalhadamente o porque era usada as férmulas”.

AT6: RF3 - Al5

“Sim, pois com as historicas fica mais facil para compreender, e sdo mais atrativa
fugindo um pouco do conteudo que s6 possui calculos”.,

AT6: RF3 - Al16

“Sim, assim temos a ideia de onde veio, como foi criado, e para o que serve”.

AT6: RF3 - A19

“Sim, pois descobrimos as origens de tudo e onde podemos aplicar”.

Sintese descritiva: diante das descri¢des dos alunos podemos identificar critérios
gue foram considerados favoraveis a aprendizagem deles.
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N&do soube responder: alunos que ndo souberam descrever se a Historia
favoreceria ou ndo sua aprendizagem.
Al: Q2 - A5
“Eu ndo sei o que é a historia da matematica”.
Sintese descritiva: Esta Unidade ocorreu somente na questdo 2 da atividade 1,
qgue tinha como obijetivo identificar uma opinido prévia do aluno sobre o uso da
Historia na compreensao dos conceitos matematicos.

Fonte: Os autores (2018).

Ao analisar as reflexdes dos alunos sobre o uso da Histéria para a
compreensdao do conhecimento trigonométrico obtivemos respostas satisfatérias,
pois nas atividades 3 e 6 todos os alunos responderam de forma favoravel.
Ressaltamos que a questédo 2 da atividade 1 era para identificar uma opinido prévia
dos alunos, na qual constatou-se que aproximadamente 58% nao tinha
conhecimento sobre a Histéria da Matematica, o que permite concluir que para
esses alunos os conteldos matematicos sempre foram ensinados de forma
completamente dissociada de seus desenvolvimentos histéricos. A partir dessa SD
eles estudaram a Trigonometria integrada a sua Historia e, todos os alunos
consideraram que esta metodologia foi favoravel para compreender o conteudo
proposto.

Dentre as reflexdes dos alunos destacamos que eles consideraram
favoravel o uso da Historia ao poder relacionar a Mateméatica com situacfes do dia a
dia, além de compreender sua origem e o porqué das férmulas matematicas,
consideracdes estas que vao de encontro as Diretrizes Curriculares da Matematica

gue dizem:

A historia deve ser um fio condutor que direciona as explicacdes
dadas aos porqués da Mateméatica. Assim, pode promover uma
aprendizagem significativa, pois proporciona ao estudante entender
gue o conhecimento matemético é construido historicamente a partir
de situagBes concretas e necessidades reais (PARANA, 2008, p. 66
apud MIGUEL, MIOROM, 2004).

No Quadro 32 é possivel notar que inicialmente (AT1 Q2) a maioria
dos alunos ndo soube responder a questédo, porém nas demais atividades € possivel
verificar que 100% dos alunos consideraram esta metodologia favoravel a

compreensao.
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Quadro 32 - Dados quantitativos das unidades referentes a subcategoria Il — Refletindo
sobre 0 uso da Historia.

Favoreceu a Nao soube
compreensado | responder
AT1: Q2 8 11
AT3: RF3 19 0
AT6: RF1 19 0
AT6: RF3 19 0
TOTAL 84 11
% 88% 12%

Fonte: Os autores (2018).

Estes resultados sao excelentes, visto que a SD foi construida com
base na Abordagem Historico-Epistemologica e os alunos demonstraram uma

aprendizagem efetiva do conhecimento trigonométrico a partir dessa abordagem.

4.2.2.2 Subcategoria | — Articulacdo entre Historia-Epistemolédgica e Resolucédo de

Problemas

Durante a andlise da subcategoria “Articulacédo entre Histéria-
Epistemoldgica e Resolucdo de Problemas” surgiu a necessidade de elencar as
subcategorias: “Resolugcdo das situagdes problemas” e “Refletindo sobre as
situagdes problemas”. Estas subcategorias emergiram da necessidade em analisar
as questbes que os alunos resolviam segundo conceitos adquiridos por meio do
estudo da histéria e questbes em que descreviam se a metodologia utilizada
contribuiu para a compreensao e aplicagdo do conteldo matematico em situacoes
do dia a dia, de acordo com o objetivo proposto pela SD de proporcionar aos alunos
uma aprendizagem significativa sobre o conteddo. Ressaltamos que esta analise
nao se baseia em determinados passos que a abordagem Resolucdo de Problemas
possui, pois ndo é este o foco da pesquisa, esta abordagem foi utilizada apenas
para situacdes que demonstrem a aplicabilidade do conteudo.

Na Figura 48, apresentamos como foi analisada esta subcategoria

com suas subcategorias e as unidades de analise.

Figura 48 - Categoria Abordagem Metodologica de Ensino Historico-Epistemoldgica,
subcategoria | — Articulagdo entre Histéria-Epistemoldégica e Resolu¢cdo de Problemas,



173

subcategoria 1l — Resolugdo das situagbes problemas; Refletindo sobre as situagbes
problemas e unidades prévias.

e Resposta adequada
1
Qom Resolugdo das
E O (@) (&) situagﬁes ] Resposta paricalmente
(4] = . . adequada
© 003 Articulagdo problemas
% (@)) E B entre Historia- — Resposta inadequada
SOT c Epistemolédgica
5 O ) Q e Re50|ug50 de - =i Favoreceu a compreensio
o3 ey Problemas Refletindo a
< 8 —_— respeito das N3o favoreceu a
(¢D} 2 L% situagc")es compreensdo
= L problemas
— N3&o soube responder

Fonte: Os autores (2018).
4.2.2.2.1 Subcategoria lI- Resolugéo das situagdes problemas

Por esta subcategoria foram analisadas as questdes Q9 da AT2, Q4,
Q8, Q13 da AT3 e Q3 da AT6. Estas questdes, que envolvem situacdes problemas
do dia a dia, foram elaboradas para os alunos resolverem utilizando os conceitos
adquiridos por meio do estudo da Histéria. Para analisa-las, foram definidas as
seguintes unidades: “resposta adequada”, “resposta parcialmente adequada” e
“resposta inadequada”, porém a unidade “resposta inadequada” nao foi efetivada,

como mostra o0 Quadro 33.

Quadro 33 - Categoria Abordagem Metodol6gica de Ensino Historico-Epistemoldgica,
subcategoria | — Articulagdo entre Historia-Epistemolégica e Resolucdo de Problemas,
subcategoria Il — Resolucao das situacdes problemas e unidades de analise com excertos e
sinteses descritivas.

Resposta adequada: os alunos se apropriaram dos conceitos necessarios, das
formulas para resolverem os problemas e terminologias adequadas para identificar
alteracbes em representacoes gréficas.

AT2: Q9 — Al4
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AT3: Q4 — A6
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Sintese descritiva: diante dos conhecimentos adquiridos por meio da Histéria, os
alunos resolveram as Questdes de forma adequada, fazendo uso das férmulas
adequadas a cada situacéo, desenvolvendo o célculo de forma correta e fazendo
uso das terminologias adequadas para identificar as alteracbes que ocorreram nas
funcoes.

Resposta parcialmente adequada: os alunos ndo concluiram a resolucdo das
guestdes ou apesar de identificarem que ocorreu alteracdes nas representacoes
gréficas das funcdes, ndo utilizaram terminologias que especificassem quais foram
as alteracgoes.

