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RESUMO

NASCIMENTO, Mauricio Alves. Ensino-Aprendizagem de Trigonometria através da
resolucio e exploracao de problemas e cotidiano da sala de aula. 2014. Campina Grande:
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), 2014. (Mestrado Profissional em Ensino de
Ciéncias e Educacao Matematica).

Este trabalho traz uma discussdo-reflexdo sobre o Ensino-Aprendizagem da Trigonometria
através da Resolucdo e Exploracdo de Problemas, no cotidiano da sala de aula. Tem como
objetivo investigar as potencialidades do ensino-aprendizagem da Trigonometria na
perspectiva da Resolucdo e Exploracdo de Problemas, no cotidiano da sala de aula, na qual
iremos refletir ndo apenas processos de ensino-aprendizagem do contetido de Trigonometria,
mas também o contexto social da sala de aula de Matematica em que estamos mergulhados.
Dentre algumas pesquisas lidas, fica evidente que a Trigonometria aparece como um
obstaculo no ensino, tanto para os alunos, como para professores. As principais dificuldades
encontradas pelos alunos, no ensino de Trigonometria, estdo vinculadas ao ndo entendimento
dos seus significados, conceitos e ideias, como a dificuldade de fazer conexdes entre a
Trigonometria do tridngulo retdngulo e a do ciclo trigonométrico. As principais dificuldades
expostas por professores referentes ao dominio do conteido sdo de cunho operacional e
conceitual. O que se presencia na pratica de sala de aula € um ensino de Trigonometria com
€nfase apenas em técnicas e ndo na formagao dos conceitos, e os docentes, quando formados,
tém, em sua grande maioria, o livro diddtico como a tnica fonte de preparacdo, que, de certa
forma, limita o professor na superagao dos obstaculos de ensino-aprendizagem dos alunos.
Entende-se que nenhuma metodologia dd conta de atender a complexidade e
multicontextualidade do cotidiano da sala de aula, sendo necessario, portanto, um olhar de
suspeicdo, de inquietude e invengdo a esse cotidiano. Nesse sentido, trazemos a Resolucdo e
Exploracdo de Problemas como uma possivel metodologia de ensino, por acreditar na
possibilidade que ela favorece, sobretudo, no trabalho de formacdo de conceitos e ideias
Matematicas e de refletir a propria pratica docente. Do planejamento ao desenvolvimento-
execucdo da pesquisa utilizou-se de uma abordagem qualitativa do tipo: estudos cotidianos
(Garcia, Alves, Ferraco, Serpa, entre outros) e pesquisa pedagdgica (Lankshear e Knobel), em
que o pesquisador exerce o papel de professor-pesquisador da sua propria sala de aula,
problematizando assim como/por que/para que ensinar Matemadtica. A intervencao ocorreu em
uma Escola Estadual da Paraiba, numa turma de 2° ano do ensino médio, onde realizou-se
uma experiéncia didatica com o conteido de Trigonometria, trabalhado na perspectiva da
resolucdo e exploracdo de problemas. Entre os resultados obtidos destacam-se: engajamento
mais intenso dos alunos nas exploracdes dos problemas, didlogo efetivo entre professor-aluno
e entre aluno-aluno durante as aulas, tornando a sala de aula em um ambiente onde se
constroem e se divulgam os conceitos trigonométricos explorados.

Palavras-chave: Educacdo Matemdtica. Sala de Aula. Trigonometria. Resolucdo e
Exploracao de Problemas.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Mauricio Alves. Trigonometry Learning-Teaching through solution and
exploration of everyday problems in the classroom. 2014. Campina Grande: Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB), 2014. (Maters degree in Science and Mathematics Education).

This project offers a discussion-reflection about learning- teaching trigonometry, through
solving and exploring problems of everyday classroom routine. The objective is to investigate
the possibilities of learning-teaching trigonometry with the solving and exploring approach, in
a classroom routine, in which we will rethink not only the learning/teaching process of
trigonometry, but also the classroom social context. Researches show that trigonometry is an
obstacle in teaching for both students and teachers. Students find the main issues in learning
trigonometry related to non-understanding its concepts and ideas, such as trouble making
connections between trigonometry's triangle rectangle and the trigonometric circle. Teachers
find the main issues to be operational and conceptual. The trigonometry classes emphasize
techniques, but not the formation of concepts, and the majority of the graduated teachers have
the school books as their only resource, which in some way puts limits on the teachers’
abilities of solving teaching/learning issues of their students. No methodology can cover the
complex and the multi contextual classroom environment, thus is necessary to have a
suspicious, restlessness view of this environment. This way we present the problems solution
and exploration as a possible teaching methodology, which we believe can facilitate to
formation of concepts and mathematical ideas to rethink teaching techniques. From the
planning to development/execution of the research, was used a qualitative approach type:
everyday studies (Garcia, Alves, Ferraco, Serpa, among others) and educational research
(Lankshear and Knobel), in which the researcher executes the teacher/researcher role in his
own classroom, analyzing how/ why/ what for teach mathematics. The laboratory took place
in a high school of Paraiba (Escola Estadual Da Paraiba) sophomore classroom , using
educational experiment with trigonometric contents, solving and exploring problems. Among
the results obtained we could mention: intense participation of the students in solving
problems, effective communication between teachers and students and students with students
during classes, transforming the classroom into an environment where the explored
trigonometric concepts are built and spread.

Key words: Education. Mathematic. Classroom. Trigonometry. Solve and explore problems.



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - Relacao das Metodologias exploradas e as Pesquisas 29
QUADRO 2 - Contexto de desenvolvimento das pesquisas 31
QUADRO 3 - Dificuldades apresentadas nas pesquisas 33
QUADRUO 4 - Distribui¢@o da Trigonometria nas séries do Ensino Bésico 38
QUADRO 5 - Séries e Topicos da Trigonometria explorados nas pesquisas 40
QUADRO 6 - Relacao da Frequéncia em Relag¢do aos Encontros do Bloco 1 80
QUADRO 7 - Relacdo dos Alunos em relagdo aos pardmetros estabelecidos na atividade
conclusiva 1 110
QUADRO 8 - Relacao da Frequéncia em Relag¢do aos Encontros do Bloco 2 111
QUADRO 9 - Relacdo dos Alunos em relagao aos parametros estabelecidos na atividade
conclusiva 2 154
QUADRO 10 — Relagdo da Frequéncia em Rela¢do aos Encontros do Bloco 3 155

QUADRO 11 - Relagdo dos Alunos em relacao aos parametros estabelecidos na atividade

conclusiva 3 181



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: Identificando hipotenusa, cateto oposto e cateto adjacente 84
FIGURA 2: Aplicando as razdes trigonométricas 86
FIGURA 3: Percebendo regularidades 1 91
FIGURA 4: Percebendo regularidades 2 91
FIGURA S§: Imagem semelhante a realizada no quadro 100
FIGURA 6: Imagem semelhante a um desenho realizada por um aluno no quadro 101
FIGURA 7: Desenho da aluna em relagdo a atividade 4.4 102
FIGURA 8: Representacdo por meio de um desenho do problema 4.5 105
FIGURA 9: Exposic¢do no quadro para tentar explicar a diferenca entre o raio e o didmetro de
uma circunferéncia 113
FIGURA 10: Imagem da representacdo da medida de um arco 116
FIGURA 11: Representacdo através de um desenho do problema 2.4 122
FIGURA 12: Transic¢do das Razdes trigonométricas no ciclo trigonométrico 129
FIGURA 13: Representacdo do seno e do cosseno como um ponto da circunferéncia 137
FIGURA 14: Representacdo das razdes trigonométricas no ciclo trigonométrico 140
FIGURA 15: Circunferéncia para exploragcdo das relacdes a partir das razdes trigonométricas
143
FIGURA 16: Exposicdo de um tridngulo retangulo para representar o Teorema de Pitdgoras
144
FIGURA 17: Relacdo fundamental a partir do Teorema de Pitdgoras 145
FIGURA 18: Representacdo de um tridngulo retangulo isdsceles 146
FIGURA 19: Representacdo de um tridngulo equilatero de lado 2 147
FIGURA 20: Representacdo do angulo de 30° nos demais quadrantes 149
FIGURA 21: Representacio do angulo de 45° nos demais quadrantes 149
FIGURA 22: Representacio do angulo de 60° nos demais quadrantes 150
FIGURA 23: Representacio do seno no ciclo trigonométrico 169
FIGURA 24: Representacao da funcdo de Euler 170
FIGURA 25: Representacdo do cosseno no ciclo trigonométrico 174



SUMARIO
INICIANDO UMA CONVERSA...c.ueeeeeeeeeeeeesereassssssssssssssssssssssssassssssssssassssssssssssassssssssssnsns 16

2. ENSINO-APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA, RESOLUCAO DE

PROBLEMAS E COTIDIANO ESCOLAR: um olhar sobre a pesquisa e a sala de aula..... 23
2.1 Situando a Trigonometria: passAdo € PreSERNLE ............cccuueeeeecuveeeeeirereeeeiieeeesevveeeanans 23
2.2 Trigonometria: 0 que as peSQUISAS APONIANLY ..........cceeeeuveeeeesueeeeeniieeeessireesssssneesanans 28

2.3 Dificuldades no ensino-aprendizagem da Trigonometria apontada pelas pesquisas e

em nossas experiéncias de Sala de QULA ......................c..ooeeeeeueeeeeciiieeeeiiiee e 32
2.4 ReSOIUCAO de PrODIEMIAS. ............ccccueieviiiiiiiiiiiiieiteeeiee ettt 41
2.4.1 Reformas no Curriculo de Matematica e Resolu¢do de Problemas...................... 46
2.4.2 Resolugdo de Problemas: olhando 0 horizonte.............ccccveeeevieenieeenieeeiieeeieens 51

2.5 COTIDIANO ESCOLAR: refletindo a sala de aula de Matemdtica a partir de uma

PETrSPECiVA LIDETTAAOTA ..............vveveeeiiiieeeiieeeeeee et e et e e e e e e e e e e saaae e e sssaeeeenes 57
2.5.1 A PESQUISA EM MATEMATICA COM O COTIDIANO DA SALA DE
AULA COMO PRATICA DE LIBERDADE .........cooouooiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 62

3. TESSITURAS DO COTIDIANO ESCOLAR E PLANEJAMENTO DA

EXPERIENCIA «.coouueeummnesnmmnecsasnssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 67
3.1 CONSIAETACOES INICIALS......c...eeeieeeiiiiiiiieeiee ettt ettt et e sabee e 67
3.2 Perfil A @SCOLA ...ttt et ae e e et 67
3.3 Para quem estamos planejando? ................cooucvoueeeiueeeeieiesieeesiieesireeenieesieeesseeenseeenns 68
3.4 O ensino de Matemdtica €m NOSSA €SCOLA ...........ccc.ueevcuiiiviiiaiiiieiiieeieeeieeeee e 69
3.5 A PFOPOSIA oo eeeee et a e e tae e e et e e e st e e e e saaaee e e naaeaeeesbaaaeennsraaeeanns 71

3.5.1 PreAmbulo da Proposta.........cccceecuieiiiieeiiiieiieecieeeiee ettt e 71
3.5.2 Trigonometria: o caminhar da exploracdo do pensamento trigonométrico.......... 75
3.5.3  OS Problemas........cocueiiiiiiiiiieiiceieecc e e 75
3.5.3.1 Informagdes Gerais do BloCO 1 .......ccooiiimiiiiiiiiiiiiiniieicceteeeeee e 76
3.5.3.2 Informagdes Gerais do BIOCO 2 .......coooviveiiiieiiieeiieeieeeeeeee e 77
3.5.3.3 Informagdes Gerais do BIoCO 3 .......coooiiieiiiieiiieeiieeieeceeee e 77

4. RETALHOS E IMPRESSOES DA EXPERIENCIA REALIZADA.........ccovvversvennee 79



4.1 Retalhos das Atividades do Bloco 1: Trigonometria do tridngulo retangulo .............. 79

4.1.1 Descricao e andlise do encontro 1 (01/06/2012) — Aulas 1 € 2 ......ccevuveevueennneen. 80
4.1.2 Descrigao e andlise do encontro 2(12/07/2012) — Aulas 3 €4 .....cccceeeuveevcrveennnenn. 83
4.1.3 Descri¢ao e andlise do encontro 3 (13/07/2012) — Aulas 5€ 6 .....ccceeevveeerveennnenn. 88
4.1.4 Descricao e andlise do encontro 4 (19/07/2012) — Aulas 7€ 8 .......coocuveevueennnnen. 92
4.1.5 Descricao e andlise do encontro 5 (20/07/2012) — Aulas 9 e 10 ......cccceeevneeenneen. 97
4.1.6 Descri¢do e andlise do encontro 6 (26/07/2012) — Aulas 11 e 12 ...................... 100
4.1.7 Descri¢ao e andlise do encontro 7 (27/07/2012) — Aulas 13 e 14 ...................... 104
4.1.8 Descricao e andlise do encontro 8 (02/08/2012) — Aulas 15 e 16....................... 105

4.2 Retalhos das Atividades do Bloco 2: Estabelecendo a transi¢cdo da Trigonometria do

triangulo retangulo para o ciclo trigONOMEITICO ........cccuveeecueeesieeeiieeeieeeceeeeeeeeveeenveees 111
4.2.1 Descri¢ao e andlise do encontro 1 (09/08/2012) — Aulas 17 e 18 .........c.......... 111
4.2.2 Descri¢ao e andlise do encontro 2 (10/08/2012) — Aulas 19 € 20 .........c............ 115
4.2.3 Descricao e andlise do encontro 3 (17/08/2012) — Aulas 20 € 21 ........cccc.ue...e. 117
4.2.4 Descrigdo e andlise do encontro 4 (13/09/2012) — Aulas 21 € 22 .........cc.u........ 122
4.2.5 Descri¢do e andlise do encontro 5 (14/09/2012) — Aulas 23 e 24 .........ccc.......... 126
4.2.6 Descricdo e andlise do encontro 6 (21/09/2012) — Aulas 25 € 26 .........c....c....... 128
4.2.7 Descricao e andlise do encontro 7 (11/10/2012) — Aulas 27 € 28 ........cceeueeeneee. 132
4.2.8 Descricao e andlise do encontro 8 (18/10/2012) — Aulas 29 € 30 ........ccc..ce...... 137
4.2.9 Descrigao e andlise do encontro 9 (19/10/2012) — Aulas 31 € 32 ........ccceuue..ee. 143
4.2.10  Descricao e andlise do encontro 10 (25/10/2012) — Aulas 33 e 34 ................ 151

4.3 Retalhos das Atividades do Bloco 3: Estudando as Funcoes Trigonométricas ......... 155
4.3.1 Descricao e andlise do encontro 1 (26/10/2012) — Aulas 35 € 36 ........cce.uee...... 155
4.3.2 Descri¢ao e andlise do encontro 2 (01/11/2012) — Aulas 37 € 38 .......cccceueee.ee. 160
4.3.3 Descri¢ao e andlise do encontro 3 (08/11/2012) — Aulas 39 € 40 ...................... 167
4.3.4 Descricdo e andlise do encontro 4 (09/11/2012) — Aulas 41 €42 .........cc.uee...... 169
4.3.5 Descricao e andlise do encontro 5 (15/11/2012) — Aulas 33 e 44 .........cccueee..e. 176
4.3.6 Descri¢ao e andlise do encontro 6 (16/11/2012) — Aulas 45 e 46....................... 178

CONSIDERA COES FINAIS......ccevvereereeesssessessessessessessesssssessssssssessessessessessesssssssassessesses 182
REFERENCIAS .coouutummeenmmnneinssnsessssssessssssessssssosssssssssssssosssssssssasssssssssssssassssssssssassassssssassses 187

AXEXOS cuoeetinninnininnnsinsnesssssnssissssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssassassssssssssssssssssasses 193



ANEXO A: Problemas referentes a Trigonometria do tridngulo retangulo ...................... 194

ANEXO B: Atividade conclusiva do BLOCO 1................ccccocoueevieiiniiiiniiiiiiieeniieeeeeeeieen 200
ANEXO C: Problemas referentes a Trigonometria no ciclo trigonométrico..................... 203
ANEXO D: Atividade conclusiva do BIOCO 2 ..............ccccooceeveiiiiiiiiniiiiiesceeeseeee 208
ANEXO E: Problemas referente as fun¢oes trigONOMEIFICAS ...........coucuveeecuveescueeenieeeanneen 210

ANEXO F: Atividade concluSiva do BLOCO 3..........ouue oo 216



16

INICIANDO UMA CONVERSA...

Como comegaremos a esbocar os primeiros tragos dessa pesquisa? Tal pesquisa tem
origem em um processo que ndo sabemos onde, quando e como terminaremos, € que
buscaremos descrever, de forma mais fidedigna, nessa introdugao.

H4 algum tempo estivemos na educagdo bédsica. Como aluno, ao todo foram 13 anos,
passando neste trajeto, por 12 professores. Estes anos contribuiram para nossa formag¢do como
cidaddao e para a construcdo das nossas crengas, conviccdes e valores. Foram anos de
constru¢io de um pensamento matemdtico, onde “ndo tivemos problemas”. Eramos
considerados pelos professores como bons alunos em Matemética. Talvez pelo fato de termos
nos adaptado bem a politica avaliativa da disciplina e a sua forma de apresentacdo que, ao
longo desses anos, nao sofreu muitas mudancas significativas.

Destacamos este periodo, pois foi onde tivemos nossa primeira experiéncia com a
Trigonometria, precisamente na fase final da educacdo basica. Tal contetido chamava-nos a
atencdo pelos seguintes aspectos: quantidade de formulas existentes e a necessidade de
decorar/saber todas aquelas formulas para estruturar um pensamento trigonométrico coeso.

Embora tivéssemos trabalhado alguns problemas, estes eram resolvidos
exclusivamente pelo professor. Ficidvamos admirados com “aquelas contas”. Algumas
preenchiam todo o quadro. Ndo havia discussdes € nem exploragdes, no final se reduzia a
decorar/saber férmulas e manipulagdes algébricas. Escutdvamos respostas como: “l4 na frente
vocés irdo perceber a aplicabilidade”, ou “nem tudo na Matemdtica se consegue aplicar” —
algumas vezes quando perguntivamos ao professor: pra que serve este conteido? Onde
iremos aplicd-lo? Ndo ddvamos importancia a tais perguntas, porque gostivamos daquelas
manipulacdes algébricas. E, como sabiamos fazer o que iria ser cobrado, bastava.

Por outro periodo de tempo, mais curto, quatro anos, vivenciamos a experiéncia do
curso de Licenciatura Plena em Matematica de uma instituicdo publica. Neste momento
aconteceu nossa segunda experiéncia com a Trigonometria, através da Componente Curricular
“Complemento Elementar I”. Essa segunda experiéncia nao foi muito diferente da primeira,
um ensino centrado exclusivamente no rigor e receitudrio (defini¢des, exemplos, teoremas e
suas demonstracoes, seguidos de exercicios e problemas) com nenhuma interagdo entre as
pessoas que constituiam aquela sala de aula. Identificamos tracos de que apenas mudamos de

nivel de escolaridade.
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Percebemos que legitimava-se o ensino dessa Matemdtica pronta e acabada, sem levar
em consideragdo sua construcao social. Nesse sentido, a concep¢do de Matemadtica trabalhada
em quanto aluno da escola bdsica e na licenciatura sdo as mesmas, embora essa ultima tenha
dado um diploma em que estariamos prontos a ensinar.