AT3: Q8 — A10

Ay
|

AT6: Q3a, b, c — A8

Coeficientes Ocorreu Componente da onda
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Sintese descritiva: o processo de resolucéo esta correto, porém o resultado nao
foi apresentado em questbes de situacdes problemas. Em questbes para
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interpretar o que ocorreu com as representacdes graficas, os termos utilizados
para descrever as alteracbes ocorridas foram consideradas parcialmente
adequadas, pois ndo foram usados termos que especificasse se a funcédo ampliou,
deslocou ou comprimiu, mas sim que apenas alterou.

Fonte: Os autores (2018).

As (questdes analisadas por esta subcategoria apresentaram
respostas adequadas e parcialmente adequadas. Para as questdes que envolviam
situacdes problemas os alunos usaram adequadamente as formulas para realizar o
calculo, contudo ndo foram todos os alunos que realizaram corretamente o0s
calculos, consequentemente, ndo obtiveram o resultado esperado.

Na questdo 3 (a, b, c) da atividade 6, ao serem modificados o0s
valores dos coeficientes, os alunos deveriam interpretar as alteracées ocorridas nas
representacdes graficas. Neste sentido, todos os alunos, ou seja, 100% deles
apresentaram “resposta parcialmente adequada”, onde a maioria apenas identificou
gue ocorreu alteragcédo, nao especificando de qual alteracéo se trata. Diferentemente,
na questdo Q3d, 63% dos alunos identificaram quais foram as alteracdes que
ocorreram, utilizando de termos adequados para descrevé-las. Assim, podemos
observar que para questdes com férmulas e calculos a unidade “resposta adequada”
ocorreu com mais frequéncia. Por outro lado, nas questbes cujo objetivo era
interpretar as representacdes graficas, a unidade “resposta parcialmente adequada”
ocorreu com mais frequéncia.

Entretanto, concluimos que os alunos compreenderam os conceitos
necessarios para aplica-los em situacdes problemas do dia a dia. Isso pode ter sido
viabilizado pela articulacdo ocorrida entre as metodologias de ensino Historico-
Epistemoldgica e Resolugcdo de Problemas, conforme orientacdes das Diretrizes
Curriculares de Matematica (PARANA, 2008). Neste sentido, Dante (2003) destaca
que ao utilizar da resolucédo de problemas nos conhecimentos Matematicos o aluno
tem oportunidade de compreender de que forma aplicar este conhecimento a fim de
resolver questbes, como proposto e realizado pela SD.

No Quadro 34 podemos mensurar as respostas dos alunos por
unidades. Note que os alunos corresponderam de forma satisfatéria a esta

subcategoria, pois todas as respostas apresentadas sao aceitaveis.



176

Quadro 34 - Dados quantitativos das Unidades referentes a subcategoria Il — Resolucéo das
situacBes problemas.

Resposta Resposta
adequada | parcialmente

adequada
AT2: Q9 13 6
AT3: Q4 18 1
AT3: Q8 18 1
AT3: Q13 15 4
AT6: Q3a 0 19
AT6: Q3b 0 19
AT6: Q3c 0 19
AT6: Q3d 12 7
TOTAL 76 76

Fonte: Os autores (2018).

4.2.2.2.2 Subcategoria Il — Refletindo sobre as situagdes problemas

Nesta subcategoria foram analisadas questdes do tépico “Refletindo”
da SD, em especifico na atividade 6 (RF2). Os alunos deveriam descrever, com
base em uma reflexado, se as situagcdes problemas resolvidas de acordo como uma
construcdo do conhecimento historico-epistemologica sobre a Trigonometria
contribuiu para a compreenséo do contetdo e aplicacdo em situacGes do dia a dia.
Para isto, foram elencadas unidades prévias para analisar as respostas dos alunos,
sendo elas: “favoravel a compreensao”, “ndao favoravel a compreensdo” e “nao
souber responder”. A uUnica unidade que ocorreu foi “favoravel a compreensao”, as

demais ndo foram efetivadas. A andlise realizada pode ser observada no Quadro 35.

Quadro 35 - Categoria Abordagem Metodolégica de Ensino Historico-Epistemologica,
subcategoria | — Articulagdo entre Histéria-Epistemolégica e Resolucdo de Problemas,
subcategoria Il — Refletindo sobre as situagBes problemas e unidades de andlise com
excertos e sinteses descritivas.

Favoreceu a compreenséo: os alunos compreenderam o contetudo de forma que
a identificaram em situa¢des do dia a dia, assim como foi historicamente.

AT6: RF2 — A4

“Sim, na musica, medi¢ées de frequéncias sonoras, etc.”.

AT6: RF2 — A6

“Sim, na musica, nos estudios, nas companhias elétricas, nas oficinas mecanicas,
etc.”.

AT6: RF2 — A18

“Sim, diversas coisas no nosso cotidiano e até ndo sabia! Mais agora eu sei’.
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AT6: RF2 — A19

“Sim, até na nossa fala tem como estudar as fungdes trigonométricas, até mesmo
para medi a altura de algo”.

Sintese descritiva: todos os alunos consideraram que o conteddo Funcdes
Trigonométricas séo aplicaveis em situacbes do dia a dia. Aléem disso,
apresentaram exemplos, como demonstrado nos excertos, a partir dos quais
podemos considerar uma aprendizagem significativa.
Fonte: Os autores (2018).

A partir da analise sobre as reflexdes observa-se que alguns alunos
apresentaram respostas mais sucintas em comparagdo com outros mais
expressivos. Contudo, 100% dos alunos concordaram que as Funcdes
Trigonométricas sdo aplicaveis em situacdes do dia a dia, sendo este um resultado
muito importante para nossa pesquisa, visto que 0 objetivo era proporcionar uma
aprendizagem significativa dos contetados por meio de aplicacdes no nosso dia a
dia.

Destacamos nesta subcategoria o aluno A7 e sua reflexdo. Quando
guestionado se as Funcfes Trigonométricas sao aplicaveis em situacdes do dia a
dia disse “sim”, porém destacou que “ndo serdo uteis para mim”. Ele considerou que
sdo aplicaveis, mas talvez por ndo gostar da situacdo problema trabalhada (as
ondas sonoras e batimentos cardiacos) ou por outros motivos, nao reconheceu este
contedado como sendo Util para si. Esta resposta é consideravel para esta pesquisa e
nos leva a refletir sobre a necessidade de diversificar os exemplos envolvendo as
situacdes problemas, porém, os demais alunos indicaram positivamente a utilizacao
dos contextos em suas vidas, fato que nos leva a considerar satisfatérias as

atividades propostas na SD.

4.2.2.3 Subcategoria — Articulagdo entre historia-epistemoldgica e recursos

tecnolégicos

Na SD foi utilizado, em articulacdo com a abordagem Historia-
Epistemoldgica o uso de Recursos Tecnoldgicos. Essa articulagcdo € inclusive
bastante incentivada pela Web: o uso do software GeoGebra para o estudo das
funcdes trigonométricas.

A respeito dos recursos tecnolégicos utilizando as noticias publicas

via Web, na AT2, por exemplo, foi destacada logo de inicio uma noticia sobre
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materiais antigos utilizados para estudos trigpnométricos e na AT6 outra noticia
sobre uma novidade tecnolégica (as tatuagens sonoras) que envolvem conceitos de
Funcdes Trigonométricas. Estas noticias serviram para promover discussdées com 0s
alunos sobre acontecimentos que envolviam o conteudo estudado. Entretanto, ndo
serdo analisadas tendo em vista que as falas dos alunos ndo foram gravadas.

O recurso tecnoldégico, software GeoGebra, foi utilizado varias vezes
na SD, o que possibilitou e facilitou o estudo das Func¢des Trigonométricas pelo fato
de construir as funcdes no ciclo trigonométrico e no grafico, proporcionando uma
visdo mais precisa das fungdes, bem como viabiliza a modificagdo dos elementos
das funcoes.

As questdes AT5: Q1, Q2; AT6: Q1(a, b, ¢, d, e, f), Q2(a, b), Q3(a, b,
c, d) envolveram o uso do GeoGebra. Analisamos se 0 recurso tecnoldgico
favoreceu ou ndo a aprendizagem dos alunos. Esses critérios foram definidos como
unidades para analisar os dados dos alunos, como mostra a Figura 49. Neste
sentido, as respostas adequadas e parcialmente adequadas foram consideradas
“favoraveis a aprendizagem”, visto que o software contribuiu para o desenvolvimento
das questdes de forma coerente.

Para a unidade “nao favoreceu a aprendizagem” foram consideradas
as respostas dos alunos estavam em contradicdo ao que era pedido, ou seja, 0
software mostrou algo e aluno deu representou/descreveu outra resposta. Para as
guestdes nao respondidas foi definida a unidade “ndo soube responder”, conforme
Figura 49.

Figura 49 - Categoria Abordagem Metodologica de Ensino Historico-Epistemologica,
subcategoria Articulacao entre histéria-epistemoldgica e recursos tecnolégicos e unidades
prévias.

Favoreceu a aprendizagem

Articulagao entre dos alunos
Historia- -
Epist 16gi N3o favoreceu a
pistemologica e aprendizagem dos alunos

Recursos
Tecnolégicos

Nao soube responder

Abordagem
Metodolbgica de
Ensino Historico-
Epistemoldgica

Fonte: Os autores (2018).
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A partir das andlises efetuadas, as quais poderdo ser observadas no
Quadro 36, foram efetivas as unidades “favoreceu a aprendizagem” e “ndo favoreceu

a aprendizagem”.

Quadro 36 - Categoria Abordagem Metodolégica de Ensino Histérico-Epistemoldgica,
subcategoria Articulacdo entre historia-epistemoldgica e recursos tecnoldgicos e unidades
de analise com excertos e sinteses descritivas.

Favoreceu a aprendizagem: os alunos realizaram de forma adequada e/ou
parcialmente adequada Questdes para identificar alteracGes, valores e fazer
esboco das fungdes trigonométricas.

AT6: Q3 — A19

L Coeficientes [ Ocorreu Componente da ondaq

\ A

AT6: 2a — A12

£) Yunesar e~ -

a) f(x)= 2sen(x +3) + 4

Sintese descritiva: foi considerada favoravel a aprendizagem dos alunos quando
identificaram as alteracbes e os valores que o0 software demonstrou para as
Funcdes Trigonométricas. Além disso, também foram consideradas as respostas
nas quais os alunos identificaram algumas alteragcdes ou alguns valores das
funcdes, mesmo né&o identificando precisamente qual a alteragdo que ocorreu.
Quando o aluno identificou que ocorreu alteracdo na funcao, foi considerado como
resposta favoravel ao uso do GeoGebra para a aprendizagem dos alunos.

N&o favoreceu a aprendizagem: nao foi realizado o esbog¢o das funcdes de
forma adequada.
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AT6: Q2a, b — A9

a) f(x) = 2sen(x +3) + 4

b) f(x) = 4cos(2x- 1) + 3

Sintese descritiva: na Q2 da AT6 os alunos tinham que esbocar as Funcdes
Trigonométricas de acordo com a demonstracdo do software, a maioria dos alunos
foi classificada nesta Unidade, visto que esbogcaram sem tracar o comportamento

das fungbes pelos pontos que interceptam os eixos “X” e “y”.
Fonte: Os autores (2018).

As questdes analisadas por esta subcategoria sao referentes as
representacbes dos valores das funcbes seno, cosseno e tangente no ciclo
trigonométrico e suas devidas localizagées nos eixos x e y (AT5: Q1, Q2). Também
foram consideradas questdes em que os alunos teriam que descrever o0 que ocorreu
com as Funcdes Trigonométricas ao serem modificados os coeficientes (AT6: Qla,
b, c, d, e, f; Q3a, b, ¢, d), além de questdes nas quais 0s alunos deveriam esbocar a
representacao grafica das funcoes (AT6: Q2a, b). A seguir especificaremos o0 porqué
foram classificadas em “favoravel a aprendizagem” e “ndo favoravel a
aprendizagem” dos alunos.

Com relacdo as questbes que envolveram representacoes dos
valores das funcdes seno, cosseno e tangente no ciclo trigonométrico e suas
devidas localizacbes nos eixos xe y e, questdes em que os alunos teriam que

descrever o que ocorreu com as Funcbes Trigonométricas ao serem modificadas,
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indicios nos levam a concluir que o uso do software favoreceu a aprendizagem, pois
nao houve respostas inadequadas para estas questodes.

Todos os alunos realizaram as questdes propostas de forma
satisfatoria, mesmo com alguns alunos trocando os nomes dos eixos do plano
cartesiano, ndo especificando o que alterou com a modificacdo nas fun¢oes e/ou
nao descrevendo todas as modificacbes que ocorreram nas funcdes, tais
ocorréncias nao caracterizaram suas respostas inadequadas, mas sim parcialmente
adequada. Contudo, foi possivel observar que todos compreenderam e realizaram o
que a questdo pedia de forma coerente, portanto consideramos que o0 uso do
GeoGebra foi favoravel a aprendizagem.

Com relacdo as questdes em que os alunos deveriam esbocar a
representacdo grafica das funcdes a partir das representacbes do software,
pudemos observar que as respostas se dividiram entre as unidades, pois alguns
alunos esbocaram adequadamente identificando o comportamento da funcdo e os
pontos que tocam nos eixos x e y e, outros alunos, esbogcaram o comportamento da
funcdo (ondas), mas nao representaram por quais pontos a fungéo interceptaria os
eixos, deixando a funcao “solta” no plano cartesiano. Portanto, inferimos que este
fato ocorreu pela dificuldade dos alunos em representar as func¢des graficamente no
papel, evento que é viabilizado com o uso do GeoGebra.

Diante da analise apresentada € notavel que o uso de recursos
tecnolégicos para o ensino das Funcdes Trigonométricas foi favoravel a
aprendizagem das representagfes gréficas pelos alunos. Em concordéncia ao uso
de software para representacdes graficas, as Diretrizes Curriculares de Matematica

afirmam:

Atividades com lapis e papel ou mesmo quadro e giz, para construir
gréficos, por exemplo, se forem feitas com o uso dos computadores,
permitem ao estudante ampliar suas possiblidades de observacéo e
investigacdo, porque algumas etapas formais do processo
construtivo s3o sintetizadas (PARANA, 2008, p. 65 apud
D’AMBROSIO, BARROS, 1988).

Portanto, a analise nos permitiu identificar que o uso do software
possibilitou aos alunos uma observagdo ampliada da representacdo grafica dos
componentes da fungdo, fato corroborado pelas Diretrizes Curriculares de

Matematica, segunda a qual o uso de software favorece a experimentacdo e
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potencializa as formas de resolucdo (PARANA, 2008). Considerando ent&o, o uso de
software nas aulas de Matematica, em especifico nas aulas de Funcdes
Trigonometria, um recurso que favorece e contribui muito para a aprendizagem dos
alunos, como foi demonstrado pelos resultados da analise.