Ao nos tornarmos professores, aquelas perguntas de quando fora-nos alunos do 2° ano
médio do ensino médio (pra que serve este conteido? Onde iremos aplicd-lo?), vieram a tona
novamente, agora ndo perguntadas por nossos colegas de sala, mas por nossos alunos. Os
papéis se inverteram! Tinhamos que dar respostas convincentes, mas nao as tinhamos e nao
sabemos se iremos té-las. Eram os reflexos de antigos professores expressos na pritica de um
professor no inicio do seu exercicio profissional, que devido a uma formagdo sem muita
reflexdo, acaba por reproduzir situacdes vividas em sua formacgao escolar inicial.

Neste percurso, destacamos as disciplinas pedagdgicas cursadas durante o curso de
Matemidtica, como provocadoras de inquietacdes. Pois, questiondvamos sobre possiveis
alternativas para tornar o processo ensino-aprendizagem acessiveis a todos.

Entrelacando as formacdes oriundas da educacao bésica e da educagdo superior com as
experiéncias vivenciadas em sala de aula (trés anos de trabalhos desenvolvidos com alunos do
Ensino Médio) surgiram vdrias inquietacdes na perspectiva de desenvolver um trabalho que
minimizasse as distancias ainda presentes no ensino-aprendizagem.

Sendo assim, sentimos a necessidade de desenvolver um trabalho em que as distancias,
percebidas nesse processo da Matematica em nossa formagao fossem aproximadas.

Nesta perspectiva, elaboramos e aplicamos o Trabalho de Conclusdo do Curso (TCC),
tendo como objetivo apresentar/discutir/refletir o conceito de Fun¢do a partir de situagdes
problemas. Apontamos este trabalho como ponto de partida do que estamos aprofundando
atualmente no Mestrado, pois, a partir das intervengdes que vivenciamos no TCC, notamos os
alunos mais envolvidos nas atividades e assumindo as situacdes problemas como suas.
Aquelas aulas, que ministrdvamos da forma que fomos habituados a fazer (defini¢es —
exercicios — corre¢Oes — atividade avaliativa), se tornavam agora mais dindmicas.

Durante a intervenc¢do também percebemos alguns pontos negativos que nos fizeram
amadurecer, tal como o tempo gasto em uma atividade, que ndo fazia sentido para o aluno,
pois nosso trabalho ainda estava voltado para a execugdo, tendo pouca reflexdo e
contextualizagdo do problema.

Tais inquietagdes originaram nosso interesse em pesquisar e especializar-mo-nos na
area de Educacdo Matemadtica. Sentimos a necessidade de fazermos uma pds-graduacao que

nos ajudasse a responder nossas perguntas € que amenizasse nossas inquietacdes e
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preocupacdes do cotidiano da sala de aula. Dentre as possibilidades, escolhemos o Mestrado
em Ensino de Ciéncias e Matemitica (MECM), proposta pela Universidade Estadual da
Paraiba (UEPB).

Queriamos passar a viver como dguia', como definido por Leonardo Boff no livro “A
dguia e a galinha”. Queriamos nos tornar livres de uma pedagogia educacional que prioriza os
predestinados ao sucesso, de imposi¢des curriculares, que mais favorecem aos interesses
econdmicos de quem rege o capitalismo do que aqueles que ja nasceram marginalizados por
uma sociedade desigual. Queriamos voar, assim como a dguia, pois nascemos dguia. Nossos
alunos “nasceram dguias”, e, como explicado no texto original, eles precisam apenas de um
especialista (professor) que os motive e encoraje a voar, pois, vivendo como galinhas, eles
nunca irdo desenvolver as habilidades compativeis com suas especialidades (qualidades).

Queremos tocar e nos deixarmos tocar pelo cotidiano de sala de aula que nos serd
proporcionado, onde conteido e métodos moldam e deixam-se moldar. Cotidiano este
esquecido, rico, chagado, fragmentado pela politicagem, onde os interesses deixam de ser
comuns a categoria e passam a divergir, devido aos “cabrestos” postos pelo sistema politico
que estd em vigor.

Mesmo imerso numa realidade onde os politicos ditam o que € ou ndo para fazer, —
ndo de forma direta, mas por seus “fiéis escudeiros” — agradecemos pela oportunidade, pois
neste periodo percebemos que o sistema educativo, na prética, ¢ mais complexo do que
haviamos imaginado. Pensidvamos, ao iniciar no magistério, que os problemas didaticos-
pedagodgico seriam os mais dificeis de contornar. Percebemos que instruido por uma formagao
inicial ndo critica, as experiéncias cotidianas, embora suscitassem impulsos para romper a
realidade apresentada, ndo forneciam forca suficiente para enfrentar tais “ledes”, era preciso
refletir “n vezes” antes de falar algo, pois, este poderia gerar diversas implicacdes, dentre elas
a perda do emprego. Salientamos o fato que 75% dos funciondrios desta escola vivem neste
regime escravista, em busca de liberdade.

Em 15 de marco de 2012, recebemos nossa “carta de alforria”. Acabdramos de ganhar
voz e vez, pois neste dia, recebemos o ato governamental, pés um concurso realizado em
janeiro do decorrente ano, para exercer a func¢ao de professor de Educacio Basica 3. Faziamos
parte, a partir desta data, do quadro efetivo dos funciondrios do Estado da Paraiba.

Apés contarmos este episddio vivenciado, trazemos em nossa memoria vozes que,

através da pratica docente, defendem uma educagdo descontextualizada. Uma educacdo que

"Livro a Aguia e a Galinha do Leonardo Boff
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nao reflete o todo, que estd mais interessada na quantidade de aprovados no vestibular, que
ignora a realidade trazida pelo aluno, que centraliza os saberes naqueles “predestinados” ao
sucesso, que acaba excluindo em sua propria pratica.

Acreditamos na perspectiva da educacdo critica, onde a escola € levada para dentro da
vida. Leonardo Boff — na apresentacdo da edi¢do brasileira do livro “A Vida nas Escolas” de
Peter Maclaren, afirma entender “a escola como o lugar do aprendizado e da apropriagdo do
saber acumulado de uma sociedade ou cultura, para depois frutificar na vida”. Nos
defendemos que tal lugar de aprendizado nao frutifica s6 depois. Ele frutifica no processo,
pois a vida € vivida aqui e agora. Nao se podem separar tais realidades, elas existem no
continuo.

Numa perspectiva critica da educacio, trazida por Leonardo Boff, ele, assim exposto

por Boff, inverte a ordem:

(...) quer levar para dentro da escola, a vida com sua dindmica e suas contradi¢des,
com sua base econdmica e dai com sua dimensao de classe, com seu suporte politico
e daf com sua referéncia a relagdes de poder, com sua marca de género e dai com
todas as singularidades e conflitos ligados ao masculino e ao feminino, com sua
ideologia subjacente e dai com o sentido de vida e de mundo que se escondem por
detras dos vérios estilos de vida (BOFF, 1977. pg.IX)

Sendo assim, numa visdo critica da educacao, apresentamos a Resolu¢do de Problemas
como um método de ensino-aprendizagem que possibilita refletir, por meio de discussoes-
exploracdes — resolugdes — exploragdes, o cotidiano da sala de aula. Ao mesmo tempo,
percebemos que esta metodologia ndo da conta de tamanha complexidade. Alids, nenhuma
metodologia é capaz de abarcar o cotidiano.

A forma como iremos observar/analisar os fatos ocorridos em sala de aula, depende
das crengas que, de certa forma, foram se constituindo em ndés. E se ndo nos deixarmos ser
tocados pelo cotidiano, acabamos sendo moldado por verdades absolutas.

Dessa forma, nao tinhamos dividas de que nossa caminhada como docente necessitava
de reflexdes trazidas pela educagdo Matemdtica. J4 no mestrado, diante das nossas questoes e
tema de pesquisa, nos defrontamos com a resolucdo de problema, trazendo o desafio de
fazermos uma pesquisa voltada para o ensino-aprendizagem de Trigonometria na perspectiva
da Resolucao de Problemas.

Especificamente, o interesse em pesquisar o conteddo de Trigonometria se deu por
varios motivos, dentre eles:

- pela necessidade de buscarmos outras formas de trabalhar tal conteido numa

perspectiva que produzisse compreensao e aprendizagem;
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- por percebermos que tal contetido € apresentado por alguns professores como dificil
de ensinar, e, sendo assim, é sempre o ultimo do plano anual de muitos profissionais e o
primeiro a ser excluido caso nao dé tempo de trabalhar todos os contetidos;

- da necessidade de estabelecermos conexdes entre a Trigonometria do triangulo
retangulo e a Trigonometria no ciclo trigonométrico, explorando conjuntamente duas grandes
4reas da Matemadtica — Geometria e Algebra;

- da grande aplicacdo que tal contetido apresenta com diversas dreas de conhecimento,
€ mostrarmos que a mesma nao € apenas uma ferramenta, mas também um campo de estudo.

As inquietacdes misturadas com nossos interesses configuram, embora numa visio
ampla, o contexto em que nossa pesquisa quer adentrar: a Trigonometria e a necessidade de
um ensino voltado para a compreensao por meio da Resolucao de Problemas.

Particularmente, o conteido de Trigonometria apresenta indmeras possibilidades de
intervenc¢do, tanto na parte metodoldogica (uso das tecnologias, exploracdo de problemas,
modelagem Matematica, utilizacdo de projetos, o uso de jogos, entre outros) quanto na parte
histérica (desfazer alguns mitos histéricos trazidos pelos livros didaticos, adentrar na histéria
da Matematica para desfazer irregularidades conceituais, entre outras). Na necessidade de um
ensino por meio da Resolucao de Problemas, temos outro tanto de possibilidades.

Sendo assim, surge a necessidade de tornar mais claro e especifico nossa questdo de

pesquisa ou pergunta norteadora.

Uma vez identificado o problema de pesquisa, podemos comegar a tentar tornd-lo
mais claro e especifico possivel. Isso implica encarar o problema como uma situacio
ou circunstancia que pode ser definida em termos de algo a ser resolvido, ou para o
qual buscamos uma solu¢do ou resposta. (LANKSHEAR e KNOBEL, 2008. pg.47)

z

Diante de tantas inquietagdes, é pretendido com essa pesquisa investigar as
potencialidades do ensino-aprendizagem da Trigonometria através da Resolucdo de
Problemas, com o cotidiano da sala de aula, ndo ficando apenas no desenrolar do conteiido,
mas olhando também para a multicontextualidad’e da sala de aula.

Portanto, imbuido por tal contexto, se caracteriza o seguinte questionamento: Quais
contribuicoes a Resolugd@o de Problemas pode oferecer como uma alternativa diddtica ao
ensino-aprendizagem’ da Trigonometria?

Nessa pesquisa foi necessario:

? Multicontextualidade refere-se as diversas varidveis que ocorrem ou que podem ocorrer em uma sala de aula.

3 Preferimos assim usar, ensino-aprendizagem, por acreditarmos que estes dois campos eles se completam, e no
processo em sala de aula eles andam de “maos dadas”. Para nés professores, sabemos que quando se trata de
situacdes em sala de aula, o ensino ele € mais s6lido/estruturado, enquanto que a aprendizagem ¢ mais fluida.
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- Proporcionar a formacdo do pensamento trigonométrico através de situagdes
problemas;

- Explorar situagdes problemas de Trigonometria que dinamizem a sala de aula numa
perspectiva de tornar os alunos mais atuantes do processo ensino-aprendizagem:;

- Enxergar as multiplas faces do cotidiano da sala de aula como determinantes do
ensino-aprendizagem de Matematica.

Ao longo deste capitulo, destacamos o nosso interesse pelo ensino-aprendizagem da
Trigonometria € em capitulos posteriores iremos confrontar com as dificuldades que
pesquisadores apresentam no exercicio desse contetdo e possiveis alternativas para minimizar
tais dificuldades.

Muito se tem falado sobre a Resolu¢do de Problemas em pesquisas, livros, palestras,
cursos de formagdo inicial ou continuada, bem como da perspectiva dessa abordagem como
uma metodologia de ensino. Além disso, percebemos que existem vdrias interpretacdes se
préticas por quem faz uso dela.

Nos livros didaticos, aprovados no PNLD (Plano Nacional do Livro Didético),
encontramos a Resolucdo de Problemas desconectada da sua esséncia. Os problemas sdo
apresentados no inicio dos capitulos como motivadores e muitos nio sdo retomados! E
comum encontrarmos a seguinte afirmacdo: “ao longo do capitulo vocés terdao possibilidades
de resolver problemas deste tipo”. (Machado, 2010)

Esta perspectiva, mesmo que intuitivamente, reflete a visdo de muitos professores de
ensino de Matemadtica para resolver problemas. Tal perspectiva se torna limitada, pois
contribui muito pouco para a formagao dos conceitos e ideias Matemaéticas.

Temos uma literatura vasta, quando comparada hd 30 anos, mesmo assim, poucas sao
as pesquisas que tém discutido o processo ensino-aprendizagem da Resolucdo de Problemas
refletindo a sala de aula em sua totalidade, com pouca atengc@o aos aspectos sécio-politico-
culturais do cotidiano da sala de aula. Na verdade, quando trabalhamos com a Resolucao de
Problemas com uma metodologia de ensino ndo podemos desconsiderar esses aspectos, pois,
como metodologia de ensino, ela pode nos proporcionar uma aproximacao mais efetiva dessa
realidade multifacetada da sala de aula.

Embora exista essa efervescéncia a nivel mundial desde a década de 1980, percebemos
que o foco dado por pesquisadores que trabalham com Resolu¢do de Problemas € percebé-la
como parte integrante no processo ensino-aprendizagem em salas de aulas de Matematica.

Dando continuidade, no Capitulo 2, situaremos a Trigonometria nas pesquisas, nas

propostas curriculares e nos livros didaticos. Situaremos também, a Resolucdo de Problemas,
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na qual, apresentaremos reformas curriculares que apontam para a necessidade de um ensino
através da Resolu¢do de Problemas, bem com reflexdes sobre passado-presente-futuro do
tema. E por fim, levantaremos reflexdes sobre a pesquisa baseada no cotidiano da sala de
aula.

No Capitulo 3, apresentaremos o planejamento da experiéncia. Situaremos os perfis da
escola, dos alunos e da concep¢do de Matemadtica dos professores que lecionam na escola.

No Capitulo 4, trataremos dos retalhos e das impressdes da experi€ncia realizada.
Neste capitulo, traremos as atividades, as descri¢des e as andlises de cada encontro.

Finalizamos, apresentando nossas consideracdes finais do trabalho, apresentando os

resultados e perspectivas de continuidade no campo explorado.



23

2. ENSINO-APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA, RESOLUCAO
DE PROBLEMAS E COTIDIANO ESCOLAR: um olhar sobre a

pesquisa e a sala de aula

Neste capitulo apresentaremos um olhar sobre as pesquisas em Trigonometria e suas
relacdes com a sala de aula. Desta forma organizamos o capitulo a partir das seguintes ideias:
0 que as pesquisas apontam sobre a Trigonometria, as dificuldades no ensino-aprendizagem
deste conteudo, as implicagdes do livro didédtico e dos documentos curriculares no ensino-

aprendizagem da Trigonometria e o que pretendemos com esta temaética.

2.1 Situando a Trigonometria: passado e presente

Antes da exposicdo de nossa proposta falaremos um pouco da Trigonometria,
fundamentado assim, a escolha e a sequencia das atividades desenvolvidas.

Como mencionamos, anteriormente, este topico é visto por professores como
complicado de estabelecer compreensdes significativas no seu processo de ensino-
aprendizagem. Destacamos também, que tais dificuldades, em muitas ocasides, devem-se ao
fato da amplitude de conceitos matemdticos envolvidos e por contemplarem duas dreas da
Matemitica: a Algebra e a Geometria. Sendo assim, fundamentaremos a escolha e a sequencia
das atividades desenvolvidas destacando tragos do que achamos necessdrios para a construcao
do pensamento trigonométrico.

Quando pensamos em Trigonometria, ou quando lemos sobre o tdpico, a primeira
utilidade de estudar este conteido se reporta aos problemas do célculo de distancias
inacessiveis. Historicamente, “a Trigonometria” * foi criada para resolver tais problemas.
Hoje percebemos diversas aplicagdes!

Queremos olhar para o passado para entendermos melhor a constru¢do dos conceitos
trigonométricos explorados (angulo, arco, seno, cosseno, func¢do trigonométrica), “pois 0s
erros e dificuldades superados pelos matemadticos, bem como as adaptagdes ocorridas ao
longo da histéria, poderdo fazer com que compreendamos melhor as dificuldades
apresentadas pelos alunos” (LINDEGGER, 2000, p.39).

Historicamente percebemos que as primeiras ideias da exploragdo do pensamento

trigonométrico estavam ligadas a Astronomia. Lindegger (2000, p.41) afirma que ‘“na

* No periodo que apareceram os problemas de distancias inacessiveis ndo se tinha conhecimento da palavra
trigonometria, esta, segundo os historiadores, apareceu no século XVI depois de Cristo. Hoje, com todos os
estudos realizados podemos afirmar que o cédlculo de distancias inacessiveis retrata o inicio do pensamento
trigonométrico.
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astronomia, é impossivel estudar as fases da lua, os pontos cardeais e as estacdes do ano sem
usar triangulos, um sistema de medidas e uma escala”. A Trigonometria estudada pelos
astronomos era a Trigonometria esférica, que segundo Lindegger (2000) esta durante muito
tempo foi a sua maior aplicacao.

Indicios significativos apontam que os primeiros passos dados em relacdo a
Trigonometria tenham sido dados pelos egipcios e babilonios. Pois, os babilonios tinham
conhecimento do sistema sexagesimal, como também, eram muito interessados pela
astronomia.

Os gregos aparecem como colaboradores também de ideias relacionadas a
Trigonometria, devido suas grandes contribui¢des a Geometria, campo que a Trigonometria
estd ligada. Dentre vdrios sdbios gregos, destacamos Tales de Mileto com seus estudos
voltados a semelhanga, onde ao passar pelo Egito estabeleceu relacdes para calcular a altura
da Piramide de Quéops, o que hoje chamamos de tangente — ferramenta para o célculo de
distancias inacessiveis — e Pitdgoras cuja relagcdo atribuida a ele, o quadrado da hipotenusa €
igual ao quadrado dos catetos, ajuda no que hoje conhecemos como relagao fundamental da
Trigonometria.