O Quadro 37 mostra a quantidade de aluno em cada Unidade, a
partir do qual podemos observar mais uma vez que o uso de recursos tecnolégicos

para o ensino das Funcdes Trigonométricas foi favoravel a aprendizagem dos

alunos.
Quadro 37 - Dados quantitativos das Unidades referentes a subcategoria
Articulacdo entre histdria-epistemoldgica e recursos tecnoldgicos.
Favoreceu a N&o
aprendizagem | favoreceu a
aprendizagem
AT5: Q1 19 0
AT5: Q2 19 0
AT6: Qla 19 0
AT6: Qlb 19 0
AT6: Qlc 19 0
AT6: Q1d 19 0
AT6: Qle 19 0
AT6: Q1f 19 0
AT6: Q2a 5 14
AT6: Q2b 9 10
AT6: Q3a 19 0
AT6: Q3b 19 0
AT6: Q3c 19 0
AT6: Q3d 19 0
TOTAL 242 24
% 91% 9%

Fonte: Os autores (2018).

4.2.3 Categoria — Aprendizagem Significativa

A categoria “Aprendizagem Significativa” analisou na SD, de acordo
com a Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel, a aprendizagem dos alunos
por meio de quatro subcategorias e suas respectivas unidades prévias,

apresentadas na Figura 50.
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Figura 50 - Categoria sobre a Aprendizagem Significativa, com suas respectivas

subcategorias e unidades.

Subsuncores

Apresentou
subsuncgores

1

N3o apresentou
subsuncores

Organizadores
prévios

Assimilou os
organizadores prévios|

{

N&o assimiou os
organizadores prévios|

Significativa

Diferenciacdo
progressiva

Aprendizagem

Houve evidéncias

N&o houve

evidéncias

Reconciliagdo
Integradora

Houve evidéncias

Fonte: Os autores (2018).

N&o houve

evidéncias

No texto a seguir € apresentada a analise, bem como os excertos de

cada unidade.

4.2.3.1 Subcategoria — Subsuncores

Nesta subcategoria foram analisadas a atividade 1 questdes 1, 3, 4,

5 e 6 da SD de acordo com as unidades apresentadas na Figura 51. Essa atividade

foi elaborada a fim de identificar os conhecimentos prévios dos alunos, ou seja, 0s

Subsuncores referentes a Trigonometria. E importante ressaltar que os Subsuncores

atuam como “ancora” para os conhecimentos novos a serem adquiridos, aspecto

fundamental para que ocorra a aprendizagem significativa dos alunos (AUSUBEL,

2003).
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Figura 51 - Categoria Aprendizagem Significativa, subcategoria Subsuncores e unidades
prévias.

Aprensentou
subsuncgores

Subsuncores

Nao apresentou
subsungores

Aprendizagem
Significativa

Fonte: Os autores (2018).

De acordo com as andlises realizadas, as duas unidades prévias

foram efetivas, como pode ser observado no Quadro 38.

Quadro 38 - Categoria Aprendizagem Significativa, subcategoria Subsuncores e unidades
de andlise com excertos e sinteses descritivas.

Apresentou subsuncores: os alunos apresentaram respostas adequadas a
guestao.
AT1: Q1 -A16
() tridngulo reténgulo {X)seno ( ) cotangente
() cosseno (‘_»_Jx Jtangente ( )secante
( )cossecante ( )catetos (¢ )angulos
( Xx)Teorema de Pitagoras ( X9fungdo ( )ciclo
AT1: Q4 - A3
A
5
: o R R
L/QJ: :;v.:f‘;";?f',mi\A J&?su‘uww@ £,
; B[] c
Ll gpes
Sintese descritiva: verificou-se que o0s alunos souberam identificar
nominalmente alguns conteudos e/ou resolveram as questbes de forma
adequada, podendo ser adequadas completamente ou parcialmente, contudo
considerou-se que o0 aluno possuia algum conhecimento para resolver a
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guestao.

N&o apresentou subsuncores: os alunos ndo apresentaram respostas
adequadas e/ou ndo souberam responder.

AT1: Q4 - A7
A
b
—_—
i . Solver -0
; Bi-] c
AT1: Q5 - A9

A) Sabendc que o seno e cosseno do angulo 45° & 325 e utilizando as razées

trigonomeétricas, calcule os valores de AB e BC.

JNOE Jark

Sintese descritiva: foram apresentadas respostas incorretas nas questées,
com conceitos inadequados e/ou descreveram que ndo sabiam como resolver
a questdo ou ndo lembravam da formula, assim é possivel inferir que esses
alunos nao tinham conhecimentos prévios necessarios para resolver as
guestoes.

Fonte: Os autores (2018).

De acordo com Moreira (2012, p.7):

O conhecimento prévio €, na visdo de Ausubel, a variavel isolada
mais importante para a aprendizagem significativa de novos
conhecimentos. Isto €, se fosse possivel isolar uma Unica variavel
como sendo a que mais influencia novas aprendizagens, esta
variavel seria 0 conhecimento prévio, 0os subsuncgores ja existentes
na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.

As guestOes da atividade 1 foram elaboras e analisadas a fim de
verificar se 0s alunos possuiam conhecimentos prévios de alguns conceitos
importantes para a aprendizagem dos novos conceitos trigonométricos, como o
triangulo retangulo, circunferéncia e razGes trigonométricas, sendo estes

fundamentais para o estudo das Funcdes Trigonométricas.
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Ao analisar estas questdes foi identificado que, em geral, 60% dos
alunos ndo possuiam conhecimentos prévios suficientes sobre o conteddo de
Trigonometria para resolver as questbes propostas na SD, embora o conteudo
trabalhado na atividade 1 abordasse assuntos ja estudados no Ensino Fundamental
Il pelos alunos de acordo com as Diretrizes Curriculares de Matematica (PARANA,
2008).

Na Q1 100% dos alunos apresentaram subsuncores, na qual
deveriam identificar termos que ja conheciam relacionados a Trigonometria. Os mais
assinalados foram: triangulo retdngulo, cosseno, seno tangente, Teorema de
Pitagoras, funcao, angulo e funcao.

Com relacdo as demais questdes que se tratavam de resolucdes,
férmulas e termos trigonométricos 75% dos alunos ndo apresentaram subsuncores
suficientes. E possivel inferir que o motivo para ocorréncia deste resultado seja o
fato de que os alunos ndo se recordaram de determinados conteddos que
possivelmente ja foram estudados. Este fato pode se justificar devido ao tempo letivo
gue se tem para que os alunos aprendam os conteudos previstos pelas Diretrizes
Curriculares de Matematica, sendo estes incoerentes, pois muitas vezes o tempo
letivo € insuficiente. Isto corroba com os argumentos de Teixeira (2017, p.111), que
diz: “compreendemos que obstaculos também s&o importantes para fortalecer e
sustentar a aprendizagem. Trata-se de um fato real e comum em um curriculo que
nao concilia o tempo a quantidade de conteudos designados a cada série”.

O Quadro 39 demonstra dados quantitativos para esta subcategoria,
enfatizando a falta de subsuncores necessarios para o estudo das Funcgles

Trigonométricas.

Quadro 39 — Dados quantitativos das unidades referentes a subcategoria Subsuncgores.

Apresentou N&ao
subsuncores | apresentou
subsuncores
AT1: Q1 19 0
AT1: Q3 2 17
AT1: Q4 13 6
AT1: Q5 3 16
AT1: Q6 1 18
TOTAL 38 57
% 40% 60%

Fonte: Os autores (2018).
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Contudo, ressalvamos que nas questdes em que foram retomados
esses conteldos, podemos observar que os alunos mostraram melhoras, como

mostra a subcategoria “Organizadores prévios” a seguir.

4.2.3.2 Subcategoria — Organizadores prévios

Quando a SD foi construida, ao elaborar as atividades seguintes da
atividade 1, foi previsto que os alunos poderiam nao apresentar conhecimentos
prévios suficientes, assim as atividades 2, 3 e 4 foram elaboradas no sentido de
proporcionar a apropriagdo desses conceitos prévios aos alunos, pois esses
conceitos eram essenciais nao s6 para o desenvolvimento das atividades futuras da
SD, como para que os alunos pudessem compreender todo caminho percorrido no
estudo das Func¢des Trigonométricas de forma significativa.

De acordo com a Aprendizagem Significativa, as questdes
presentes nestas atividades atuam como organizadores prévios, pois quando ndo se
tem subsuncores adequados é necesséario forma-los (MOREIRA, 2011). Portanto,
nesta subcategoria foi analisada a assimilacdo com relacdo aos organizadores
prévios, ou seja, se 0s alunos assimilaram ou ndo durante a aplicacdo da SD.

Para a andlise, foram definidas as unidades “assimilou os
organizadores prévios” e “ndo assimilou os organizadores prévios”, como mostra a

Figura 52.

Figura 52 - Categoria Aprendizagem Significativa, subcategoria Organizadores prévios e
unidades prévias.
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organizadores prévios

Organizadores
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Significativa
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Fonte: Os autores (2018).

De acordo com as andlises realizadas, as duas unidades prévias

foram efetivas, como pode ser observado no Quadro 40.

Qu,a_dro 40 - Categoria ,Aprendizagem Significativa, subcategoria Organizadores
prévios e unidades de analise com excertos e sinteses descritivas.

Assimilou os organizadores prévios: 0s alunos apresentaram respostas
adequadas as questdes.
AT2: Q6 — A5

3) Algebricamente como esse Teorema pode ser demonstrado?

hip® cod 5 <d®

AT3: Qla, b, c,d-A13

a) As diagonais do quadrilatero correspondem ao diametro da circunferéncia, sendo

eles os segmentos: ___/JC e_ (o) ;
rdas do circulo, sendo esses 0S

b) Os lados do quadrilatero Acorrespondem as co
N P S~ = X /:‘ ,

segmentos: _ AL, (418 0N
c) |dentifique o angulo correspondente a AB:
cando o triangulo retangulo formado por AOB e adotando o valor 1 p
e Pitagoras:

C 0
Yo

ara 0s

d) Desta
raios A0 e BO, calcule o lado AB (corda) utilizando o Teorema d

o ]
Al \
et .Y_<
A corda ABcorresponde a: __ 1%
AT3: Q3 - Al7
A R e A S I T O | B SRS | AN, AP TN
\ : ]y}/ ;
CART oo (2 |3 :
/ 12d vy Py 0 X J2
/ J | ) - U7
14"’ = ) A
WG V3 g o
./7‘ \
= ~.
) v N L
A ( V pl !

AT3: Q5 -Al15




a) seno de 30° = cosseno de "7 &)
b) seno de 45° = cosseno de < @O

c) seno de 60° = cosseno de 22~

d) seno de 36° = cosseno de 5 “
AT3: Q10 - Al19 ]
<0
708 :.,%@;FQ = C}: =0
2 = Lo
$%
AT4: Q4 — A6 '
—C‘@U“{Q"“ D A0 nj, WAy a0 4‘\"(15\;/'.»'-“ aJl j‘ HUONA ﬁ‘AAoQAM]\ Ju\[MA\J]h:/}MO 2 \r/v,a/v

0\ AL a0 {utT Ing. .;\t\ A0 A ngw"-. Wow .cjn LaNLan l:mf A0, ) Li/ Ajnrsnr L:fl‘é
T

Sintese descritiva: os alunos responderam adequadamente as questdes,
com termos e valores corretos, assim é possivel inferir que os alunos
apresentaram organizadores prévios.

Ndo assimilou os organizadores prévios: os alunos nado apresentaram
respostas adequadas as questodes.

AT4: Q4 — A12

@w‘- f DAM /QQJ‘:?LD" /\NMM N a2 f\,\,g;) ( j,lwgm,g)

/Uv»»./;\rj (WTU@ )f} e A iy',

AT4: Q4 — Al6

AUMAd TAAM

Wi B Uus, Mo

Sintese descritiva: o0s alunos utilizaram termos e conceitos inadequados
demonstrando desse modo que ndo se apropriaram dos organizadores
prévios.

Fonte: Os autores (2018).
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As questbes analisadas pela AT2 foram Q4, Q5 e Q6, as quais

atuaram como subsuncores para o Teorema de Pitagoras. Na AT3 Q1 os alunos

identificaram os elementos de uma circunferéncia construindo subsuncores para o

conceito da razdo seno; ja na Q5, o conceito seno, agora € considerado um

subsuncor, deu suporte para construir o subsuncor da razdo cosseno; e, nas
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questdes Q9 e Q11, ao lerem informacdes histéricas e pesquisaram no dicionario 0s
alunos desenvolveram subsuncores relativos a tangente.

Na atividade seguinte, AT4 Q4 os alunos, de posse dos subsuncores
ja aprendidos, tiveram contato com os elementos da circunferéncia e sobre o m,
conceito necessario para compreender posteriormente a unidade radianos.

Essas questdes foram elaboradas como a Teoria da Aprendizagem
Significativa orienta, ou seja, por meio de leituras, compreensao dos enunciados das
questdes, perguntas, demonstracao, entre outros, como cita Moreira (2012, p.11):

7

Organizador prévio é um recurso instrucional apresentado em um
nivel mais alto de abstracdo, generalidade e inclusividade em relag&o
ao material de aprendizagem. N&o é uma visao geral, um sumario ou
um resumo que geralmente estdo no mesmo nivel de abstracdo do
material a ser aprendido. Pode ser um enunciado, uma pergunta,
uma situagdo-problema, uma demonstracdo, um filme, uma leitura
introdutdria, uma simulacdo. Pode ser também uma aula que
precede um conjunto de outras aulas. As possibilidades sdo muitas,
mas a condicdo é que preceda a apresentacdo do material de
aprendizagem e que seja mais abrangente, mais geral e inclusivo do
que este.

Diante dos dados analisados, verificou-se que 97% dos alunos
assimilaram os organizadores prévios, ou seja, responderam de forma adequada ao
que era pedido nas questbes. Nas Q4 e Q6 da AT2, Q1, Q5 da AT3 e Q4 da AT4
foram apresentados os valores e os termos corretos para cada situagdo. Ja na Q5
da AT2, Q9 e Q11 da AT3 os alunos descreveram os conceitos de forma correta.

O aluno A7 ndo assimilou organizador prévio na AT2 Q5, pois
respondendo que “a area da hipotenusa é igual a soma dos numeros ao quadrado”,
nota-se que ele utilizou termos incorretos. Ja na Q4 da AT4, os alunos A3, A7, Al2,
Al6, A17 também ndo demonstraram 0s organizadores prévios, pois apresentaram
respostas como “todo valor de m é aproximado” (A3), “que pegando objetos maiores
ou menos nés chegaremos sempre perto do numero m (A12), ou seja, nao
apresentaram respostas adequadas ao que Ihes foram solicitados na questao.