Outros gregos, como Hipsicles (segunda metade do segundo século a.C.) — com
influéncia dos babilonios é apontado como autor de uma obra de astronomia (De
ascensionibus) cuja contribui¢do para a Trigonometria tenha sido a ado¢do da divisdo do
circulo em 360 partes —, Aristarco de Samos (310-230 a.C.) — com suas estimativas das
distancias relativas do Sol e da Lua, usou pela primeira vez a aproximac¢do do seno de um
angulo pequeno, deduzindo relacdes significantes para o avanco da Trigonometria —,
Eratostenes de Cirene (276-194 a.C.) — usou semelhanca de tridngulos e razdes
trigonométricas, calculou a distancia entre dois pontos da superficie terrestre, o raios e a
medida da circunferéncia da Terra, procurava calcular o comprimento da corda geométrica de
um circulo em fun¢do do angulo central correspondente —, Hiparco de Nicéia (180-125 a.C) —
grande astrdonomo, introduziu uma tUnica “fun¢do trigonométrica”, conhecida como funcdo
corda, e a partir dela associou a cada corda de um arco um angulo central correspondente,
estabelecendo assim, uma tabela trigonométrica com os angulos variando de 0° a 180°;
considerando a divisdo de Hipsicles do circulo de 360 partes, denominou de arco de 1 grau a
cada parte em que a circunferéncia ficou dividida; dividiu cada arco de 1 grau em 60 partes;
calculou a distancia da Terra a Lua; e devido ao avango ocorrido por meio de seus estudos
ficou conhecido como o pai da Trigonometria — e Ptolomeu (100-180 d.C.) — autor do

Almagesto (Sintese Matemaética) obra mais importante da Trigonometria da antiguidade, na
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qual aparecem, além das tabelas de cordas, as identidades trigonométricas, a demonstracdao de
sen’a + cosa? = 1 (a sendo um angulo agudo), a dedu¢iio do que hoje conhecemos ser o
seno da soma e da diferenca. Podemos considerar tais estudos como sendo os primeiros com
indicios de Trigonometria (LINDEGGER, 2000).

Ap6s a etapa da Trigonometria da antiguidade, aparecem na histéria os hindus, os
quais, assim como os babilonios e os gregos, apresentavam a Trigonometria como aplicagcdo
da astronomia. Neste periodo, provavelmente século V d.C, aparece com os hindus as relagdes
que hoje conhecemos como arco metade e arco duplo, por eles, diferentemente de Ptolomeu,
trabalharem em seus experimentos com a semi-corda, o que segundo Lindegger (2000)
“corresponde ao atual seno, a qual chamava de jiva”, proporcionado assim, a caracterizacao
do circulo com raio unitdrio e estabelecendo a raz@o entre o cateto oposto e a hipotenusa.

A Trigonometria hindu era essencialmente aritmética, ao contrario da grega,
muito mais geométrica. Com as mudancas introduzidas (inclusive quanto ao
comprimento do raio considerado), as tabelas de Ptolomeu foram refeitas,
utilizando os métodos de tabulac¢do. (LINDEGGER, 2000, p. 52).

Neste momento, destacamos na histéria a chegada da Trigonometria entre os arabes,
0s quais aprimoraram a aplica¢do na astronomia e ampliaram sua aplicac¢ao para a cartografia,
devido a necessidade das navegagdes. Eles abracaram os trabalhos desenvolvidos pelos
hindus e a partir de seus resultados mostram que a razao seno vale para qualquer triAngulo
retangulo independentemente do tamanho do tridngulo. Trabalharam também para melhorar a
precisdo das tabelas trigonométricas, pois, estudiosos da época pretendiam calculara a altitude
do Sol.

Passados o periodo da Idade Média, onde os povos do ocidente passaram notoriamente
um longo tempo nas “trevas”, chega o periodo do Renascimento. Periodo este, impulsionado
pela expansdo maritima na Europa, onde os estudos direcionam a Trigonometria para resolver
problemas cartograficos (cdlculos de latitudes e longitudes de cidades) e topograficos.
Destacamos a figura de Johann Miiller, conhecido como Regiomontanus, o qual estabeleceu a
Trigonometria como um ramo da Matematica.

Regiomontanus escreveu diversos trabalhos, os principais listamos, sintetizando
(Sampaio, 2008, p.59 — 64).

v Tratado Epitome: escrito em coautoria com Peurbach, onde sintetizou a Trigonometria
plana e esférica;
v’ Tratado De triangulisomnimodis (tridingulos de todos os tipos): neste trato expds

sistematicamente a Trigonometria plana e esférica, tratou a Trigonometria
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independente da astronomia, empregou as fungdes trigonométricas (seno € cosseno) e

uma tabela da tangente;

v' Tratado Tabula directionum (Tabela direta): expOs neste tratado a funcdo tangente,
calculos de tabelas de tangentes e subdivisdes decimais dos angulos.

Ainda, neste periodo, destacamos o pesquisador Joachim Rhaeticus, onde em seu
trabalho (Canon DoctrinaeTriangulorum), citado por Lindegger (2000, p.56-57), destaca a
presenca das seis fungdes trigonométricas definidas como funcdo de um angulo, em vez de
funcdes do arco e subtendidas como razdes, embora ndo tenha dado os nomes pelo qual
conhecemos hoje (seno, cosseno, tangente, secante, cossecante e cotangente).Rhaeticus
concebeu também a ideia de uma tabela de secantes. Aparece em seus trabalhos termos como
perpendicular, hipotenusa, base, seno de 90°.

Sampaio (2008, p.65) apud Zeller (1944) afirma que Rhaeticus define:

“Em todo o tridngulo com angulo reto, o lado que subtende ao angulo reto é
chamado de hipotenusa”.

“Se AB € o raio ou sinustotus (seno total), entdo a perpendicular € o seno € a
base é o cosseno”.

Destacamos também o Matemadtico Viete onde adicionou um tratamento analitico a
Trigonometria, em 1580. Mas, foi Pitiscus quem publicou em 1595, onde corrigiu as tdbuas
de Rhaeticus, modernizando assim, o tratamento do assunto. Sendo assim, notamos que
historicamente chegamos a um momento importante, a Trigonometria comeca a passar da
solucdo de triangulos retangulos para a investigacido de relacdes funcionais, desempenhando
assim, grande importancia para o Caélculo e a Andlise Matematica. Desta forma, a
Trigonometria passa a ser tratada como ciéncia, tendo assim, fundamentos e estruturas bem
definidas (da forma como concebemos e estudamos atualmente). (LINDEGGER, 2000, p.57-
58).

Desta forma, notamos, que até o momento histérico “a Trigonometria evoluiu da
experimentacdo, da realidade a generalizacdo. Até ser incorporada as relacdes funcionais, ela
partiu de aplicagdes concretas, chegando a se constituir numa ciéncia” (LINDEGGER, 2000,
p.58)

Retomamos Viete para tentarmos compreender seu tratamento analitico da
Trigonometria. Sampaio (2008) aponta suas principais contribui¢des: primeira elaboragdo
sistematica dos métodos de cdlculo dos tridngulos planos e esféricos com o apoio das seis
funcdes trigonométricas (apud CAJORI, 1919); preparou extensas tabelas de cordas de todas

as seis fungdes de angulos aproximados até minutos; reuniu férmulas para a solugcdo dos



27

triangulos planos obliquos, incluindo a lei das tangentes; escreveu o teorema das Cotangentes;
observou uma conexdo importante entre suas férmulas trigonométricas e a resolucdo de
equagdes cubicas, verificando que se poderia usar uma relagdo trigonométrica para solucionar
uma equacao algébrica, tornando-se um dos primeiros a relacioné-las.

As fungdes trigonométricas, a partir do século XVII, apresentam-se como maior objeto
de estudo da Trigonometria, devido o “surgimento” da Geometria analitica e também, por
possibilitar a descricdo de fendmenos periddicos, oscilatério e vibratorio, exercendo assim,
grande importancia para os cientistas. Desta forma, as fun¢des trigonométricas apresentam-se
como objeto de estudos devido os estudos das oscilagdes dos péndulos dos relégios, e também
para o aperfeicoamento das técnicas de navegacdo e as vibracOes de som dos instrumentos
musicais.

Foi na primeira metade do século XVII que houve grande progresso na
Trigonometria analitica, para descrever o mundo fisico, fendmenos
mecanicos da vida didria, enquanto os inventores de Trigonometria cldssica
estavam interessados na Trigonometria esférica, na sua utilidade para os
célculos astrondmicos ptolomaicos e predominantes em relacdo a
Trigonometria plana (SAMPAIO, 2008, p. 72 apud MAOR, 1998).

A partir da segunda metade do século XVII até a primeira metade do século XIX,
notamos que através dos estudos desenvolvidos pelos cientistas propuseram avangos tanto na
compreensdo e no surgimento de conhecimentos trigonométricos, como também em sua
representacao. Destacamos os cientistas John Wallis (expressou féormulas usando equagdes em
vez de proporgdes), Isaac Newton (expandiu o arcsen X nas séries por reversdo quando
deduziu as séries para o sen x), Roger Cotes (reconheceu a periodicidade das fungdes
trigonométricas e o periodo das fun¢des tangente e secante) e Moivre (relacionou as funcdes
trigonométricas com os nimeros complexos). (SAMPAIO, 2008, p. 72-73).

Destacamos ainda Euler (usou definitivamente a letra m, relacionando a razdo da
circunferéncia para o didmetro num circulo; simbolizou por letras minudsculas os lados de um
tridngulo, por letras maidsculas os angulos opostos, como também usou para fungdes a
notacdo f(x) e as abreviagdes — sen, cos, tang, cotg, sec e cossec —; desenvolveu uma
representacao de séries trigonométricas das funcdes; tornou a Trigonometria em um conjunto
de relacdes entre nimeros reais e complexos, depois de ter apresentado todos os teoremas da
Trigonometria como coroldrios da teoria das fungdes complexas, fazendo com que o estudo
do grafico das fungdes trigonométricas tornasse parte da Geometria analitica); John Bernoulli
(explorou o tratamento analitico da Trigonometria e usou as fungdes trigonométricas

inversas); Abraham Gotthalf Késtner (escreveu as fungdes como nimeros puros, onde,
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afirmou que o seno, o cosseno e a tangente de um angulo sdo ndmeros que correspondem a
esse angulo) e Fourier (mostrou que as séries trigonométricas poderiam representar qualquer
funcdo). (SAMPAIO, 2008, p. 73-76).

A partir da segunda metade do século XIX, percebemos a aplicacdo do termo radiano
por Thomson (SAMPAIO, 2008, p. 73 apud CAJORI, 1930) e o avango dos estudos em outras
ciéncias (6ptica, mecanica, por exemplo), a partir da ligacao entre a dependéncia funcional, a

dependéncia da integragao e diferenciacdo com a investigacao de séries trigonométricas.

2.2 Trigonometria: o que as pesquisas apontam?

Ao observarmos as pesquisas em ensino-aprendizagem de Trigonometria, percebemos
grupos de pesquisas que optam por diferentes alternativas metodoldgicas, tais como: o uso das
tecnologias, o uso de sequéncias didaticas e da trajetdria hipotética da aprendizagem; assim
como outros que trazem um olhar histérico para se pensar a Trigonometria na sala de aula.

Pesquisamos em bancos eletronicos de dissertacdes de algumas Universidades, sendo
elas: USP, UNESP, PUC/SP, PUC/RS, UEL, UFSC, UFSCar, UFRJ, UNICAMP, UFRGS,
UFPB e UFRN.

Damos énfase as pesquisas concluidas ou apresentadas no periodo de 2004 a 2011,
com o intuito de perceber o que, atualmente, elas estdo discutindo acerca do ensino-
aprendizagem da Trigonometria e quais as possiveis contribui¢des que, por ventura, venham a
deixar através das discussdes — reflexoes.

As pesquisas observadas foram de Oliveira (2010); Sampaio (2008); Rosenbaum
(2010); Quintaneiro (2010); Damasco (2010); Borges (2009); Barbosa (2009); Sormani
(2006); Silva (2005); Fernandes (2010); Brito e Morey (2004). Essas pesquisas sao

desenvolvidas por diferentes alternativas metodoldgicas, assim como mostra a tabela abaixo.

METODOLOGIAS PESQUISAS
Sequéncia Didética Silva (2005)
Trajetéria Hipotética de Aprendizagem Barbosa (2009)
(THA) Rosenbaum (2010)
Uso das Tecnologias Borges (2009)
(Software: Geogebra) Fernandes (2010)
Uso das Tecnologias (Software Geogebra)com Registro Damasco (2010)
de Representacdo Semidtica Quintaneiro (2010)
Uso das Tecnologias (Software CabriGeometre 1) Sormani (2006)




29

Abordagem histérico-filoséfica Sampaio (2008);
(Construgdo de Uma Sequéncia Didética) Morey e Brito (2004)
Mista (Varias Metodologias) Oliveira (2010)

Quadrol: Relacdo das Metodologias exploradas e as Pesquisas

As pesquisas de Barbosa (2009), Rosenbaum (2010) e Silva (2005) trazem uma
alternativa metodoldgica para o trabalho da Trigonometria na sala de aula, seja por meio da
Trajetoria Hipotética de Aprendizagem (THA), como também por meio de uma sequéncia
didatica.

Na pesquisa desenvolvida por Barbosa (2009), ele procura “analisar a possibilidade de
compatibilizar perspectivas de aprendizagem com a planificacdo de ensino relacionada as
razdes e as fungdes trigonométricas” e percebe que ndo basta uma boa sequéncia de
atividades, mas uma postura atuante e reflexiva diante das situacdes. Embasado por uma visdao
construtivista, desenvolve seu trabalho, tendo como referéncia a nocdo de Trajetdrias
Hipotéticas de Aprendizagem (THA), em trés salas de aula do 2° ano médio, tendo como
instrumento de coleta de dados, relatérios de observagdes.

Com este mesmo foco, Rosenbaum (2010), além de propor atividades que
potencializassem a aprendizagem dos alunos sobre Fungdes Trigonométricas numa
perspectiva construtivista, analisou diversas pesquisas em Educacdo Matematica que trazem
resultados importantes sobre o assunto. A pesquisadora verificou ainda “como a atuagdo do
professor de Matemadtica se revela, no que se refere as atividades de planejamento do ensino
de Funcdes Trigonométricas’.

Ja Silva (2005) pretendia introduzir as razdes seno, cosseno e tangente por meio de
investigacoes. Com isso elaborou uma sequéncia de quatro atividades, cujo foco era
“responder se a producdo de uma sequéncia didética e ensino enfatizando as construcoes e
transformagdes geométricas articuladas ao tratamento figural proporciona uma apreensao
significativa”, que foi explorada em sala de aula pelo préprio pesquisador.

As pesquisas de Borges (2009), Damasco (2010), Fernandes (2010) e Quintaneiro
(2010) proporcionam, através do uso das tecnologias, especialmente o software de Geometria
dindmica Geogebra, propostas pedagdgicas que visam mudancas no processo educacional.

Borges (2009) desenvolve uma sequéncia de 12 atividades, onde utiliza esse software
para contribuir com o ensino da Trigonometria, no que diz respeito a transi¢do das razodes

trigonométricas no tridngulo retdngulo para o circulo trigonométrico. A pesquisa ndo se



30

desenvolveu em sala de aula, mas a mesma foi aplicada por um grupo de oito alunos do 2° ano
médio em hordrio extraclasse.

Nesta mesma perspectiva, Damasco (2010), em sua dissertacio de mestrado, propde
através de sua pesquisa uma proposta de sequéncia diddtica para o estudo das fungdes
trigonométricas com o uso do Geogebra. Tal proposta foi desenvolvida através de oficinas,
cujo publico alvo era alunos do ensino médio.

Fernandes (2010) trabalhou especificamente com a construcdo de conceitos basicos da
Trigonometria na circunferéncia. O pesquisador, em sua intervengao, propds, em um primeiro
momento, a construcdo da circunferéncia trigonométrica, utilizando régua, transferidor e
l4pis; e, no segundo momento, a mesma atividade proposta foi desencadeada por meios
tecnoldgicos (o software de Geometria dindmica). Este trabalho foi desenvolvido com um
grupo de 12 alunos do 2° ano do Ensino Médio. Como professor, numa visdo antes da
pesquisa, ele ressalta que “os alunos nada mais faziam além de decorar férmulas e valores de
uma tabela de seno e cosseno de dngulos, sem saber o real significado desses nlimeros”.

Quintaneiro (2010) elaborou um roteiro de atividades em um ambiente favoravel ao
uso das Tecnologias de Comunicacdo e Informacdo, tendo como conteido explorado a
Trigonometria. Tais atividades foram elaboradas e aplicadas a trés professores do ensino
médio, apdés um estudo exploratério, com 16 professores, com intuito de analisar como a
Trigonometria aparecia em dos livros didaticos e as concepcgdes dos professores sobre o
conteudo.

Sormani (2006), tendo o conteido explorado como secunddrio em sua pesquisa,
procurou “analisar como o uso do microcomputador pode auxiliar na Resolucdo de Problemas
relacionados com o conteido de Trigonometria”. Para isso utilizou do software
CabriGeometre II. As atividades, desenvolvidas pelo pesquisador, foram aplicadas a 4 alunos
do 2° ano do ensino médio.

Estando numa sociedade onde a maioria vive num processo de informatizacdo, é
perceptivel que nas pesquisas o uso das Tecnologias de Comunicacao e Informacao (TIC) tem
aparecido com mais frequéncia do que todas as outras perspectivas metodolégicas. Os
motivos sao vdarios: necessidades de tornar as aulas atrativas; aspira¢des de tornar as aulas
mais proximas do cotidiano; desejos de desenvolver atividades que atraiam os alunos, assim
como as redes sociais (Orkut, Facebook, Twitter, entre outros) conseguem. Vale salientar que
existem cotidianos ainda muito distantes do acesso a tais tecnologias onde mal estamos

superando o analfabetismo funcional e temos que superar agora o “analfabetismo digital”.



31

Voltado para a Histéria da Matemdtica, Sampaio (2008) “buscou investigar o processo
de constru¢do de uma abordagem histdrico-filoséfica por meio de uma reconstrugdo histérica
da Trigonometria”. Prop6s “como um dos objetivos a investigacdo da construcdo de uma
sequéncia didética”, com foco nas fungdes trigonométricas. Aponta-se que a Histéria da
Matemitica é mais do que um recurso didético, tendo um potencial pedagdgico que enriquece
a pratica docente.

Apresentando diversas metodologias, Oliveira (2010) formulou atividades que
“relacionassem tanto a necessidade do estudo da Trigonometria do Tridngulo Retangulo,
quanto sua relacdo com o Ciclo Trigonométrico gerando as Fungdes Trigonométricas”.

Revisitando tais trabalhos, ¢ comum perceber que as pesquisas de cunho pedagégico
tenham raizes em dificuldades, em sua grande maioria, oriundas do processo de ensino-
aprendizagem no exercicio profissional do docente. Portanto, no tépico a seguir, iremos
apresentar o que as pesquisas apontam como principais problemas ou dificuldades no ensino
da Trigonometria. A seguir, demonstraremos melhor as principais dificuldades apontadas por
pesquisadores no ensino da Trigonometria.