Contudo, podemos concluir que diante dos dados analisados pela
subcategoria Subsuncores e, especificamente com relacdo aos organizadores
prévios, a quantidade de alunos que demonstrou ter assimilado os conhecimentos
foi maior do que os que nao assimilaram o que mostra a eficiéncia da SD no que

tange ao fomento de organizadores prévios, como mostra o Quadro 41.
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Quadro 41 — Dados quantitativos das unidades referentes a subcategoria Organizadores

Prévios.

Assimilou os Nao
organizadores | assimilou os
prévios organizador
es préevios
AT2: Qda 19 0
AT2: Q4b 19 0
AT2: Q5 18 1
AT2: Q6 19 0
AT3: Qla 19 0
AT3: Qlb 19 0
AT3: Qlc 19 0
AT3: Qld 19 0
AT3: Q5 19 0
AT3: Q9 19 0
AT3: Q11 19 0
AT4: Q4 14 5
TOTAL 222 6
% 97% 3%

Fonte: Os autores (2018).

4.2.3.3 Subcategoria — Diferenciagao Progressiva

Nesta subcategoria foram analisadas as diferenciacdes progressivas

realizadas na SD pelos alunos, sendo este um processo importante na Teoria da

Aprendizagem Significativa. Para isto foram elencadas as unidades “houve

evidéncias” e “ndo houve evidéncias”.

Figura 53 - Categoria Aprendizagem Significativa, subcategoria Diferenciacdo progressiva e
unidades prévias.
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Significativa

Diferenciagao
Progressiva

Houve evidéncias

Fonte: Os autores (2018).
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Ao analisar os dados verificamos que as duas unidades prévias

foram efetivadas, como pode ser observado no Quadro 42.

Quadro 42 - Categoria Aprendizagem Significativa, subcategoria Diferenciacdo Progressiva
e unidades de analise com excertos e sinteses descritivas.

Houve evidéncias: o0s alunos apresentaram respostas adequadas as
guestoes.

AT3: Q10 - Al13 _
(o
/ e —
Cos Ca il
P
AT3: RF1-Al4
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2
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Sintese descritiva: os subsuncores dos alunos foram modificados durante a
realizacdo das atividades, havendo uma complementacdo de conhecimento na
estrutura cognitiva.

N&o houve evidéncias: os alunos ndo apresentaram respostas adequadas as
guestoes.

AT2: Q7 — A7
e i
=% o - >i_; OGRS
(& \\ & PAAASY 0
B c

AT5: Q1 - A2
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Sintese descritiva: os alunos continuaram com um raciocinio semelhante ao
que tinham como foi apresentado na AT1, ndo havendo modificagdes ou
evolucBes na compreensao do conteudo, como no caso do A7. E casos de
que néo souberam diferenciar algumas representacbes das Funcdes
Trigonométricas no ciclo trigonométrico, como na AT5 Q1, pois inverteram 0s
valores das funcdes seno e cosseno.

Fonte: Os autores (2018).

Este processo de diferenciacdo progressiva, Ausubel (2003) coloca
como o principio pelo qual os conceitos mais gerais e inclusivos do conteddo de
ensino devem ser apresentados no inicio da instrucdo, e progressivamente,
diferenciando em termos de especificidades. Estes foram os critérios analisados por
esta subcategoria.

Diante dos dados analisados podemos verificar que na AT2 Q7 e
Q8, 90% dos alunos identificaram quais lados do triangulo retangulo sdo catetos e
hipotenusa e os significados de cada um, e apenas 10% dos alunos (dois alunos)
(A7 e A16) identificaram de forma incorreta os lados correspondentes. Relacionando
as respostas adequadas dos alunos para estas questdes com a Q4 da AT1,
analisadas na subcategoria Subsuncores, podemos constatar que os subsungores
dos alunos foram modificados, pois conseguiram diferenciar os lados de um triangulo
retangulo aprimorando assim os conhecimentos sobre triangulos retangulos, e isso,
caracteriza a existéncia da diferenciagéo progressiva.

Nas AT2 Q9, AT3 Q3, Q4, Q8 e Q13 100% dos alunos resolveram
as questdes de acordo com 0s conceitos adequados, identificando assim que os
alunos aprimoraram seus subsuncores sobre Teorema de Pitagoras e razdes
trigonométricas, em comparagao com as questdes Q5 e Q6 da AT1, na qual, com
relacdo a essas duas questdes, 90% dos alunos nao souberam responder

adequadamente, mesmo sendo informado o0 conceito a se usar.
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Na AT3 Q10 também houve evidéncias da diferenciacdo, pois 100%
dos alunos souberam diferenciar a razdo tangente das razbes seno e c0Sseno
estudados anteriormente, considerando a hierarquia do conhecimento, pois
demonstraram saber que a razdo tangente foi definida a partir das razbes seno e
cosseno. Com esta mesma finalidade foi analisada a questdo RF1 da AT3 que eram
para identificar as diferengas entre as raz6es em contexto histérico, e foi constatado
gue novamente, 100% dos alunos, compreenderam essas diferencas. E nas Q1 e
Q2 da AT5, 73% dos alunos diferenciaram as funcées seno e cosseno no ciclo
trigonométrico e 100% dos alunos evidenciaram a localizacdo da fungdo tangente no
ciclo trigonométrico. E para a Q1 (a, b, c, d, e, f) da AT6, aproximadamente, 70%
dos alunos demostraram evidéncias de que souberam diferenciar as Funcgbes
Trigonométricas no gréfico, e os 30% restantes identificaram valores inadequados
nas Fungdes Trigonométricas e confundindo seno com cosseno, diferenciando de
forma inadequada as especificidades das mesmas no ciclo trigonométrico.

Estes resultados nos permitem inferir que os subsuncores dos
alunos foram aprimorados e evoluiram, pois passaram da Trigonometria do tridngulo
retangulo para o ciclo trigopnométrico e representacdes graficas.

No Quadro 43 podemos observar quantitativamente a relacdo de
alunos com as unidades, na qual confirmam que o processo de diferenciacéo

progressiva foi evidenciado com sucesso.

Quadro 43 — Dados quantitativos das unidades referentes a subcategoria Diferenciacdo
Progressiva.

Houve Nao houve

evidéncias evidéncias
AT2: Q7 17 2
AT2: Q8a 19 0
AT2: Q8b 19 0
AT2: Q8c 19 0
AT2: Q9 19 0
AT3: Q4 19 0
AT3: Q8 19 0
AT3: Q10 19 0
AT3: Q13 19 0
AT3: RF1 19 0
AT5: Q1 14 5
AT5: Q2 19 0
AT6: Qla 18 1
AT6: Qlb 15 4
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AT6: Qlc 12 7
AT6: Q1d 16 3
AT6: Qle 19 0
AT6: Q1f 0 19
TOTAL 301 41
% 88% 12%

Fonte: Os autores (2018).

4.2.3.4 Subcategoria — Reconcilia¢do Integradora

Para esta subcategoria foram analisadas as reconciliacdes
integradoras apresentadas pelos registros dos alunos, sendo este um processo
também importante na Teoria da Aprendizagem Significativa. Para isto foram

elencadas as unidades “houve evidéncias” e “ndo houve evidéncias”.

Figura 54 - Categoria Aprendizagem Significativa, subcategoria Reconciliacdo Integradora e
unidades prévias.

Houve evidéncias

Reconciliagao
Integradora N&o houve
evidéncias

Aprendizagem
Significativa

Fonte: Os autores (2018).

Ao analisar os dados verificamos que as duas unidades prévias

foram efetivadas, como pode ser observado no Quadro 44.

Quadro 44 - Categoria Aprendizagem Significativa, subcategoria Reconciliagéo Integradora
e unidades de analise com excertos e sinteses descritivas.

Houve evidéncias: os alunos apresentaram respostas adequadas as
guestoes.
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Sintese descritiva: os alunos souberam evidenciar as semelhancas e
diferencas entre os conceitos, integrando-os, como no caso dos conceitos de
seno e cosseno. E na questdo RF2, os alunos souberam estabelecer
diferencas e semelhancas entre 0s conceitos apresentados para seno,
cosseno e tangente.

N&o houve evidéncias: os alunos ndo apresentaram respostas adequadas as
questoes.

AT5: Q1 — A 10
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Sintese descritiva: os alunos nao estabeleceram diferencas e semelhancas
entre os conceitos, confundiram os valores das funcdes e/ou representaram de
forma inadequada os radianos no ciclo trigonométrico.

Fonte: Os autores (2018).

Moreira (2012, p. 7) coloca:

Quando aprendemos de maneira significativa temos que
progressivamente diferenciar significados dos novos conhecimentos
adquiridos a fim de perceber diferencas entre eles, mas € preciso
também proceder a reconciliagdo integradora. Se apenas
diferenciarmos cada vez mais os significados, acabaremos por
perceber tudo diferente. Se somente integrarmos os significados
indefinidamente, terminaremos percebendo tudo igual.

Diante disso, como Moreira (2012) ainda coloca, que 0S processos
de diferenciagéo e reconciliagdo devem ser simultdneos, integrando os significados,
e ao reconciliar o conhecimento é necessario que aponte as diferencas e
semelhancas para que este seja um processo facilitador de aprendizagem como €&
definido na Teoria da Aprendizagem Significativa.

Portanto, foi analisado se houve ou nédo evidéncia de reconciliagao
integrativa na AT3 Q5 e Q6, entre 0s conceitos seno e cosseno, pois historicamente
cosseno surgiu a partir de seno. E constatou-se que 100% evidenciaram a
reconciliacéo integradora, pois resolveram estas questdes definindo cosseno a partir
do seno, mas também atribuindo valores diferentes aos mesmos, estabelecendo
assim as diferencas e semelhancas entre as razdes.

Para as questbfes Q5 e Q6 da AT4 os alunos estabeleceram as
semelhancas entre as unidades graus e radianos, de forma que identificassem que
pode ser representado por uma ou outra unidade, estabelecendo assim

reconciliacdo integradora entre este conteudo. Apenas dois alunos (A7 e A10) foram
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caracterizados pela unidade “ndo houve evidéncias” a reconciliacdo integradora,
visto que utilizaram de termos inadequados e/ou ndo concluiram a resolucéo,
portanto, para estas questdes 90% evidenciaram reconciliacao integradora.

Com relacdo as representacdes no ciclo trigonométrico na Q1 da
ATS5, 74% dos alunos identificaram as Fungdes seno e cosseno nos eixos de modo
adequado, fato que caracteriza a ocorréncia da reconciliagdo integradora entre
essas funcdes no mesmo ciclo trigonométrico. Porém, 26% dos alunos (A2, A7, Al1l,
A13 e A16) confundiram as funcdes seno e cosseno.

Sobre a questdo RF2 da AT3 verificou-se que 90% dos alunos
souberam descrever semelhancas e diferencas adequadas aos conceitos de seno,
cosseno e tangente, além de calcular corretamente suas razées e compreender as
semelhancas e diferencas existentes entre essas fungoes.

Na AT6 Q3 (a, b, c, d) verificou-se que houve a reconciliacdo entre o
comportamento da funcdo e os componentes das ondas sonoras quando oS
coeficientes das funcbes eram modificados por 100% dos alunos. Uns alunos
especificaram melhor as alteracbes que outros, porém todos evidenciaram as
alteracdes no comportamento das fungodes.

Consideramos que a partir da analise realizada, é possivel inferir
gue houve evidéncias significativas de reconciliacdo integradora dos alunos, pois
94% deles demonstraram evidéncias de reconciliacdo integradora nas questdes da
SD, sendo este um resultado satisfatorio para esta subcategoria, como apresentado
no Quadro 45.

Quadro 45 — Dados quantitativos das unidades referentes a subcategoria Reconciliagdo
Integradora.

Houve Nao houve

evidéncias evidéncias
AT3: Q5 19 0
AT3: Q6 19 0
AT3: RF2 17 2
AT4: Q5 17 2
AT4: Q6 17 2
AT5: Q1 14 5
AT6: Q3a 19 0
AT6: Q3b 19 0
AT6: Q3c 19 0
AT6: Q3d 19 0
TOTAL 179 11
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\ % \ 94% \ 6% |

Fonte: Os autores (2018).

Contudo, os resultados apresentados por esta subcategoria de
analise demonstram resultados satisfatorios a nossa pesquisa, visto que foram
alcancados elementos que evidenciam a aprendizagem significativa dos alunos

sobre o conteuldo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que o objetivo geral desta pesquisa corresponde
a investigar a elaboracdo de uma Sequéncia Didatica, segundo a abordagem
metodoldgica de ensino Histérico-Epistemoldgica das Func¢des Trigonométricas, com
vistas a promover a aprendizagem significativa dos alunos do Ensino Médio, foram
consideradas quatro fases fundamentais: a elaboracdo de uma fundamentacéo
tedrica, os encaminhamentos metodologicos adequados, a producdo de um Produto
Educacional (Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa) e a analise dos
dados oriundos do mesmo.

A elaboracdo da Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa
teve inicio a partir da realizacdo de uma reconstrucdo historica a respeito da
Trigonometria. Contudo, buscou-se identificar como o conhecimento foi construido
por meio da abordagem de ensino Historico-Epistemoldgica. A abordagem adotada
foi culminante para esta pesquisa, diante do objetivo de proporcionar aos alunos
compreensao das origens do conhecimento, os porqués de estuda-lo e a relacéo
entre as situagcdes de aplicacdo na antiguidade e atualidade. Esses aspectos foram
ressaltados na elaboracdo da Sequéncia Didatica, de modo que os alunos puderam
construir o conhecimento, sendo esta uma caracteristica importante desta pesquisa,
ou seja, os conhecimentos ndo foram “dados” aos alunos como algo pronto € sem
explicacdo, eles foram construidos por meio da compreensdao do trajeto de seu
desenvolvimento.

Outros aspectos que contribuiram para a elaboracdo do Produto
Educacional foram o0 encaminhamento metodoldégico de pesquisa e o0
encaminhamento metodolégico de desenvolvimento da Sequéncia Didatica
Potencialmente Significativa. A utilizagdo de uma pesquisa qualitativa de cunho
bibliografico foi fundamental para realizacdo deste trabalho, visto que os
pesquisadores tiveram o papel de observar, coletar e interpretar os dados coletados
para o desenvolvimento da pesquisa, visando alcancar a assimilagédo de todas as
fases que a pesquisa exige. Além disso, a estrutura utilizada na Sequéncia Didatica
possibilitou organizar da melhor forma possivel os contedados/questdes.