Dessas pesquisas, destacadas acima, algumas sao desenvolvidas no contexto da sala de
aula por inteiro e outras com grupos isolados de alunos. H4 também aquelas que sdo
direcionadas ao professor. Sendo assim, na quadro 2, procuramos de forma sistematica,

estabelecer relacdes entre as pesquisas € o contexto onde tais sdo exploradas.

Pesquisas Contexto

Aplicada na sala de aula e para
Barbosa (2009) e Rosenbaum (2010)
professores.

Borges (2009), Fernandes (2010), Damasco

Grupo alunos
(2010) e Sormani (2006)

Quintaneiro (2010) Aplicado apenas para professores

Sampaio (2008), Oliveira (2010), Silva (2005) Aplicada na sala de aula apenas

Quadro 2: Contexto de desenvolvimento das pesquisas

Vale ressaltar que, das pesquisas desenvolvidas com o cotidiano da sala de aula,
apenas as pesquisas de Sampaio (2008), Oliveira (2010), Silva (2005) apresentam a figura do
professor-pesquisador, aquele que planeja suas atividades, as pde em pratica, procurando

refletir sua propria agao.
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2.3 Dificuldades no ensino-aprendizagem da Trigonometria apontada pelas
pesquisas e em nossas experiéncias de sala de aula

Desde quando aluno do ensino médio, escutdvamos colegas dizendo que o contetido
de Trigonometria era dificil. Passando esse periodo, tornemo-nos professor e a impressao
desse conteudo foi se perpetuando ao longo do tempo.

Por que esse conteido € considerado tdo dificil? O que podemos fazer para
desmistificar tais impressdes? Se fizéssemos os alunos vislumbrarem a aplicabilidade dos
tépicos que enlacam a Trigonometria, ndo se tornaria mais prazeroso ou de melhor
compreensdo o estudo desse conteido?

Essas e outras perguntas sdo feitas e refeitas tanto por professores interessados quanto
por alunos que desejam aventurar-se no estudo da Trigonometria. Em nossas experiéncias de
sala de aula, algumas imagens ficaram gravadas na nossa mente, tais como: ndo sei manusear
o transferidor, nem o compasso; esse lado € cateto oposto ou adjacente; ndo sei se uso seno,
cosseno ou tangente; ¢ mais facil trabalhar com o angulo medindo em graus. Nao precisa
trabalhar com radianos; e sao muitas férmulas para decorar!

Assim, ao iniciar esse topico, sentimos a necessidade de pesquisar o significado da
palavra dificuldade, no diciondrio Aurélio encontramos o significado a seguir: obsticulo;
situacdo critica.

De fato, temos e convivemos numa situacdo critica. Uma rede de obsticulos que,
quando ndo se dd importancia, incitam um ensino que estimula o fracasso. N@o apenas o
escolar, como também o fracasso das convicgdes, das motivacdes, das possibilidades.

O interessante € que, ao realizarmos algumas leituras de pesquisas de mestrado e
também artigos cientificos (Morey e Brito (2004)), todas buscam na sua esséncia, assim como
a nossa pesquisa, possibilidades na melhoria do ensino-aprendizagem. Isso se justifica pela
necessidade de minimizar tais obsticulos e/ou situacdes criticas provenientes do cotidiano
escolar.

Sendo assim, iremos expor através de reflexdes/discussdes, problemas ou dificuldades
que as pesquisas apresentam com relagdo ao conteido explorado. Mas, antes disso, queremos
expor um quadro demonstrativo que relacione as pesquisas com as dificuldades acerca do

contetido que, por ventura, tenha estimulado as mesmas.

PESQUISAS DIFICULDADES APONTADAS PELAS PESQUISAS

Silva (2005) - abordagem do conteudo trazido pelos livros didéticos
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Barbosa (2009)

- conceitos fundamentais da Trigonometria

Rosenbaum (2010)

- abordagem superficial das fun¢des trigonométricas;

- ndo priorizar a constru¢io dos conceitos.

Borges (2009)

- transi¢do do seno como razdo entre os lados de um tridangulo para o

seno de um ndmero real em um ciclo trigonométrico.

Fernandes (2010)

- fazer com que os alunos apreendessem de forma significativa o
conteudo;

- levar os alunos a entender de onde vém os valores seno e cosseno.

- provenientes do curriculo da instituicdo a qual lecionava;

Damasco (2010) | - ndo havia aprofundamento na exploracdo de tdpicos referentes a
Trigonometria por falta de tempo.
_ _ - no processo ensino-aprendizagem, devido a ndo distingdo entre
Quintaneiro (2010) .
conceitos referentes a arcos e a angulos.
- resisténcia dos alunos para com o conteddo, pois a énfase dada na
_ exploragdo da Trigonometria, segundo o pesquisador, era em situacoes
Sormani (2006) . . ‘
que ndo faziam parte da vida pritica, o que ndo corresponde a
realidade.
_ - necessidade de compreender as origens e a evolugdo e tornar a aula
Sampaio (2008) ‘ ‘
mais prazerosa e compreensiva.
o - em adquirir significado sobre os elementos da Trigonometria;
Oliveira (2010)

amontoado de formula sem nenhuma conexao.

Quadro 3: Dificuldades apresentadas nas pesquisas

Sabemos que algumas dificuldades apresentadas sdo originadas também de limitacdes

conceituais dos professores, oriundas de sua formacao escolar e de sua formacdo académica

(inicial e continuada) que, de certa forma, reflete em seu exercicio. Algumas delas sdo:

transi¢do da Trigonometria do tridngulo retangulo para a do ciclo trigonométrico; distingao

entre arcos e angulos; abordagem simultinea das razdes e relagcdes trigonométricas de

grandezas angulares medidas em graus e as razdes e relacdes trigonométricas de grandezas de

medidas lineares medidas em radianos, sem perceber a importancia de entender e diferenciar

tais situagdes, as quais ajudardo na compreensao das fungdes trigonométricas; transmissao do

conteddo sem conhecimento histdrico, favorecendo a um conhecimento limitado, pois a

histéria nos coloca de frente a origem dos fatos, os quais e, muitas vezes, nos da a
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compreensdo de dudvidas que nos acompanharam desde a formacdo bdsica e que ainda as
transmitimos; entre outras.

O ensino da Trigonometria, desde a exploragdo inicial no tridngulo retangulo,
apresenta-se conectada com aplicagcdes concretas, mas, mesmo quando muito exploradas, da-
se énfase a repeticdo das regras, tornando o ensino mecanizado, sem compreensdo. Quando
explorado numa perspectiva historica, a énfase é dada as tabuas trigonométricas, devido sua
utilidade e nao como construcao histérica do pensamento cientifico.

As dificuldades apresentadas pelos alunos dao-se no estudo analitico da Trigonometria
e uma delas € a ndo diferenciacdo que, antes no tridngulo retangulo, tinha um significado e
agora apresenta outro foco. Evidencia-se exercicios mecanicos nas resolugdes de equacdes e
inequacdes sem contextualizacdo, ndo familiarizacdo com as férmulas, dificuldade na
interpretacdo de situacdes problemas, como também énfase em atividades relacionadas a
identidades trigonométricas.

A dificuldade encontrada por Borges (2009) acerca do conteido, a qual o motivou
para desenvolver sua pesquisa, esteve voltada para problemas que podem ocorrer na
aprendizagem dos alunos na transi¢ao do seno como razao entre os lados de um triangulo para
o seno de um ndmero real em um ciclo trigonométrico.

Além de dificuldades provenientes do curriculo da instituicdo a qual lecionava, nio
havia aprofundamento na exploracio de topicos referentes a Trigonometria por falta de tempo
(DAMASCO, 2010). A dificuldade proveniente do estudo da Trigonometria teve como foco a

exploracdo das fungdes trigonométricas.

No caso de fungdes trigonométricas, via que os alunos sabiam o formato comum dos
graficos, mas ndo conseguiam perceber as transformagdes que o grafico sofria ao se
alterar um parmetro qualquer da fun¢do, ou até mesmo a relagdo que havia entre o
seu grafico e o circulo trigonométrico. (DAMASCO, 2010, p.14-15)

Apoés analisar a sequéncia de livros didaticos que abordassem o conteudo de
Trigonometria, Quintaneiro (2010) percebeu que dificuldades no processo ensino-
aprendizagem surgiam quando ndo se distinguiam conceitos referentes a arcos e a angulos.
Dificuldades eram acentuadas na sequéncia quando se tratava simultaneamente as razdes e
relagcdes trigonométricas de grandezas angulares medidas em graus e as razdes e relacdes
trigonométricas de grandezas de medidas lineares medidas em radianos, sem perceber a
importancia de entender e diferenciar tais situacdes, as quais ajudardo na compreensao das

funcdes trigonométricas.

Ao tratar ora de seno de grandezas angulares medidas em graus, ora de seno de
grandezas lineares medidas em radianos, sem justificativa para esta passagem, 0S
livros didaticos podem favorecer implicitamente a idéia de que, em Matemdtica, a
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consisténcia das definicdes ndo é um imperativo. Isso pode se converter em um fator
de conflito potencial, que mais tarde ird prejudicar a compreensdo da idéia funcdo
seno. (QUINTANEIRO, 2010, p.11)

Por uma necessidade de compreender as origens e a evolucdo e tornar as aulas mais
prazerosas € compreensivas, Sampaio (2008) identifica como dificuldades acerca da
Trigonometria: pratica docente superficial, sem dar énfase ao processo histdrico e evolutivo
do contetido, que torna o ensino complicado, favorecendo a ndo compreensao por parte dos
alunos; a ndo compreensdo das funcdes trigonométricas, devido, muitas vezes, a uma énfase
demasiada da parte geométrica da Trigonometria, fazendo com que as mesmas ndo sejam tao
bem exploradas; além disso, os proprios professores apresentam dificuldades acerca do
conteddo, provenientes de formagao tanto escolar como universitaria.

Oliveira (2010) enfatiza que os alunos apresentam dificuldades ‘“em adquirir
significado sobre os elementos da Trigonometria e, muitas vezes, eles se referem ao tema
como um amontoado de férmulas sem significado algum”. Sendo assim, é justificivel que
muitos alunos do ensino médio apresentem dificuldades em relacdo a Trigonometria, tornando
esse um dos conteudos a estimular o “fracasso escolar”.

Até agora, tentamos situar as principais dificuldades apresentadas por professores e
alunos. Queremos discutir o por que, em nossa concepg¢ao, € tdo dificil ensinar-aprender
Trigonometria. Uma primeira percepcao € a distribuicdo curricular. SAo muitos conteidos a
serem contemplados durante um ano letivo, gerando no professor uma “corrida contra o
tempo” para vencer todos os topicos ali contidos. A Trigonometria € um dos conteidos que
requerem maior quantidade de aulas, pois as formagdes de alguns conceitos demoram a
ocorrer e serem percebidos pelo aluno como necessarios, tanto para sua vida escolar como
para sua vida didria.

Uma segunda percepcdo que temos € a necessidade de integragdo entre os conteiidos.
A Trigonometria estd situada em duas grandes dreas de conhecimento na Matemadtica, a
Algebra e a Geometria. Parece-nos que todas as vezes que se inicia um contetdo, é como se
estivéssemos iniciando uma nova histéria, sem qualquer ligacdo com o passado e tampouco
com o presente e o futuro, afinal, rotineiramente trabalhamos os contetdos de forma isolada.

Em conversas informais com professores de Matematica e Fisica’, seja no
cotidiano escolar ou em reunides de planejamento, percebemos que as
principais dificuldades destacadas estdo imbricadas em conteidos ndo
ministrados em séries anteriores. Exemplificando, temos que: a parte inicial
da exploragdo do pensamento trigonométrico, a Trigonometria do tridngulo

5 . . . L. .. L. .
Na escola em que trabalhamos existe professor licenciado em Matemdtica que ministra aulas de Fisica e vice-
versa. Essa pratica € comum em muitas escolas.



36

retangulo, se d4, inicialmente, pela efetivacdo dos conceitos de semelhanca e
proporcionalidade. Exemplificamos, mas ndo comungamos da ideia de que
s6 haverd uma efetivacdo do ensino-aprendizagem da Trigonometria do
tridngulo retdngulo se o aluno tiver apreendido tais conceitos (semelhanca e
proporcionalidade) em séries anteriores, pois, acreditamos que o professor na
introducdo do conteido pode ir construindo a ideia de proporcionalidade
junto com o desenvolvimento do pensamento trigonométrico. Serd até mais
prazeroso para o aluno, cremos, pois 0 mesmo ird perceber uma implicagdo
direta do que esta estudando.

Uma terceira percep¢ao nossa € a falta de significado do conteiido para o nosso aluno,
o que implica diretamente na aprendizagem. Na vida, em geral, fazemos o que gostamos e o
que tem significado para nds. No cotidiano escolar ndo € diferente. Como professores,
corremos o risco de focarmos nos fins, sem levarmos em consideracdo os meios/o processo. E
como se quiséssemos que nossos alunos compreendessem os mecanismos para determinar as
razdes trigonométricas de um angulo antes de empreender qualquer significado sobre o que
venha a ser uma razao.

Sabendo da necessidade da significacdo da Trigonometria para o aluno, ndo queremos
dizer que o aluno tem que aprender o que ele quer ou que deva decidir o que aprender.
Falando sobre programas escolares, Meirieu (2005, p.79) afirma que “a escolha das
disciplinas e de seus contetidos decorre de uma reflexdo geral sobre o perfil do homem que se

pretende formar”, afirma também que:

Nao se deve procurar associar seus conteidos a supostos e mal-identificados
interesses imediatos dos alunos, e sim articuld-los as questdes a que esses saberes ja
responderam um dia. Trata-se de aproximar os saberes a sua gé€nese, inscrevendo-os
a dindmica que os trouxe a tona, remetendo-os ao lugar que ocuparam na histdria
dos homens, fazendo deles ndo “utilidades escolares”, mas verdadeiros “objetos
culturais” com seu proprio poder de atracdo. Ndo a nada de muito extraordindrio
nisso. Simplesmente a preocupacdo de estar atento a cultura em fase de elaboracdo, a
saberes em fase de construcido. (MEIRIEU, 2005, p.83)

Toda aprendizagem verdadeira requer mobilizacdo do interesse do aluno, pois saberes
impostos se tornam simples “utilidades escolares” (MEIRIEU, 2005, p.80-81).

Portanto, pretendemos minimizar as dificuldades existentes no ensino-aprendizagem

(€N

de Trigonometria, suscitando no aluno o desejo de supera-las, acreditando que para tal

necessario tornarmos a sala de aula um espaco laboratorial do conhecimento.

o

Além das dificuldades apontadas, observa-se uma falta de consenso quanto
distribuicao da Trigonometria no ensino médio nos livros didéticos, afinal, o livro didatico,
ainda hoje, é o principal recurso que o professor utiliza para ministrar suas aulas.

Vale salientar, que as sugestdes trazidas no livro do professor acaba gerando certa

acomodacdo. Visto que jd ouvi professores dizendo que depois dessa contribuicdo, ndo
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precisa fazer mais um plano de curso anual, € comum escutar em encontros de area nas
escolas que leciono as seguintes afirmacdes:

- Ficou bom demais, hoje ndo precisa mais fazer um plano de curso, pois ele ja vem
pronto no final do livro do professor;

- Os autores do livro que trabalham para fazé-los, sabem melhor que nds a sequéncia
correta de se ministrar os contetidos. Eles trabalham pra isso.

- Se foram aprovados é por que é bom.

- Se tirar o livro de mim ndo consigo dd aula. Fico perdido.

Imbuidos por tais discursos e pela dependéncia que o professor tem com o livro
didético, torna-se necessdrio investigar como a Trigonometria estd sendo apresentada em tal
recurso.

A Trigonometria se faz presente nos livros didaticos desde a série final do ensino
fundamental II (9° ano) perpassando as duas primeiras séries do ensino médio, tendo sua
énfase maior no 2° ano.

Sabendo que a Trigonometria se enquadra em duas grandes dreas da Matematica —
Geometria e Algebra — a énfase dada no livro do 9° ano estd voltado para sua parte
geométrica. Sao exploradas, neste momento, as razdes trigonométricas do tridngulo retangulo,
as relacodes entre tais razdes e as relagcdes em tridngulos quaisquer, sendo explorado no 4°
bimestre.

No livro do 1° do ensino médio, as exigéncias ao aluno sdo semelhantes, a parte ainda
explorada € a parte geométrica, sendo retomadas mais uma vez a Trigonometria do tridngulo
retangulo, enfatizando as diversas aplicacdes que muitas vezes apresenta preocupacodes
demasiada com a memorizagdo de tais razdes.

Parece-nos que nos vdrios livros didaticos que estdo no mercado, até os aprovados
pelo PNLD, sé havera aprendizagem e sucesso na exploracao da Trigonometria do ciclo se os
alunos manipularem diversas situagcdes onde tais razdes possam ser aplicadas e, sendo assim,
aos poucos serdo memorizadas. Vale salientar que os primeiros indicios da Trigonometria
deram-se na explorag@o no ciclo trigonométrico, quando o seno era relacionado a uma corda
de uma circunferéncia, que é explorado nesta série no 4° bimestre.

No 2° ano médio, tendo como referéncia o livro adotado pela escola (Conexdes com a
Matemadtica), € proposta a Trigonometria no 1° bimestre. A €nfase neste momento volta-se
para a Trigonometria do ciclo, sendo assim, é explorada sua parte algébrica. Estuda-se: a

diferenciacdo de arcos e angulos, a variacdo dos multiplos dos angulos notaveis (30°, 45° e
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60°) analiticamente em todo ciclo, as funcdes trigonométricas, equacdes e inequacdes, adicdo

e multiplicacdo de arcos.

Disposicao do Contetddo
na Educacao Basica, Topicos Explorados
conforme PNLD

Razdes trigonométricas do triangulo
9° Ano Fundamental I | retangulo, as relacdes entre tais razdes e

as relacOes em triangulos quaisquer

PARTE Aprofundamento dos tépicos
, 1° Ano Médio
GEOMETRICA explorados na série anterior
Transicdo da  Trigonometria  do
2° Ano Médio Triangulo Retangulo para o Ciclo
Trigonométrico
PARTE 2° Ano Médio Funcdes Trigonométricas
ALGEBRICA 3° Ano Médio Funcgdes Trigonométricas

Quadro 4: Distribui¢do da Trigonometria nas séries do Ensino Bdsico

Dos livros avaliados no ultimo PNLD, em 2010, apenas o de Smole e Diniz (2010)
apresenta a Trigonometria perpassando por todas as séries do ensino médio. Tal livro assume
a proposta de um curriculo em espiral, proposta que se opde ao desenvolvimento de um
curriculo que explorem os conteudos de forma linear.

A realidade em si é complexa, temos trés anos de magistério e nessa fase inicial torna-
se natural a reproducdo do ensino ao qual fomos submetidos, principalmente quando nao
fomos instigados em nossa formacdo inicial a uma reflexdo da prépria prética. Sempre
trabalhamos este conteido apenas no 2° ano médio e percebemos que 0 mesmo era muito
amplo, chegando a passar mais de um bimestre para vencer todos os tépicos.

Assim, pesquisas apontam que embora, os livros didaticos tenham melhorado, mesmo
assim, existem distanciamentos considerdveis entre o que se propde no livro e o que se €
proposto nas pesquisas.

As pesquisas apontam necessidades por um ensino da Trigonometria diferente das que
encontramos expostas em diversos livros didaticos que circulam em nosso pais. Estes livros,

em sua grande maioria, apresentam topicos totalmente desconectados da realidade.
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Sado livros extensos, com &énfase nas manipulacdes algébricas contribuindo para a
memorizacdo e ndo para o entendimento. Quando trazem situagdes da Historia da Matematica
apresentam-nas descontextualizadas — como “historinhas”. Em relacdo ao uso da tecnologia,
sdo raros os que apresentam alguma sugestdo. No que se refere a aplicacdo em outras
disciplinas, estas aparecem apenas como ferramenta, quando, na verdade, deveria ser um
espaco para discutir tais interligacOes, gerando a tdo “sonhada e encantadora”
interdisciplinaridade.

Ap6s fazer algumas leituras, percebemos que existem propostas as quais viabilizam o
ensino através de um curriculo em espiral, favorecendo o estudo de tdpicos centrais ao longo
da vida escolar do aluno.

Tivemos necessidade de analisar o que os documentos nacionais, que orientam o
ensino de Matemadtica no Brasil, apresentam para um ensino de Trigonometria voltado para a
compreensdo. No estudo da Trigonometria explorada no tridngulo retangulo é direcionada a
énfase para a discussdo das diversas aplicacdes no cédlculo de distincias inacessiveis
(inclinagdo de uma rampa, altura de um prédio, largura de um rio, entre outras), as quais
desde o inicio da civilizacdo inquietaram os homens. E vidvel, neste momento, atencio para a
transi¢do do seno e cosseno do tridngulo retidngulo — onde o dngulo € medido em graus; para o
seno e o cosseno como sendo coordenadas de um ponto, que através de um arco percorre todo
o circulo — onde o arco € medido em radianos. Na parte algébrica da Trigonometria, devemos
ter um olhar especial para as funcdes trigonométricas (seno e cosseno), as quais em diversas
situacdes modelam fendmenos periddicos (batimentos cardiacos, controle de pragas, pulsacao
sanguinea).

Vale aqui uma ressalva: parece até um pouco contraditério, que apesar do MEC
apresentar todas as reformulacdes curriculares (OCEM, PCN, DCNEM, PNE) como também
as diretrizes que regem o PNLD e os condicionantes da avaliacdo da educacdo no pais (Prova
Brasil e ENEM), exista incoeréncias.

Diante desse contexto trazido, essa pesquisa “gesta em seu ventre” uma proposta
pedagdgica, em que pretendemos explorar atividades de Trigonometria desenvolvidas na
perspectiva da resolucdo e exploracdo de problemas, atuando como professor-pesquisador e,
ao final, desenvolver um texto reflexivo sobre o ensino-aprendizagem de Matematica
direcionada a professores do Ensino Médio, o qual contemple ideias essenciais para a
formacdo e a exploracdo do pensamento trigonométrico, tomando como base a resolucio e
exploracdo de problemas e o cotidiano escolar da sala de aula. Temos consciéncia que essa

proposta serd apenas uma alternativa, dentre algumas existentes, onde a finalidade ¢é
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possibilitar ao professor de sala de aula algumas reflexdes/problematizacdes criticas sobre o
ensino-aprendizagem de Trigonometria.
O Quadro 5 relaciona a série onde as pesquisas foram desenvolvidas, como também o

tépico Trigonometria explorado nas intervencoes.

Pesquisas Série Topico da Trigonometria Explorado
Silva (2005) 1° Ano Trigonometria no Tridngulo Retangulo
Barbosa (2009) 20 Ao Razdes Trigonométricas;
Fungdes Trigonométricas.
Rosenbaum (2010) 2° Ano Funcgdes Trigonométricas
Transicdo das Razdes Trigonométricas do
Borges (2009) 2° Ano
Triangulo Retangulo para o Circulo Trigonométrico
Fernandes (2010) 2° Ano Trigonometria da Circunferéncia
Damasco (2010) 2° Ano Func¢des Trigonométricas
Conversdes: geométricas, entre as unidades radiano
Quintaneiro (2010) - e grau, e “multiplo” de e décimas;
Construcao do grafico da funcao.
Sormani (2006) 2° Ano Resolu¢do de Problemas de Trigonometria
Sampaio (2008) 2° Ano Todos os Tépicos
Trigonometria do Tridangulo Retangulo;
Oliveira (2010) 1°e 3° Ano | Ciclo Trigonométrico;
Func¢des Trigonométricas.

Quadro 5: Séries e Topicos da Trigonometria explorados nas pesquisas

Ao observar o Quadro 5, percebemos que apenas Sampaio (2008) e Oliveira (2010)
apresentam uma proposta que pretende explorar todos os tdpicos relacionados a
Trigonometria, assim como a nossa visa contemplar.

A Resolu¢do e Exploragcdo de Problemas aparecem em nossa pesquisa como
metodologia de ensino.

Na perspectiva de um ensino de Matematica através da Resolucdo e Exploracdo de
Problemas, tendéncia atual, as pesquisas mostram que a cada momento a REP se configurava
de forma diferente, as mais conhecidas sdo: ensinar para REP, ensinar sobre REP e ensinar

através da REP.
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Ensinar Matemdtica para Resolucdo de Problemas se configura no ensino centrado
numa boa exposicao do contetido, tendo em vista resolver os problemas de aplicacao no final
do capitulo. Ensinar Matematica sobre Resolucdo de Problemas se encorpa no ensino de
heuristicas e o grande destaque € as de Polya. Ensinar através da Resolucao e Exploragao de
Problemas se caracteriza em uma metodologia de ensino.

Realizar o ensino da Matematica através da Resolucdo e Exploracdo de Problemas
refere-se a necessidade do professor nao preparar a aula que ird lecionar, mas preparar-se para
a aula que ird ministrar. Pois a exploracdo de problemas favorece a um desfecho de aula que a
principio poderiamos ndo ter imaginado quando a pensamos. Isso ndo quer dizer que um
trabalho via exploracdo de problemas seja algo desconectado, sem nexo. Pelo contrario,
quando estimulamos a capacidade criativa dos alunos podemos chegar a resultados ndo antes
esperados.

Sendo assim, possibilita-nos a necessidade do conhecimento ser formado; de
transformar a sala de aula em um laboratério de pesquisa, do professor, deixar de ser o “dono
do saber”. Do aluno, ser o construtor da sua aprendizagem, do desejo de termos cidadaos com
uma postura critica, onde antes de saber fazer se torna necessario saber pensar e, ainda mais,
pensar sobre seu proprio fazer.

Fazendo uma analogia, percebemos que, ao proporcionar um ensino de Matemdtica
através da REP, suscita a reflexdo de que a sociedade € constituida, assim como a solugdo dos
problemas. Se o aluno observa que apropriacdo do conhecimento ¢é feita através de regras, o
aluno enxergard uma sociedade hierdrquica, onde ndo se tem voz e vez. Mas, se propomos um
ensino numa perspectiva onde o aluno formula conjecturas, pensa sobre sua prépria agao,
avalia o seu proprio processo, taremos instigando o ser politico adormecido, na perspectiva da
constru¢do de um ser humano reflexivo.

Apés apresentarmos tragcos do que nds pretendemos com a Trigonometria e a
Resolucdo e Exploracdo de Problemas, no préximo Capitulo procuraremos fundamentar o
porqué de a nossa pesquisa adotar a Resolucao de Problemas como metodologia de processo

ensino-aprendizagem da Trigonometria.

2.4 Resolucao de Problemas

A Resolu¢do de Problemas implica o envolvimento numa tarefa, cujo
método de resolu¢do nio é conhecido antecipadamente. Para encontrar a
solugdo, os alunos deverdo explorar os seus conhecimentos e através deste

processo desenvolvem, com frequéncia, novos conhecimentos matematicos.
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A Resoluc@o de Problemas nio s6 constitui um objetivo da aprendizagem
Matemdtica, como é também um importante meio pelo qual os alunos
aprendem Matematica (NCTM, 2008, p.57).

Resolver problemas estd no centro do desenvolvimento da Matematica. Desde a
antiguidade, os problemas ocupam um lugar central nos curriculos, mas nao a Resoluc¢do de
Problemas (STANIC, KILPATRICK, 1989). Segundo Andrade (1998), “problemas e
Resolucdo de Problemas tém assumido varios significados e desempenhado diversas funcdes
no curriculo escolar de Matematica”.

Conhecemos problemas desde antigas civilizacdes (egipcios, chineses e gregos). Os
problemas contidos no Papiro de Ahmes e a necessidade de Tales de encontrar a altura da
piramide de Quéops exemplificam a presenca dos problemas em Matemadtica.

No entanto, a énfase dada a pesquisa em Resolug¢do de Problemas surge no século XX,
década de 1960. Onuchic (1999) atribui tal surgimento a Polya com seus estudos nos Estados
Unidos Andrade (1998) afirma que “embora grande parte da literatura hoje conhecida em
Resolucdo de Problemas tenha sido desenvolvida a partir dos anos 70, os trabalhos de George
Polya datam de 1944”.

English e Sriraman (2010) apontam o livro de Polya como uma publicacdo de boas-
vindas para a Resolu¢do de Problemas, pois introduziu a no¢ao de heuristicas e estratégias.
Eles dizem que “educadores matemdticos apoderaram-se do livro, encarando-o como um
recurso valioso para melhorar as habilidades dos alunos para resolver problemas
desconhecidos”. Mas, autores alegam que apesar da contribui¢io inovadora do livro de Polya,
parece que o ensino de heuristicas e estratégias ndo fez avangos significativos na melhoria da
capacidade dos alunos em resolver problemas. Esta afirmagdo também ¢é enfatizada nos
trabalhos de Schoenfeld (1992), Stanic e Kilpatrick (1989), Schroeder e Lester (1989).

Schoenfeld (1992), ao refletir o porqué da énfase dada a Resolu¢do de Problemas,
concluiu que as tentativas de ensinar os alunos a aplicar estratégias e heuristicas no estilo de
Polya geralmente ndo tinham provado ser bem sucedidos. Segundo ele, uma das razdes dava-
se ao fato de muitas das heuristicas de Polya parecerem ser descritivas e nao prescritivas.

Lester e Kehle, apud English e Sriraman (2010, p.265), afirmam, de modo similar, que
“ensinar os alunos sobre as estratégias e heuristicas de Resolucao de Problemas e suas fases
[...] contribui pouco para melhorar a capacidade dos alunos de resolver problemas de

Matemitica em geral”.
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English e Sriraman (2010) defendem que ‘“‘saber quando, onde, por que € como usar
heuristicas e estratégias com agdes metacognitivas estdo no cerne do que significa entendé-
las”. Exemplificando:

Nas primeiras fases da Resolugdo de Problemas, os alunos podem
normalmente nao aplicar as heuristicas especificas, diversas estratégias ou
acdes metacognitivas — eles podem simplesmente trocar ideias de forma
aleatéria. Ao avancar em direcdo a uma solucdo, no entanto, os processos de
raciocinios eficazes e ferramentas na Resolugdo de Problemas sao
necessdrios — se essas ferramentas forem conceitual, estratégico,
metacognitivo, emocional ou social. Mais uma vez, os alunos precisam saber
quais ferramentas para aplicar, quando aplicd-las, e como aplica-las
(ENGLISH e SRIRAMAN, 2010, p.265).

Com isso, segundo English et al. (2008) apud English e Sriraman (2010), nods
precisamos desenvolver defini¢des operacionais tteis que nos habilite a responder as questdes
mais essenciais do que responder as perguntas seguintes: podemos ensinar heuristicas e
estratégias? Serd que elas t€ém impactos positivos na capacidade de Resolucdo de Problemas
por parte dos alunos?

Nos precisamos também perguntar: o que significa ‘compreender’ as heuristicas e
estratégias de Resolu¢do de Problemas e outras ferramentas? Como e de que forma esses
entendimentos se desenvolvem e como podemos fomentd-los? Como podemos observar,
documentar e medir de forma confidvel esse desenvolvimento? Como podemos integrar de
forma mais efetiva o desenvolvimento do conceito com a Resolug¢ao de Problemas?

Tais questionamentos remetem-nos a perceber que embora a pesquisa em Resolucao
de Problemas tenha ganhado um espago de destaque no cendrio nacional e mundial (ICMI-
2009 e 2012, ENEM-2010 e 2013, CIAM-2011, dentre outros), percebemos que ha muita
coisa a ser ainda desenvolvida por essas pesquisas.

E consenso entre os pesquisadores que a Resolucdo de Problemas precisa ser usada
como um caminho, um meio de se ensinar Matematica, ou seja, ensinar Matemadtica através da
Resolucdo de Problemas, tendo, para a isso, a ideia de que o desenvolvimento de um contetido
matematico comega sempre com um problema orientador e continua através dele. Entretanto,
ha ainda pouca clareza sobre o encaminhamento desse problema em sala de aula, tendo em
vista o ensino de contetidos e desenvolvimento de conceitos.

Mesmo sabendo que na ultima década, segundo Cai (2010), tenham diminuido
drasticamente a pesquisa em Resolucdo de Problemas. Atualmente, pesquisadores do mundo

inteiro tém mostrado forte interesse na pesquisa em Resolu¢ao de Problemas,
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Atualmente, hd uma variedade de perspectivas e enfoque na Resolucdo de Problemas,
tais como exploracdo de problemas, investigacdo Matemadtica, proposi¢ao de problemas. Ha
também estudos que buscam interligar a Resolu¢do de Problemas com a modelagem
(GUSTINELI (1991); CAI (2010, p.251)).

Outros pesquisadores, ao longo dos dltimos 20 anos, vém procurando tornar claro esse
encaminhamento da Resolucdo de Problemas em sala de aula. Sendo assim, vale a pena
ressaltar alguns trabalhos de alternativas existentes sobre a Resolucdo de Problemas:
exploracdo de problemas (ANDRADE, 1998); investigacao (MENDES, 2009; AZEVEDO,
2004); proposi¢ao/formulacdo de problemas (D’ AMBROSIO, 2003; MEDEIROS e DOS
SANTOS, 2007).

No Brasil, os trabalhos desenvolvidos nessa temética t€ém aprofundado a compreensao
de um ensino via/através Resolu¢do de Problemas, com fortes experiéncias pedagogicas.
Entretanto, hd ainda pouca configuracado/sistematizacdo de como acontece tal perspectiva em
sala de aula.

Na UEPB, a partir dos trabalhos orientados pelo professor Dr. Silvanio de Andrade,
notamos uma chama acesa, dentre tantas, a respeito do zelo e da crenca de um ensino-
aprendizagem através da Resolucdo de Problemas, buscando explicitar/mapear como ocorre
tal trabalho no continuum da sala de aula, na perspectiva do professor-pesquisador.
Destacamos aqui os seguintes trabalhos: Salvino Aradjo Segundo (2012); Ledevande da Silva
(2013); Adeilson Silva (2013), como, também, Jefferson Brandao (pesquisa em andamento).
Nossa pesquisa busca dar continuidade a isso.

Ledevande da Silva (2013) trouxe novas discussdes acerca do estudo de Funcdo, a
partir das ideias essenciais propostas por Conney. Os problemas foram selecionados a partir
de um conhecimento cientifico do conteido. Desta forma, a sele¢cdo dos problemas procurou
dar conta da particularidade do contetido. Tal caracteristica é imprescindivel numa pesquisa
de Resolucdo de Problemas, pois, quando ndo se tem um conhecimento profundo do contetdo
a ser explorado, os problemas selecionados acabam nao favorecendo a uma implementagdo
solida tanto da metodologia quanto da formac¢ao dos conceitos do contetido estudado.

Apenas problemas que valem a pena dar aos alunos a chance de ambos
solidificar e ampliar o que eles sabem e estimular sua aprendizagem.
Problemas que valem a pena devem ser interessantes, com um nivel de
desafio que convida a exploragdo, a especulacio, e trabalho duro. Problemas
matemdticos que sdo verdadeiramente problemdticos e envolvem
Matematica significativa tém o potencial de fornecer os contextos
intelectuais para o desenvolvimento matemdtico dos alunos (CAIL, 2010,
p.252).
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Outra caracteristica perceptivel no trabalho de Ledevande da Silva (2013) é o da
mediacdo. Assumir a funcdo de mediador em qualquer processo de ensino-aprendizagem de
Matematica através da Resolug@o de Problemas € essencial para o pesquisador e o professor.

Em Adeilson Silva (2013), encontramos a busca pela compreensao do pensamento
combinatdrio. Notamos a mediacdo neste trabalho como caracteristica fundamental para a
exploragdo da Resolucdo de Problemas em sala de aula e observamos, em boa parte da
intervencdo, o processo medidtico. As situagdes problemas ndo acabavam nas respostas, no
gerenciamento do desenvolvimento dos problemas, o didlogo (aluno-aluno, aluno-professor)
assumia papel imprescindivel para o desenvolvimento dos conceitos.

E importante destacarmos que o ensino-aprendizagem de Matemidtica através da
Resolu¢do de Problemas ndao deve ser apresentado e/ou trabalhado num contexto
fechado/isolado. Notamos que alguns trabalhos, como os mencionados anteriormente,
apresentam avanco nessa direcdo. Nestes percebemos a interagdo da Resolucdo de Problemas
com: as Representacdes Multiplas, as ideias essenciais de Funcdo, a partir dos estudos de
Conney; o Cotidiano Escolar; a Engenharia Didética; o processo de mediacdo proposto por
Vigotski.

Quando a sala de aula é pensada como um sistema, nao faz mais sentido ver
a Resolugdo de Problemas como uma parte separada da Matemadtica escolar.
(...) Uma alternativa é fazer com que a Resolucdo de Problemas seja parte

7

integrante da aprendizagem Matemadtica. Esta alternativa é muitas vezes
chamada o ensino da Matemadtica através da Resolucdo de Problemas ricos
matematicamente onde habilidades de Resolucio de Problemas sao
desenvolvidas através da aprendizagem e compreensdo de conceitos e
procedimentos matematicos (CAL 2010, p. 255).

Dentre tantas interacdes percebemos algo comum nestas pesquisas, elas apontam para
um ensino-aprendizagem da Matemadtica, através da Resolucdo de Problemas, mais
significativo e eficiente, devido o papel do professor-pesquisador, ou seja, aquele professor
que investiga/reflete sua prépria sala de aula, como também, ao uso da Resolucdo de
Problemas como metodologia de ensino.

Sabemos que tais concepcdes presentes hoje em discussdes sobre a Pesquisa em
Resolu¢do de Problemas sdo frutos de discussdes/reflexdes que hd anos vem se arrastando.
Desta forma, faz-se necessdrio trazermos apontamentos e reflexdes sobre reformas
curriculares que ocorreram na Matemdtica e que justificam a importancia da pesquisa em

Resolu¢do de Problemas para uma boa compreensdo do pensamento matemaético.
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A seguir, continuaremos as reflexdes procurando descrever/entender algumas reformas
no curriculo de Matemadtica, ressaltando que desde o inicio o homem utilizava-se de

formulacdo e Resoluc¢do de Problemas mesmo que intuitivamente.