Em relacdo a metodologia para anélise dos dados, a Analise Textual
Discursiva possibilitou, por meio das categorias, subcategorias e unidades, verificar

se houve uma aprendizagem significativa do conteudo de acordo com a metodologia
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de ensino Historico-Epistemologica. Diante dos resultados apresentados, as
respostas satisfatorias sobressairam em relagdo as respostas insatisfatérias, o que
evidencia uma aprendizagem significativa dos alunos.

Levando em consideracdo que o Produto Educacional desta
pesquisa foi elaborado de forma que pudesse ser viavel sua utilizagdo em sala de
aula, foram definidos objetivos a serem alcangcados por cada questdao de cada
atividade da Sequéncia Didatica, além de orientacdes para sua a aplicacdo. De
qualquer forma, vale ressaltar que ao elaborar e aplicar um Produto Educacional
como o proposto, isso requer do professor aperfeicoar sua pratica docente,
diversificar suas metodologias de ensino, além de planejar e pesquisar novos
caminhos para o ensino. Esta Sequéncia Didatica, em particular, relacionou a
metodologia Histérico-Epistemolédgica, Resolucdo de Problemas e Recursos
Tecnolbgicos, encaminhamentos estes que facilitaram a compreensao dos alunos e
a pratica docente. Neste sentido, mediante a Resolu¢do de Problemas os alunos
evidenciaram o conteddo em seu dia a dia por meio de situacfes problemas; com o
uso dos Recursos Tecnoldgicos (software GeoGebra) o professor péde demonstrar
varias representacdes de Funcdes Trigonométricas, possibilitando assim exatidédo
nas representagbes com beneficios de aulas mais dindmicas comparadas as
tradicionais com quadro e giz.

No que se refere aos dados obtidos apds a elaboracao e aplicacao
da Sequéncia Didatica, observa-se que por meio de uma abordagem de ensino
diferenciada os alunos puderam compreender melhor o conhecimento e se
interessar por ele. Logo, a abordagem metodolégica de ensino Historico-
Epistemolégica despertou o0 interesse, a atencdo, a participacdo e o0s
guestionamentos durante as aulas de Matematica, na qual o professor assumiu
papel de mediador e orientador durante a aprendizagem dos alunos, os quais
assumiram o papel principal na construcdo dos seus conhecimentos.

Outro aspecto que contribuiu para a aplicacdo da Sequéncia
Didatica foi o momento de reflexdo dos alunos sobre o que foi estudado. Isso
potencializa a capacidade critica dos alunos a refletirem a respeito do que foi e 0
gue nao foi valido, podendo assim sugerir melhorias e/ou destacarem suas davidas.
Diante das reflex6es descritas pelos alunos e, com base em nossas reflexdes, foram
feitas melhorias na Sequéncia Didatica apds a aplicacdo, a fim de tornar mais

compreensivel e didatico aos alunos.
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De acordo com o apresentado no capitulo 4, a primeira atividade da
Sequéncia Didatica procurou identificar os subsuncores dos alunos, visto que ja
haviam estudado a Trigonometria no triangulo retangulo. Porém, notou-se que a
maioria ndo soube resolver as Questdes. Deste modo, nas atividades seguintes
trabalhamos com organizadores prévios a fim de que os alunos tomem
conhecimentos da Trigonometria no tridangulo retadngulo e, posteriormente, possam
avancar para o estudo das FuncbGes Trigonométricas. Diante dos resultados
apresentados podemos observar significativas evolucbes, pois ao analisar as
questdes sobre os subsuncores e as questbes sobre os organizadores prévios
encontramos respostas satisfatdrias em grande maioria dos alunos que participaram
da aplicacao.

A respeito dos contetdos tratados nas atividades 4, 5 e 6, apesar de
ser referente a um assunto novo, a maioria dos alunos apresentou resultados
satisfatérios, de forma que souberam diferenciar progressivamente e reconciliar
interativamente o0s conceitos histéricos, as aplicacdes e as resolucdes das Funcdes
Trigonométricas dadas nas atividades, caracterizando assim a aprendizagem
significativa deste conteudo.

Isso posto, os resultados da pesquisa revelam uma andlise favoravel
do trabalho desenvolvido, indicando elementos facilitadores e potencializadores para
aprendizagem dos alunos. Deste modo, constatamos que a elaboracdo da
Sequéncia Didatica Potencialmente Significativa, segundo a abordagem
metodologica de ensino Historico-Epistemologica, promoveu a aprendizagem
significativa dos alunos do Ensino Médio a respeito do conteudo Funcdes

Trigonométricas.
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APENDICE A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA MENORES DE
IDADE

Gostariamos de obter o seu consentimento para o(a) menor
participar como
voluntario(a) da pesquisa intitulada: Fun¢gdes Trigonométricas: producdo de uma
sequéncia potencialmente significativa a luz da abordagem histérico-
epistemologica, referente ao Trabalho de Conclusdo de Curso do Programa de
Pos-Graduacdo em Ensino da Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus
Cornélio Procépio.

A forma de participacéo consiste na realizacdo de atividades propostas pelas
pesquisadoras no periodo matutino nas aulas da disciplina de Matematica.

O nome do(a) aluno(a) ndo sera utilizado em qualquer fase da pesquisa, 0
que garante o anonimato. A divulgacdo dos resultados sera de forma a nao
identificar os(as) voluntarios(as).

Mesmo depois de consentir com a participacdo do(a) menor, vocé pode
desistir da continuacdo da participacdo do mesmo, ou seja, vocé tem o direito e a
liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou
depois da coleta de dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo ao
aluno(a).

Vocé ndo tera despesa alguma e, também ndo recebera remuneracao
alguma.

Desde ja agradecemos a atencdo e a participacdo e colocamo-nos a
disposicéo para maiores informacdes.

Em caso de duvidas ou informacgdes, entre em contato com o0s pesquisadores
nos enderecos eletrbnicos: profrebeccalourenco@gmail.com, williamjn@ufpr.br ou
simoneluccas@uenp.edu.br.

Eu,
(nome do responsavel ou representante legal), portador do RG n°
, confirmo que o0s pesquisadores Prof?2. Rebecca
Lourenco, Prof2 Dr. William Junior do Nascimento e Prof?2 Dr. Simone Luccas
explicaram-me 0s objetivos desta pesquisa, bem como a forma de participacéo do(a)
menor. Eu li e compreendi este Termo de Consentimento, portanto, eu concordo em
dar meu consentimento para que o(a) menor participe como voluntario(a) desta
pesquisa.

, / 12017

Assinatura do responsavel ou representante legal.
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APENDICE B
TERMO DE ASSENTIMENTO

Eu, , concordo em
participar como voluntario (a) da pesquisa intitulada Fun¢des Trigonométricas:
producdo de uma sequéncia potencialmente significativa a luz da abordagem
historico-epistemoldgica, realizada pelos pesquisadores Profd. Rebecca Lourenco,
Prof°. Dr. William Junior do Nascimento e Prof2. Dr. Simone Luccas, referente ao
Trabalho de Conclusdo de Curso do Programa de Pés-Graduacdo em Ensino da
Universidade Estadual do Norte do Parana, Campus Cornélio Procopio, desde que
seja garantido meu anonimato nas publicacdes e divulgagbes dos resultados desta
pesquisa.

Assinatura do(a) aluno(a)

Assinatura dos Pesquisadores responsaveis:

Rebecca Lourenco William Junior do Nascimento
Pesquisadora Orientador

Simone Luccas
Coorientadora

, /12017