2.4.1 Reformas no Curriculo de Matematica e Resolucio de Problemas

Pretendemos apontar algumas reformas ocorridas no curriculo de Matemética e
reflexdes a respeito do surgimento da Pesquisa em Resoluciao de Problemas, apontando tracos
dela até o final do século XX.

Reformas no ensino de Matematica aconteceram durante o século XX Onuchic (1999)
categoriza tais reformas ocorridas como: o ensino de Matemética por repeti¢do; o ensino de
Matemadtica com compreensao; a Matematica Moderna e a Resolu¢do de Problemas.

O ensino da Matematica por repeticdo apresentava a seguinte metodologia: o professor
explicava, o aluno escutava suas informacdes, escrevia, memorizava e repetia. A avaliacdo
baseava-se em testes, onde o aluno concluia que sabia se ele repetisse bem o que o professor
havia ensinado.

O ensino de Matemadtica com compreensao centra-se na necessidade do aluno entender
o que esta fazendo, descartando assim a reforma anterior. Mas, como pensar num ensino com
compreensdo se os professores ndo haviam sido preparados para trabalhar essas novas ideias?
Sendo assim, o trabalho do professor recaia novamente aos treinamentos de técnicas
operatorias.

Outra reforma no ensino da Matemdtica, segundo Onuchic (1999), aparece nas
décadas de 1960 — 1970, denominado de Movimento da Matematica Moderna. Este
movimento descartava as reformas anteriores, apresentando, agora, uma Matematica
estruturada que enfatizava a teoria dos conjuntos. Houve muitas distor¢des, principalmente,
no processo ensino e aprendizagem, pois, os proprios professores, por muitas vezes,
ensinaram, mas ndo se sentiam seguros daquilo que diziam. Além disso, os alunos ndo
identificavam a liga¢do que aquelas propriedades enunciadas pelo professor tinham a ver com
a Matematica do dia-a-dia. Segundo Shoenfeld (1996):

“ao final do Movimento os estudantes ndo eram sé incapazes de pensar
matematicamente e resolver problemas, mas, também os que fizeram os
exercicios e a pritica eram piores no bdsico do que aqueles que tinham tido a
Matematica Moderna”.
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Apds esse momento, matematicos, preocupados com o ensino da Matemadtica e seu
fracasso, questionavam se esta reforma estava voltada para a formagdo de um sujeito
consciente e util para a sociedade ou se estava preparando os sujeitos para o mundo do
trabalho. Com isso, no final dos anos 1970, matematicos preocupados com o ensino da
Matemadtica comecam a despertar seu interesse pela Resolu¢do de Problemas (ONUCHIC,
1999).

Nas duas reformas anteriores, a imagem do aluno era a de um sujeito passivo. Aluno
bom e inteligente era aquele que conseguia resolver todos os exercicios que o professor
apresentava apds expor o contetido na lousa. Onuchic (1999) expde que hoje, a tendéncia é
caracterizar esse trabalho considerando os estudantes como participantes ativos.

Shoenfeld (1996), afirma que “no final dos anos de 1970, era quase impossivel
localizar a Resolu¢do de Problemas como um aspecto identificivel dos curriculos”. A
Resolucdo de Problemas aparece pela primeira vez, como tpico, em um congresso, no
primeiro ICME da década de 1980.

O ensino em Resolucdo de Problemas, enquanto campo de pesquisa em Educagdo
Matemadtica comegou a ser investigado de forma sistematica sob a influéncia de Polya, nos
Estados Unidos, nos anos 1960 (ONUCHIC, 1999).

Na década de 1980, a Resolu¢do de Problemas é amplamente destacada nos Estados
Unidos e no mundo todo. Muitas propostas curriculares e pesquisas ddo forte atencdo a
Resolu¢do de Problemas nesse periodo, considerado como sua idade de ouro. Segundo Huete
e Bravo (2006, p.117):

E em 1980 que o NationalCouncilof Supervisors of Mathematics (Conselho
Nacional de Supervisores de Matemdtica) afirma que “aprender a resolver
problemas € o principal objetivo do momento de estudar Matematica”. Mas
o documento mais fluente sobre o tema € o do National Council of Teachers
of Mathematics — NCTM (1980), “Agenda for Action”, cuja primeira
recomendagdo aconselha que a Resolugdo de Problemas seja o principal
objetivo do ensino da Matemadtica nas escolas nos anos de 1980.

Sobre a publicacdo, em 1980, pelo NCTM, An Agenda for Action: Recommendations
for School Mathematics of the 1980’s, Onuchic (1999,p.204), destaca que:

O desenvolvimento da habilidade em Resolucdo de Problemas deveria
dirigir os esforcos dos educadores matematicos por toda essa década e que o
desempenho em saber resolver problemas mediria a eficiéncia de um
dominio, pessoal e nacional, da competéncia Matemdtica (...). E preciso
preparar os individuos para tentar com problemas especiais com que irdo se
deparar em suas proprias carreiras.
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Schroeder e Lester (1989), apds uma década de tentativas em tornar a Resolucdo de
Problemas como foco da Matemitica escolar, afirmam que o papel mais importante para a
Resolu¢do de Problemas € desenvolver a compreensao da Matemética nos alunos.

A década de 1980 ficou conhecida como a década de ouro para a Resolucdo de
Problemas, devido a muitas publicagdes e a perspectiva de um ensino que proporcionasse
significado para o aluno dentro e fora da escola. Durante esta década, vdrios recursos acerca
da Resolucao de Problemas, foram desenvolvidos para uso em sala de aula, em forma de
colecdes de problemas, sugestdes de atividades e orientagdes para avaliar o desempenho dos
alunos, modelos de estratégias.

A maioria dos materiais produzidos, neste momento, tinha como objetivo ajudar os
professores a fazer da Resolu¢do de Problemas o foco do seu ensinar. Mas, devido aos
materiais ndo proporcionarem para aos professores uma dire¢do clara e coerente do que era
necessario, muitos se sentiam perdidos ou faziam da Resolu¢do de Problemas um contetdo a
ser ensinado.

Schroeder e Lester (1989) chegam ao final da década, enfatizado que a Resolugdo de
Problemas tinha sido a mais falada, dentre as pesquisas, € a mais escrita parte do curriculo de
Matemitica, porém, a0 mesmo tempo, uma das menos compreendida.

Onuchic (1999) aponta que essa falta de concordancia ocorreu, possivelmente, pelas
grandes diferencas existentes entre as concepgdes que pessoas € grupos tinham sobre o
significado de ‘Resolu¢do de Problemas serem o foco da Matematica escolar’.

Shoelfeld (1996) afirma “que muito do que passava por Resolu¢do de Problemas nos
anos de 1980 era muito superficial, consistindo em ideias para a Resolu¢do de Problemas de
tipo truque ou, em métodos rotineiros, de resolugcdo para problemas de histéria elementares”.

Imbuida por tantas reflexdes e produgdes, a década de 1980 apresentou em seus
estudos grande atenc@o ao processo da Resolugcdo de Problemas. Processo esse que continua
preso a busca da solugdo do problema, mesmo nao se limitando, simplesmente, a isso.

Embora a década de 1980 seja considerada a década de ouro da Resolucdo de
Problemas, nessa época, muitos estudos focalizavam-se em pequenos grupos € nao no
contexto da sala de aula como um todo. Isso faz com que surjam, na década de 1990, estudos
de cardter mais criticos, pensados numa perspectivo socio — politico - cultural, como o de
Andrade (1998), em que a sala de aula é olhada em toda sua multicontextualidade. Embora
tenha sido uma forte bandeira no final da década de 1980. E apenas na década de 1990, que o
ensino de Matematica através da Resolucdo de Problemas, um dos maiores avangos nessa

drea, mesmo com a redugdo de estudos e pesquisas nessa drea, € melhor contextualizada,
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entendemos que a assumir como uma metodologia de ensino implica em pensa-la num
contexto muito mais amplo, ndo se limitando a processos e técnicas.

Para confrontar as diferentes concep¢des da Resolucdo de Problemas na década de
1980, fruto da grande concentracdo de pesquisas sobre o tema neste periodo, Schroeder e
Lester (1989) apresentam trés abordagens de ensino que procuram categorizar a Resolucdo de
Problemas: o ensino sobre a Resolu¢do de Problemas, o ensino para a Resolugdo de
Problemas e o ensino via ou através da Resolu¢ao de Problemas.

O ensino sobre a Resolucao de Problemas destaca o modelo de Polya ao resolver os
problemas. O modelo de Polya apresenta quatro fases interdependentes: compreender o
problema, elaborar um plano, executar o plano e analisar a solu¢do obtida. O professor que
ensina nessa perspectiva procura desenvolver nos alunos a apreensao destas fases, para que
eles, ao compreenderem, usem-nas na resolu¢do dos problemas. Assim, os professores sao
responsaveis por encorajd-los a se tornarem conscientes de suas progressoes pelas fases.

Schroeder e Lester (1989), acerca do ensino sobre a Resolu¢cdo de Problemas dizem
que:

se o ensino sobre Resolucdo de Problemas € o foco, o perigo é considerar a
“Resolucdo de Problemas” como um vertente a ser adicionado no curriculo.
Ao invés da Resolu¢do de Problemas servir como um contexto no qual a
Matemdtica € aprendida e aplicada, ela pode tornar-se apenas mais um tema,
ensinado de forma isolada a partir do conteido e das relagdes da
Matematica.

O ensino para a Resolugdo de Problemas se concentra no propdsito essencial para a
aprendizagem da Matemadtica, que € ser capaz de usi-la, mesmo sabendo que a aquisicdo do
conhecimento matemadtico € de suma importancia. O professor que ensina nessa perspectiva
fixa sua atencdo na capacidade dos alunos transferirem para outros problemas o que
aprenderam. Um bom resolvedor de problemas é aquele capaz de usar os conhecimentos
adquiridos para resolver problemas, visto que essa seria a Unica razdo para a aprendizagem
Matematica.

Schroeder e Lester (1989), acerca do ensino para a Resolug¢dao de Problemas afirmam
que:

quando esta abordagem ¢ interpretada de forma restritiva, a Resolugdo de
Problemas ¢é vista como atividade. O objetivo € dar aos alunos uma
oportunidade de aplicar conceitos e habilidades aprendidas recentemente
para a resolu¢do dos problemas do mundo real.

O ensino via ou através da Resolucdo de Problemas se configura na necessidade da

aprendizagem gerar significado para o aluno. Os problemas sao selecionados com a finalidade
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de gestar e gerar a aprendizagem Matemadtica, os alunos s@o impulsionados a fazer. Um dos
objetivos de se aprender Matematica é o de poder fazer com que os problemas ndo rotineiros
se tornem rotineiros (ONUCHIC, 1999). O professor que ensina nessa perspectiva tem como
foco tornar o seu ensino como um movimento do concreto para o abstrato, ou seja, partir de
situagdes do mundo real para posteriormente representa-lo de forma simbdlica.

Essas trés abordagens de Resolucio de Problemas em Matemadtica sdo todas
importantes para a prética escolar, muitas vezes se sobrepdem e ocorrem simultaneamente.
Mas a abordagem ‘“‘via” incorpora no processo as outras duas e o seu foco maior estd na
formacdo de conceitos, sendo os contetidos iniciados, desenvolvidos e finalizados a partir de
problemas.

Onuchic (1999), ao refletir sobre o ponto central de interesse em trabalhar o ensino-
aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de Problemas, afirma que tal estudo
baseia-se “na crenga de que a razdo mais importante para esse tipo de ensino € a de ajudar os
alunos a compreender os conceitos, 0s processos € as técnicas operatdrias necessarias dentro
do trabalho feito em cada unidade temdtica”.

Schroeder e Lester (1989) dizem que “em vez de fazer a Resolucdo de Problemas o
foco do ensino da Matematica, professores, autores de livros didéticos, os organizadores de
curriculo e avaliadores deveriam centrar-se na compreensdao”. Sendo assim, eles
transformariam a concepg¢do de enxergar a Matemadtica, simplesmente, como uma ferramenta
para resolver os problemas, para uma concep¢ao mais ampla, onde a Matemadtica passa a ser
uma forma de pensar e organizar suas experiéncias.

Acreditamos que tornar o ensino da Matematica via Resolucdo de Problemas gera uma
maior compreensdo para quem estd envolvido nesse processo. Destacamos algumas
caracteristicas percebidas em nossa intervengdo, que sdo responsdveis por esse fato:
curiosidade ao procurar entender o texto do problema proposto; surpresa ao realizar a
avaliagdo do seu caminhar ao resolver o problema e perceber que alguns tépicos podiam ser
explorados de outras formas; consciéncia de uma boa parte no processo de resolugdo,
satisfacdo ao perceber que alguns problemas poderiam ajuda-los em situacdes do cotidiano;
dentre outras.

As abordagens de ensino da Resolu¢dao de Problemas desenvolvidos por Schroeder e
Lester (1989), fizeram-nos refletir sobre posturas de compreensdo que podemos trabalhar ao
resolver problemas.

Stanic e Kilpatrick (1989), ao refletirem sobre a Resolu¢dao de Problemas, encontram,

nas perspectivas histéricas do curriculo de Matemdtica das escolas, trés temas gerais que
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caracterizam o papel da Resolucdo de Problemas, os quais sdo interessantes discutir:
Resolucdo de Problemas como contexto, Resolucdo de Problemas como capacidade e
Resolu¢do de Problemas como arte.

Percebemos que tanto as perspectivas histéricas do curriculo de Matemadtica,
apresentadas por Stanic e Kilpatrick (1989), quanto as categorizagdes dada por Schroeder e
Lester (1989), apds analisar as produgdes e discussdes oriundas da década de 1980, como
marcos essenciais para compreendermos a importancia que a pesquisa em Resolucdo de
Problemas teve no século passado.

Até pouco tempo atrds, as pesquisas em Resolucdo de Problemas, embora fizessem
relacdes com situacOes externas a Matematica, ainda fechavam-se em si e no processo de
compreender como ela estava sendo desenvolvida durante o caminhar da resolu¢do dos
problemas.

Embora ndo haja um consenso universal sobre o ensino da Matemdtica por
meio da Resolugcdo de Problemas como realmente se parece, existem
caracteristicas comumente aceitas no ensino da Matemadtica através da
Resolugdo de Problemas. Ensinar por meio da Resolucdo de Problemas
comeca com um problema. Os alunos aprendem e compreendem aspectos
importantes de uma ideia ou um conceito matemético, explorando a situagio
problema. (...) Portanto, teoricamente, esta abordagem faz sentido de acordo
com as perspectivas construtivistas sécios-cultural da aprendizagem. (CAI
2010, p. 255).

Sendo assim, o horizonte a ser vislumbrado e vivido no continuo para a Resolucao de

Problemas ¢ bem promissor.

2.4.2 Resolucao de Problemas: olhando o horizonte

Quando em 1980, através da Agenda para Ac¢do, o NCTM determinou que a
Resolucdo de Problemas fosse o foco do ensino da Matemdtica nas escolas dos EUA,
ocorreram distor¢des na interpretacdo, fruto da crenga que os professores tinham da
Resolu¢do de Problemas e da apreensdo de conceitos matematicos.

Alguns professores acreditavam que para os alunos tornarem-se bons resolvedores de
problemas tinham que ter adquirido uma base conceitual sélida, antes de serem expostos aos
problemas. Outros viam que para os alunos se destacarem na Resolucdo de Problemas o
ensino deveria estar centrado em estratégias. Outros ainda percebiam que para ser bom

resolvedor de problemas necessitava de um ensino fundamentado em problemas, desde a



52

formacdo conceitual até a sua resolucdo e exploracdo, ou seja, “pensar o ensino da
Matematica como um sistema” (CAIL, 2007, p.10).

Esse “sistema”, apontado por Jinfa Cai, é pensar o ensino da Matemadtica através da
Resolu¢do de Problemas de forma nao isolada. Ela defende a visao de que existe uma conexao
simbidtica entre a Resolucdo de Problemas e a aprendizagem de conceitos, pois “os alunos
aprendem e entendem a Matematica resolvendo ricos problemas matemaéticos e as habilidades
de Resolu¢ao de Problemas sao desenvolvidas através da compreensdo Matemadtica e
aprendizagem de conceitos e procedimentos”. Para isso, € necessario certo tempo de
comprometimento para o ensino através da Resolucao de Problemas.

Desde crianga, fomos habituados a escutar mais afirmagdes do que perguntas. Com
isso, sentimo-nos inconformados quando as respostas ndo aparecem de imediato. Cai (2007,
p.11) afirma que “os alunos ndo podem tornar-se eximios resolvedores de problemas do dia
para a noite, 0 sucesso exige compromisso a longo prazo dos alunos e dos professores”.

Lester (2007, p.153), em um curso dado para futuros professores do ensino basico,
esclarecia a importancia de motivar os alunos e convencé-los a perseverar. Para ele,

¢ importante que os alunos percebam que uma solug¢do de problemas requer
tempo para a compreensdo, planejamento e avaliagdo, bem como o tempo
para a realizacdo do plano. Parte do processo do desenvolvimento da
maturidade Matematica é aprender a entender que os bons solucionadores de
problemas monitoram continuamente o seu proprio progresso, fazendo-se as
perguntas que comecam muitas vezes com o professor pedindo solugdes de
problemas. (LESTER, 2007, p.153)

Com base na ideia de que ndo se programa um ambiente de Resolu¢cdao de Problemas
em curto prazo. Notamos a necessidade de mudanga no modo de ver o ensino da Matematica.
Lester (2007, p.154), afirma que:

Fundamental para o ensino via a Resolugdo de Problemas € ver o ensino
como um ato de ajudar os estudantes a entender uma profunda compreensao
das ideias e processos matemadticos por envolvé-los em fazer Matemdtica:
criando, conjecturando, explorando, testando e verificando.

Acreditamos que o papel da Resolucdo de Problemas na escola bdsica seja
proporcionar um ensino de Matematica fundamentado na compreensdo, onde a aprendizagem
ocorra num ambiente em que a “arte de fazer” se torne pratica constante, durante o processo
ensino-aprendizagem.

Ao pensarmos num ambiente em que se desenvolva a “arte de fazer”, ndo podemos

pensar num ambiente onde cada aluno esteja engajado, de forma fechada, ao seu problema.
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Promover a aprendizagem cooperativa aumenta as possibilidades de intera¢do, como também
possibilidades de enriquecer o processo ensino-aprendizagem.

Uma ferramenta que deve estar presente nos trabalhos que envolvem a Resolugao de
Problemas, atualmente, ¢ um ensino voltado para a aprendizagem cooperativa. Sobre a
aprendizagem cooperativa, Lester (2007) acredita que a mesma beneficia os alunos das
seguintes formas:

» Os alunos experimentam abordagens multiplas para resolver um problema
particular;

» Os alunos veem uma variedade de estratégias de pensamento modelado por
seus membros de seu grupo;

» Os grupos podem enfrentar mais problemas desafiadores que um individuo
poderia;

» Atividades de cooperacdao podem render mais trabalho perspicaz e estimular
ainda mais a pensar;
Trabalhar com os outros motiva os alunos a perseverar;

» Os alunos desenvolvem sua comunicacdo e habilidades de reflexao através da
interacao social que um grupo pequeno proporciona;

» O papel do professor muda de um distribuidor de conhecimentos para um

facilitador dos esforcos de aprendizagem cooperativa.

Nas discussdes atuais, quando refletirmos, sobre “que ferramentas necessitamos”, para
aprender Matematica, outras ideias, além da aprendizagem cooperativa, também sdo de
fundamental importancia para que o processo ensino-aprendizagem seja mais significativo.
Essa mesma pergunta estava contida no Capitulo I, do documento destinado para os
professores de Matemdtica da Califérnia em 1992, que embora ndo seja tdo atual, apresenta
para noés ferramentas que continuam sendo atuais, tais como: habilidades metacognitivas,
ideias Matemdticas, comunicacao e técnicas e ferramentas.

Com relagdo as habilidades metacognitivas, ou seja, alunos que ao resolver problemas
desenvolvem a capacidade de analisar o seu proprio progresso ou adaptam suas estratégias
quando encontram novos obstdculos, cabe aos professores a efetivacdo de um ambiente onde
tais habilidades se desenvolvam de forma consciente e espontanea.

Ao alimentar um ambiente em que o desenvolvimento da compreensdo é
consistentemente verificado por meio da reflexdo, os professores criam
condi¢gdes para que os alunos aprendam a tomar a responsabilidade de
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refletir sobre o seu trabalho e a proceder aos ajustes necessarios, aquando da
Resolugdo de Problemas (NCTM, 2008, p.60).

A Resolucio de Problemas deve assumir papéis significativos no processo de
formacdo do pensamento matemdtico ao longo de todos os anos que compdem a escola
basica. Alguns destes papéis sdo destacados por Lester (2007), tais como:

» Independentemente do modo que a Resolu¢do de Problemas é implementada, esta
deve favorecer ao aluno possibilidades que estimulem no processo compreensivo
do ensino-aprendizagem:;

» Tornar um ambiente favordvel que suscite nos alunos o desejo em resolver
problemas, como também, fazer com que assuma o propdsito de que estudar
Matematica implica em capacitar os alunos para resolver problemas. Assim como
diz Di Mateo e Lester (2007), “ser capaz de resolver problemas deve ser um
resultado importante da aprendizagem Matemética”;

» Se o ensino é para a Resolucdo de Problemas, este deve der claro, sistematico e
bem organizado, envolvendo os alunos na Resolu¢do de Problemas de forma
regular. Sabemos que o ensino para Resolucdo de Problemas tem como foco
desenvolver nos alunos a capacidade de transferir o que aprenderam a partir de
uma situacdo problema para outros. Sendo assim, os problemas utilizados no
ensino devem estd associado a um conceito matematico, como também, a um
processo;

» A Resolu¢do de Problemas deve ser incluida em todo o curriculo e ndo trabalhada

isoladamente, para que ajude os alunos a construirem conexdes Matematicas.

Vale ressaltar a importancia que tais papéis assumem se trabalhados no continuo da
sala de aula, acreditamos neles! Mas percebemos que, embora os alunos devam desenvolver a
capacidade de transferir o que aprenderam, a partir de uma situacdo problema para outros,
esta ndo menciona explicitamente o fato de trabalhar a Resolugdo de Problemas para além da
sala de aula. Sabemos que ndo € facil, pois a Resolu¢do de Problemas é uma tarefa complexa
que envolve diversos fatores, dentre eles: conteidos matemadticos, estratégias, processos de
pensamento e raciocinio, motivagdes, crengas, fatores contextuais e culturais.

Para English e Sriraman (2010, p. 268), o conhecimento limitado dos alunos ao
resolverem problemas além da sala de aula é um dos fatores limitantes em pesquisas de

Resolu¢do de Problemas. Com isso, destacam que “precisamos saber mais sobre por que os
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alunos tém dificuldade em aplicar os conceitos e habilidades (que, presumivelmente, tiveram
aprendido na escola) Matematicas fora da escola”.

Segundo English e Sriraman (2010), tal preocupacdo “foi expressa por indmeros
pesquisadores e grupos de empregadores que as escolas ndo estdo dando a devida atengao
para os entendimentos e habilidades que sdo necessdrias para o sucesso além da escola”.
Justificamos tal preocupacdo, através do exemplo dado por Lesh (2008) apud English e
Sriraman (2010, p. 270):

A demanda de trabalhadores com potencial em campos relacionados com a
Matematica / ciéncia sdo aquelas que podem: interpretar e trabalhar
eficazmente com sistemas complexos; comunicar e forma eficiente e
significativamente sua funcdo dentro de diversas equipes de especialistas;
planejar, monitorar, e avaliar de dentro complexos progressos, projetos
multi-estdgio; e se adaptar rapidamente e continuamente ao desenvolvimento
das tecnologias.

Para isso, é necessdrio que o professor faca o aluno perceber as conexdes entre a
Matematica escolar (preambulo da Matematica cientifica) e com a Matemética usada no dia-
a-dia. Vejamos outras caracteristicas necessdrias que um professor deve estar sensivel no
processo de ensino-aprendizagem da Resolugdo de Problemas, as quais sdo destacadas por Di
Mateo e Lester (2007):

» Usar a Resolu¢do de Problemas nas atividades para que os alunos lidem com
experiéncias complicadas, com situac¢des da vida real;

» Manter o nivel de dificuldade em atividades de Resolucdo de Problemas. Para
isso, os professores devem: selecionar atividades que se baseiam nos
conhecimentos prévios dos alunos, apoiar e estimular o pensamento dos alunos e
persistir em pedir aos alunos para se envolver significativamente em tudo o
processo de Resolu¢do de Problemas;

» Incentivar os alunos a se engajarem no processo matemético de generalizagao,
ou seja, proporcionar atividades que estimulem os alunos a encontrar padrdes;

» Propor regularmente que os alunos resolvam problemas em grupos, pois se
acredita que ao trabalharem juntos, os alunos estimulam uns aos outros a
expressarem o seu pensamento, de forma que os outros possam entender;

» Avaliar o progresso nas atividades de Resolucdo de Problemas de forma
diferente, ao invés de simplesmente verificar as respostas para os problemas;

» Desenvolver a conceituacdo de uma auto Matematica dos seus alunos;

» Ser um guia, ao invés de uma autoridade;
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» Estabelecer uma comunidade Matematica na sala de aula, uma comunidade
onde o pensamento de todos € respeitado e onde a participagdo ativa dos alunos na

atividade Matematica seja a norma.

Ja, segundo Cai (2007, p.11), “os professores devem desempenhar dois papéis cruciais
na sala de aula: sele¢do de tarefas e orquestrar o discurso em sala de aula”. Em relacdo ao
papel de selecionador de tarefas, Cai (2007, p.12) afirma que:

(...) os professores devem envolver os alunos em uma variedade de
atividades de Resolu¢do de Problemas de: encontrar vdrias estratégias de
solugdo para um determinado problema, exercicio de problematizagdo e
exploragdo Matemdtica, dando razdes para as suas solugdes e fazer
generalizagdes.
Nos Principios e Normas para a Matemdtica escolar, desenvolvido pelo NCTM,
encontramos preocupagdes a respeito da importancia na selecdo de tarefas Matematicas
relevantes para a exploracdo de problemas e/ou situa¢des problemas.

O papel do professor na selecdo dos problemas e das tarefas Matemadticas
relevantes ¢ fundamental. Ao analisar e adaptar um determinado problema,
ao antecipar as ideias Matemdticas que dele possam emergir e as proprias
questdes dos alunos, os professores podem decidir se determinados
problemas poderdo ou ndo ajudar a sua turma a atingir os objetivos
propostos (...). A escolha sensata dos problemas e a utilizagdo e adaptacdo
dos problemas, revelam-se tarefas complexas no ensino da Matemadtica
(NCTM, 2008, p.58).

Com relacdo ao papel de orquestrador do discurso em sala de aula, Cai (2007, p.12)
relata que hd uma série de fatores relacionados ao discurso que pode influenciar a realizagdo
do ensino a partir de problemas. Um deles € “a quantidade de tempo de discussdo atribuido
para resolver problemas”. Outro fator estd relacionado ao fato dos professores retirarem ‘o
desafio de uma tarefa Matemética, assumindo o pensamento e o raciocinio, dizendo aos
alunos como resolver o problema”. As perguntas feitas pelo professor também sdo
determinantes para orquestrar o didlogo em sala.

Através de reflexdes como esta e de tantas outras que fizemos, percebemos que a
pesquisa em Resolucdo Problemas tem amadurecido consideravelmente, levando em conta
uma perspectiva mais complexa, incluindo fatores como: contexto social- politico -cultural da
sala de aula, interdisciplinaridade, dentre outros.

Grootenboer (2010, p. 292) ao fazer a andlise do capitulo de English e Sriraman

(2010), “Resolucdo de Problemas para o século XXI”, enfatiza que:

A pesquisa mais recente tem proporcionado uma compreensdo mais
perceptiva e complexa da Resolucdo de Problemas, mas isto nio significa
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que os resultados t€ém sido mais tteis na pratica. Um desafio que enfrenta os
pesquisadores de educagdo Matemdtica e professores de Matemdtica
enfrenta agora € traduzir esses resultados em uma melhor pritica em sala de
aula para obter resultados melhores.

Sendo assim, os trabalhos produzidos pelo nosso grupo de estudos na UEPB, descritos
anteriormente, tém se apresentado como um desafio, pois todos eles pretendem dialogar a
pesquisa em Resolucdo de Problemas com as salas de aula de Matemadtica nessa perspectiva
mais ampla.

Nessa busca constante, estdo implicitos reflexdes sobre o processo de ensino-
aprendizagem em relag@o aos aspectos socios-politico-cultural, procurando refletir o cotidiano
da sala de aula a partir da figura do professor pesquisador.

Sabemos que este movimento e este foco ainda estdo engatinhando, mas, quando
pensamos a Resolucao de Problemas como metodologia do processo ensino-aprendizagem da
Matemitica, procuramos refletir dando voz e vez as vozes que perpassam em torno de todo o
cotidiano da sala de aula, a partir da figura do professor pesquisador.

Desta forma, refletiremos, no proximo tdpico, o contexto do cotidiano escolar,
particularmente no cotidiano da sala de aula de Matemadtica. Buscaremos apresentar os
elementos presentes no processo ensino-aprendizagem da Matematica, alguns dos quais,

muitas vezes, sao esquecidas em nossas aulas.

2.5 COTIDIANO ESCOLAR: refletindo a sala de aula de Matematica a partir de
uma perspectiva libertadora

Apresentaremos a seguir algumas reflexdes, a partir desta primeira parte do estudo,
que tém como objetivo investigar as potencialidades do ensino-aprendizagem da
Trigonometria, na perspectiva da Resolucdo e Exploragdo de Problemas, com o cotidiano da
sala de aula, portanto, mas, ficando apenas limitado ao conteido em si mesmo, mas olhando
também para a multicontextualidade da sala de aula.

Para isto, refletiremos sobre algumas perguntas que insistem em nos ‘“incomodar”,
propondo deixar “emergir as multiplas redes que tecem o cotidiano” (AZEVEDO, 2003,
p.128).

O incomodo muitas vezes nos impulsiona ao deserto, em busca do desconhecido,
momento em que precisamos nos distanciar um pouco, para que possamos escutar/ver/olhar o

que acontece nas tramas que o cotidiano nos proporciona, fazendo com que nossa
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sensibilidade mergulhe nos dois mundos opostos nos quais ndo precisamos estar, sio eles: a
proximidade de nos prendermos nas tentacdes absolutistas que a todo o0 momento vem nos
seduzir e a fuga sem rumo em propostas diditico-metodolégicas que mais estimulam o
tecnicismo do que um processo ensino-aprendizagem reflexivo.

Como Cemi, na metédfora trazida por Larrosa para ilustrar a transfiguracdo poética do
caminho que Lezama percorreu até a conquista das condi¢des de possibilidades de sua forma
de escrever, procuramos ‘“em seu distanciamento, aproximar-se mais: deixa-se interpelar,
coloca-se verdadeiramente a escuta, afina seu olhar, atenta sua sensibilidade” (LARROSA,
2006, p.84).

Comecemos observando a forma como os alunos se comportam quando estdo
esperarando o sinal para entrar na escola. Em nossa realidade, a maioria necessita do onibus
estudantil para chegar até a escola. Para esses alunos, o dia letivo comeca muito antes
daqueles que moram na parte urbana do municipio, aproximadamente duas horas antes do
sinal tocar®. Acompanhando o transporte escolar, percebemos que tal veiculo favorece
familiares dos alunos que o utilizam para resolver situagdes do lar, como também para irem e
virem do trabalho, ja4 que ndo existe linha de 6nibus que liga os sitios mais distantes com o
centro da cidade’.

A frente da escola, 15 minutos antes do toque, é sinal de festa. E um espaco de
reencontros, conversas, algazarras, piadas, paqueras, enfim, é um espaco de liberdade.
Liberdade das “amarras familiares”, do namorado, da rotina didria, em poucos instantes eles
serdo pegos pelas “amarras da escola”.

Enquanto educadores que somos, serd que observamos a forma/maneira como nossos
alunos entram na unidade escolar e se dirigem para suas respectivas salas? O itinerdrio
predominante € o seguinte: deixam o caderno na sala, em seguida dirigem-se para o patio,
onde continuam suas a¢des iniciadas antes do toque, e ficam esperando que os professores
passem para de fato irem para sala. Existem ainda alunos que precisam do chefe de disciplina
e do préprio professor chamando para entrarem em sala.

Continuando a reflexdo, notamos que existem diferencas significativas na postura dos
alunos quando estdo fora da escola esperando o toque ou no pdtio, para a postura

desempenhada por eles dentro de sala de aula. Parece-nos que, fora de sala de aula, eles estdao

® Informagdo coletada quando conversava com duas alunas (uma do 9° ano e outra do 2° ano) ao voltar para casa
no onibus escolar.

7 O municipio apresenta duas linhas de dnibus. Uma perpassa os seguintes sitios: covio, alvinho, almeida e pai
domingos (uma parte). A outra linha de 6nibus trafega nos seguintes sitios: vila ipuarana e vila florestal.

O municipio de Lagoa Seca apresenta mais de 30 sitios.
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mais vivos, produtivos, tteis, significativos, importantes. Parece-nos que dentro da sala eles
perdem as forcas. Muitos ndo perguntam, ndo interagem, ndo expdem suas posi¢des, € quando
o fazem sao tendenciosas, pois perguntam, respondem aquilo que o professor quer escutar.
Por tras dessa trama, existe o interesse de executar tais acdes para receberem uma nota boa.

Sera que € a falta de uma metodologia diferenciada pelo professor? Serd que € o aluno
que “ndo quer nada com a vida” 89 Sera que a escola ndo da condi¢des adequadas para que o
aluno desenvolva suas habilidades especificas, sabendo que cada um tem potencialidades
diferentes? Serd? Serd?

Nos trazemos tais indagacdes, porque queremos refletir/discutir tais situagdes, pois,
em diversos momentos, o0 sistema escolar apresenta-as como muito natural. Fazemos tais
perguntas e outras, pois queremos entender melhor esse cotidiano que nos cerca, nos
surpreende, nos encanta, nos desafia.

Sdo perguntas que, necessariamente, ndo procuram respostas prontas, acabadas,
também ndo sabemos se existem. Nao comungamos da ideia positivista causa e efeito, das
influéncias cartesianas sobre a linearidade. Percebemos que tais perguntas acabam traduzindo-
se em inquietagdes pessoais, as quais acabam ajudando-nos a encontrar 0s nossos proprios
resquicios, pois fazemos parte desse meio.

Somos cacadores de nés mesmos, como diz Ferraco.

Apesar de pretendermos, nesses estudos, explicar os “outros”, no fundo
estamos nos explicando. Buscamos nos entender fazendo de conta que
estamos entendendo os outros. Mas nés somos também esses outros € outros
“outros”.

Por vezes, quando nés nos explicamos, pensando explicar os outros, falamos
coisas proximas daqueles que queremos explicar. Mas, mesmo assim, ainda
somos os sujeitos explicados em nossas explicacdes. Somos cacacacador. E
com essas explicacdes nos aproximamos das explicacdes dos outros.
(FERRACO, 2003, p.160)

Por isso, pretendemos esclarecer e a0 mesmo tempo diferenciar onde nossa pesquisa
estd situada. Nao pretendemos escutar/ver/sentir/cheirar/ perceber o cotidiano simplesmente
porque ele estd 14. Nao pretendemos atuar como médicos, que desenvolvem suas acdes
segundo suas especificidades. Com isso, ndo estamos negando as especificidades que cada um
pode desempenhar, mas sim expondo que € necessdrio ampliar os horizontes. Queremos,
como diz Nilda Alves, mergulhar neste contexto. “E preciso ter claro de que ndo hd outra

maneira de se compreender as tantas logicas dos cotidianos sendo sabendo que estou

¥ Fala de alguns professores, inclusive minha, quando estamos em reunides de planejamentos.
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inteiramente mergulhada nelas, correndo todos os perigos que isto significa” (ALVES, 2008,
p.-18), e, nesse mergulho, tocar e deixar-se ser tocado por ele.

Buscar entender, as atividades dos cotidianos escolares ou dos cotidianos
comuns, exige que esteja disposta a ver além daquilo que outros ja viram e
muito mais: que seja capaz de mergulhar inteiramente em uma determinada
realidade buscando referéncias de sons, sendo capaz de engolir sentido a
variedade de gostos, caminhar tocando coisas e pessoas e me deixando tocar
por elas, cheirando os odores que a realidade coloca a cada ponto do
caminho didrio. (ALVES, 2008, p.18-19)

Nao € possivel desenvolver qualquer pesquisa com o cotidiano com uma perspectiva
metodoldgica rigida, engessada, esttica. Tal perspectiva segue notoriamente uma linearidade,
um padrdo. Percebemos algo, isso gera-nos inquietacdes, procuramos fundamentar tais
arguicdes para que, assim, fruto de tais leituras, possamos extrair um modo possivel para
voltar a campo e aplicar tais contribui¢des adquiridas. Onde fica a imprevisibilidade, a
surpresa, o encanto, os improvisos, a fluidez didria da vida na escola?

Para entender a “realidade” da vida cotidiana, em qualquer dos
espagostempos em que ela se da, € preciso estar atenta a tudo o que nela se
passa, se acredita, se repete, se cria, se inova, ou ndo. Mas & preciso também
reconhecer que isso ndo € facil, pois o aprendidoensinado me leva, quase
sempre, a esquemas bastante estruturados de observacio e classificacdo e é
com grande dificuldade que consigo sair da comodidade do que isto
significa, inclusive a aceitacdo pelos chamados “meus pares”, para me
colocar a disposicdo para o grande “mergulho” na realidade. (ALVES, 2008,

p-21)

Nao se trata de uma proposta de intervengdo “sobre” o cotidiano, pois, pesquisar sobre
traz a marca da separagdo entre sujeito e objeto (FERRACO, 2007, p.77). Ainda, segundo
Ferraco (2007, p.77), a pesquisa desenvolvida em tal perspectiva, — sobre o cotidiano — “traz
a possibilidade de identificarmos o cotidiano como objeto em si, fora daquele que o estuda,
que o pensa sobre o pensar”. Pesquisar sobre o cotidiano refor¢a uma “pratica de ensino
distanciada”. Tal prética estd alicercada em discursos que podem estar até bem teorizados
(fundamentados), mas traduzird o objeto numa perspectiva de superioridade. Pesquisar sobre
o cotidiano sugere a inten¢do de poder falar do outro a partir do outro, isentando-se desse
outro, colocando-nos separado desse outro (FERRACO, 2007, p.77), tornado, assim, este
espaco engessado.

Também nossa pesquisa ndo € simplesmente “no” cotidiano. Nessa perspectiva,

emerge também um distanciamento entre o sujeito € o objeto. E um envolvimento de fora,

onde observo, analiso, prescrevo, dou até sugestdes, mas ¢ uma relacdo muito casual. Estar
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“no” cotidiano sinaliza para um estar sem envolvimento. Estar “no” cotidiano ndo implica
estar totalmente envolvido. Estou 14, e dai?

Podemos conhecer a escola “como a palma da mio” °

, como também, podemos até ter
as lentes de aumento'®, para conhecer a escola mais de perto percebendo “a dinimica das
relagdes e interacdes que constituem o dia-a-dia, apreendendo as forcas que a impulsionam ou
retém, identificando as estruturas de poder e os modos de organizacdo do trabalho pedagdgico
e compreendendo o papel e a atuacio de cada sujeito” (ANDRE, 2008, p.141). Se temos todos
esses atributos, isso ndo dd nenhuma garantia de que estamos envolvidos, de que estamos
mergulhados nesse cotidiano.

Nossa pesquisa vislumbra a possibilidade do envolvimento, do tocar e deixar-se tocar,
do mergulhar de forma consciente. Trata-se de uma pesquisa com o cotidiano, que entende
que ndo dé para trazer novas propostas e metodologias de ensino na sala de aula sem levar em
conta o cotidiano escolar em que estamos mergulhados.

Mergulhar de forma consciente remete-nos ndo a consciéncia do que iremos encontrar,
mas a predisposi¢ao de conhecer a cultura que estamos adentrando, com suas potencialidades
e desafios.

O cotidiano ndo € simplesmente um local. Entdo, o que seria o cotidiano? O que
pesquisadores do cotidiano dizem sobre ele? Ferraco (2007, p.78) considera “o cotidiano
como o proprio movimento de tessitura e partilha das redes de fazersaberes”. Victorio (2007,
p.106) afirma que “o cotidiano escolar € um dinamico atravessamento das potencialidades do
imagindrio que forjam muitas imagens de formidavel consisténcia”. Prado e Cunha acreditam
que “o cotidiano é o contexto de nossas invengdes, contradicdes, e superacdes. E o espaco e
tempo de interrogacdes sobre os nossos fazeres e saberes”.

E o que pesquisadores dizem sobre o que é pesquisar o cotidiano? Oliveira e Sgarbi
(2007, p.20) entendem ““que pesquisar o cotidiano é um processo de (re) invencao permanente
do ato de pesquisar”. Oliveira (2008, p.59) expde que “pesquisar o cotidiano escolar €, assim,
um trabalho de busca de compreensdo das téticas e usos que os professores desenvolvem no
seu fazer pedagodgico, penetrando astuciosamente e de modo peculiar, a cada momento, no

espaco de poder”. Prado e Cunha defendem que “pesquisar o cotidiano é buscar ler a

experiéncia e assumir o lugar de protagonista da propria formacao e profissdao”.

? Expressdo popular para designar um conhecimento amplo, de perto, total.
' Expressdo usada por Marli E. D. A. de André num artigo — pesquisa sobre a escola e pesquisas no cotidiano da
escola — da Revista Eccos no ano de 2008.
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25.1 A PESQUISA EM MATEMATICA COM O COTIDIANO DA SALA DE AULA
COMO PRATICA DE LIBERDADE

A esséncia do titulo desse item baseia-se em Paulo Freire, em seu livro “Educacao
como pratica da liberdade”, que nos trouxe reflexdes, ajudados por alguns colaboradores,
sobre a necessidade da emancipagdo do ser por completo.

Durante muito tempo enfatizou-se, e, consequentemente, praticou-se uma educacao
escolar sem qualquer vinculo com a vida externa do sujeito, uma educagdo centrada na
tecnicidade do processo ensino-aprendizagem. Os sujeitos desse contexto eram vistos como
seres passivos e o professor como ser ativo e tnico responsavel por transferir as informagdes.

Frutos das reflexdes sobre Educagdo surgiram reformas curriculares que favoreceram
melhorias na educacdo, fazendo-nos enxergar alternativas promissoras, tais como: presenca
das massas nas escolas; inser¢do das Tic no ambiente escolar; valorizacdo do trabalho
docente; incentivo a um ensino dindmico-interativo; dentre outras.

No entanto, parece que as preocupacdes ainda estdo centradas no contetido, em
propostas que vislumbram alternativas para a exposicdo de determinados conteudos,
principalmente, os considerados, ao longo da histéria, como dificeis de serem aprendidos e
apreendidos. E também em propostas que defendem que professores abertos para
metodologias alternativas tornam o ensino mais atraente e nao rotineiro.

Mas por que em nossas salas de aula (pequenas culturas), mesmo munido de diversas
alternativas metodoldgicas, o ensino ainda centra-se na dependéncia? O aluno sé realiza a
atividade se o professor mandar, se vale nota.

Questionamo-nos, pois em nossa intervencao notamos que em algumas situacdes havia
uma dependéncia excessiva dos encaminhamentos que o professor fornecia.

Sabemos que estabelecer relacdes entre a realidade do aluno e a realidade proposta
pela educacdo escolar é fator de suma importancia para as aproximacdes das distancias
existentes entre o saber do senso comum e o saber cientifico. O que observamos em nossa
pratica, como também em leituras, é que, quando queremos aproximar tais realidades através
de situacOes problemas que apresentam temas politico-sociais (custo de vida, inflagdo,
formacgao de cooperativas, entre outros), acabamos de certa forma enxertando discussdes
provenientes de tais situagdes, ficando assim deslocado do contexto matemético explorado em
questao.

Duarte (1987), sobre o incremento de algo politico ao ensino de Matematica, afirma

que ‘“‘alguns educadores, no intuito de contribuir para as transformacdes sociais, t€m



63

procurado dar um cardter mais politizante ao ensino da Matemdtica”. Algumas tentativas
centram-se num ensino centrado em temas tais como: justica social, juros, estimativas, etc.
Leonardo Boff (1977), na apresentacdo a edi¢do brasileira do livro “A Vida nas
Escolas: uma introdu¢do a pedagogia critica nos fundamentos da educagdo”, retrata a
necessidade de inverter a ordem légica do espago educacional, onde as dores precisam ser
sentidas, as lagrimas possam ser derramadas sem nenhum constrangimento, as alegrais
possam ser compartilhas e os sonhos possam ser partilhados numa perspectiva de liberdade

movida pelo bem comum.

Levar a vida para dentro da escola, a vida com sua dindmica e suas
contradi¢cdes, com sua base econdmica e dai com sua dimensao de classe,
com seu suporte politico e dai com sua referéncia a relagdes de poder, com
sua marca de género e dai com todas as singularidades e conflitos ligados ao
masculino e ao feminino, com sua ideologia subjacente e dai com o sentido
de vida e de mundo que se escondem por detrds dos vérios estilos de vida.
(BOFF, 1977, p.IX)

Notamos que ainda sdo escassas as pesquisas que apresentam o professor mergulhado
em seu cotidiano, compromissado com essa pratica da liberdade. Professores pesquisando
suas proprias salas de aula, favorecendo, assim, um ensino centrado nao apenas no ensinar,
mas no aprender. Para isto, vale ressaltar o que Silva (2002) como educador aspira:

Esperamos que um dia as escolas, que se dizem pomposamente
estabelecimentos de ensino, se tornem estabelecimentos de aprendizagem e,
com isto, entendam a importancia de uma educacdo — e em particular
educacdo Matemadtica — voltada para a realidade dos educandos, permitindo-
lhes manejar esta realidade em suas dimensdes quantificdveis e estatisticas,
pois serd inevitdvel que este tipo de tratamento quantitativo e matematizado
da realidade se expanda, invadindo todas as esferas possiveis da vida
concreta. Haja visto o avango tecnoldgico que tem levado a sociedade a
depender cada vez mais da eletrdnica e da informadtica em todas as areas,
seja na medicina, no esporte, no lazer, no supermercado, nas fabricas, nas
oficinas e até mesmo nas artes. (SILVA, 2002, p. 80).

Entendemos que, para assumir o compromisso com essa pratica de liberdade, “ndo se
pode perder de vista que o objetivo central da atividade daquele que se propde a ensinar
Matemadtica é o ensino desta” (DUARTE, 1987, p. 79). Nao deve ser uma “pratica de
liberdade oculta”, onde discutimos tematicas politico-sociais, relegando a um segundo plano o
ensino matemdtico propriamente dito. Concordamos com Duarte (1987, p. 79) quando afirma
que “possibilitar a assimilagao dessa ferramenta cultural nao € suficiente”.

Existe uma dimensdo politica entrelacada com o ensino da Matemadtica através da

prética do professor que contribui diretamente para uma pratica de liberdade.
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Mesmo que nds trabalhemos com afinco no ensino da Matemética,
procurando contribuir para que as camadas populares assimilem essa
ferramenta cultural tdo necessdria a sua luta, nosso trabalho pode estar sendo
guiado subliminarmente por objetivos opostos a essa contribui¢do. E o que
ocorre quando, sem perceber, transmitimos, através do fazer pedagdgico,
uma visdo estdtica do contetido matemdtico, como se ele fosse pronto e
acabado, como se ele tivesse sido sempre assim, como se seus principios,
suas regras, fossem absolutos no tempo e no espaco. (DUARTE, 1987, p.
80).

Um exemplo disso ocorre quando, ao ensinar as razoes trigonométricas, o fazemos nos
atendo somente aos alunos saberem que o seno € a razdo entre o cateto oposto € a hipotenusa
e que o cosseno € a razdo do cateto adjacente pela hipotenusa, mas esquecendo de refletir
questdes importantes como: por que estudar Trigonometria, em especial, as razdes
trigonométricas? Além do fato de estarmos trabalhando com duas grandes dreas do
conhecimento matematico (Algebra e Geometria), a resposta para o estudo das razdes
trigonométricas decorre da necessidade de calcular distincias inacessiveis. No entanto, com a
demanda tecnoldgica atual € necessario calcularmos tais distancias se maquinas a fazem com
mais rapidez e precisdo? O que estd implicito aqui é a necessidade da constru¢do dos
conceitos envolvidos no estudo e ndo a técnica operatdria em si.

Outras perguntas podem e devem ser feitas para que os conceitos ganhem sentido e
significado para os educandos, tais como: o que é uma razao? Como se deu o processo de
constru¢do para o que hoje chamamos de razao trigonométrica? De que forma se deram as
aplicacoes dessas razdes? Quais ligacdes podem ser feitas entre a forma como foi incialmente
utilizada para a que hoje € aplicada?

Se apresentarmos o contetido ja dizendo o que representam as razdes trigonométricas,
sem nos preocuparmos com as questdes apresentado acima, o que fazemos é o apresentar
como se ele sempre tivesse existido por si mesmo.

Os alunos poderdao até aprender, com facilidade, a aplicar as razdes trigonométricas.
Mas, Duarte (1987, p. 81) expde que “embora tenham aprendido a manipular essa ferramenta
cultural, ndo terdo captado o processo de evolucdo da mesma”. Desta forma, “é incoerente
com a proposta de contribuir para a transformacdo social, pois se vemos a Matematica
estaticamente, estaremos contribuindo para que esse modo de ver as coisas seja adotado com
relacdo ao restante da prética social do individuo” (DUARTE, 1987, p. 81).

Ainda segundo Duarte (1987, p. 81):

Se pretendemos contribuir para que os educandos sejam sujeitos das
transformacdes sociais ¢ do uso da Matematica nessas transformagdes, é
necessdrio que contribuamos para que eles desenvolvam um modo de pensar
e agir que possibilite captar a realidade enquanto um processo, conhecer as
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leis internas do desenvolvimento desse processo, para poder captar
possibilidades de transformacao do real. (DUARTE, 1987, p. 81).

Nesse processo de uma educacdo Matematica como pratica de liberdade, vemos outro
fato importante a ser destacado, o proprio professor em sua maioria ndo se sente livre. Uns
porque preferem acomodar-se a lutar. Outros porque nao encontram oxigénio suficiente para
inflar seus pulmdes na correria da vida, e, sendo assim, acabam rendendo-se aos bragos do
comodismo-conformismo.

Concordamos com Weffort (2011, p.11) quando diz que:

O ponto de partida para o trabalho no circulo de cultura estd em assumir a
liberdade e a critica como o0 modo de ser do homem. E o aprendizado sé
pode efetivar-se no contexto livre e critico das relacdes que se estabelecem
entre os educandos e entre estes e o seu coordenador.

Iluminado por uma educacdo centrada numa postura de conhecer por conhecer, sem
dar énfase a implicacdes sociais, como € realizado na escola pretende, ndo transforma a vida
(BOFF, 1977). O que vem a transforma-la é uma postura de transmutacdo desse conhecimento
sabido em agdo, ou seja, € colocar a teoria na pratica. O que seria essa pratica? Segundo Boff

(1977), a pratica vem a ser:

O movimento dialético entre conversdo da acdo transformadora em
conhecimento e a conversido do conhecimento em acao transformadora.

Esta transformagdo ndo apenas muda a vida, mas muda também o sujeito,
fazendo-o um ser livre, capaz de pensar a sua prépria pratica individual e
social, articulando o local com o global, tirando das experiéncias da vida e
dos vérios conhecimentos sobre ela um direcionamento estratégico para o
seu projeto de vida. Somente uma educacdo prética como esta capacita e
forma o ser humano para gestar uma democracia sdcio-cosmica, soliddria e
benfazeja para com a natureza, democracia de que tanto temos necessidade
nos dias de hoje, tanto nos paises tecnicamente desenvolvidos quanto nos
paises que buscam a sua sustentabilidade. (BOFF, 1997, p.X)

Entdo, qual a funcdo da Escola hoje, neste mundo globalizado, vivendo numa
modernidade liquida'' como defende Bauman? Meirieu (2005, p.33) afirma que “a missdo
fundamental da Escola € transmitir as jovens geracdes os meios de assegurar, a0 mesmo
tempo, seu futuro e o futuro do mundo”. Serd que estamos dando tais meios? E se estamos,
qual futuro estd sendo assegurado e que com qualidade o teremos?

A escola é, antes de tudo, a institui¢do que faz do futuro seu principio. E que,
para preparar o futuro, assume a missdo de transmitir o passado. Ela é
habitada pela preocupacdo de encarnar o passado no presente para viabilizar
o futuro. E pela vontade de projetar-se no futuro para dar sentido ao passado.

" Modernidade liquida é uma expressdo usada por Bauman para caracterizar, segundo ele, o tempo em que
estamos vivendo. Um tempo onde as estruturas sélidas estdo se liquefazendo, ou seja, deixando suas formas
totalizantes para preencher espacos até entdo ndo visitados.
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E uma criacio dos homens para corporificar a continuidade do mundo.
(MEIRIEU, 2005, p.35)

Mas essa acdo ndo € promovida simplesmente pelo ato de transferir o conhecimento,
pois, assim como nos alerta Freire (2011), “ensinar ndo € transferir o saber, mas criar as
possibilidades para a sua prépria produgdo ou a sua construcao’.

Esta funcdo da escola deve sinalizar para um processo de ensino-aprendizagem da
Matemitica, que busque a popularizacdo da Matemadtica, como afirma Josias Silva (2002):

Linguagem esta que se ndo for devidamente compreendida, poderd nos
tornar reféns, dependentes, dominados e manipulados por quem detenha tal
conhecimento. Assim, cabe a escola a fun¢do de oportunizar a seus usudrios
educacdo Matemadtica propedeuticamente constituida de qualidade formal e
politica. Politica no sentido de construir a competéncia necessdria para a
cidadania participativa e produtiva. (SILVA, 2002, p. 80-81).

A pesquisa com o cotidiano pode assumir pratica de liberdade, ndo importa,
inicialmente, se as predisposi¢des sdao favordveis ou ndo. Freire (2011) dizia que quando
entrava numa sala de aula “estava sempre aberto a indagagdes, curiosidade, as perguntas dos
alunos, as suas inibicdes; um ser critico e inquiridor, inquieto a tarefa que tenho — a de ensinar
e ndo a de transferir conhecimentos”.

Esta afirmacdo tem forte relevancia para a pratica de Resolu¢do e Exploracdo de
Problemas, nutrida pelo ato do professor ndo preparar a aula que ele vai ministrar para expor
aos alunos, mas preparar-se para ela. Pois ao prepard-la corre o risco de fechar todas as
lacunas que incitam a discussdo, a partilha, a argumentacdo, a novidade, o inesperado.
Quando nos preparamos para ela, corremos também o risco de ndo assumirmos o controle do
inesperado, perdendo-se assim alguns fios que compdem esse tear.

Para n6s € melhor perdermo-nos nas tramas desses fios do que bancarmos uma postura
onde ndo sobre espago para o0 novo, o inacabado.

Serd que existem possibilidades de nos tornarmos auténomos e elucidarmos para
nossos jovens a busca de sua autonomia sem mergulhar no contexto no qual estamos
inseridos? Nao existe autonomia sem liberdade, ndo existe autonomia sem conhecimento
profundo do que nos € favorecido.

A seguir, traremos as tessituras do nosso cotidiano, como também o planejamento da

experiéncia.
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3. TESSITURAS DO COTIDIANO ESCOLAR E PLANEJAMENTO DA
EXPERIENCIA

3.1 Consideracoes Iniciais

Ao planejarmos qualquer experiéncia, imaginamos sempre algumas situagdes a por em
pratica. Planejamento esse que nos inquieta pelo movimento natural de construgdo e
desconstru¢do proporcionado pela escolha das atividades. Inicialmente temos a imagem de
um contexto ideal, mas, ao colocarmos nosso plano em acdo somos muitos vezes
surpreendidos por contextos jamais imaginados, ou seja, o contexto real, encontrado, aquele
que é-nos apresentado.

Muitas vezes deixarmo-nos seduzir por pretensdes idealistas, obscurecendo, assim, a
visdo do real apresentado. Portanto, o planejamento deve ser seguido num processo reflexdo-
acdo-reflexdo, sem estabelecer uma dicotomia entre teoria e pratica. Nesse sentido, a partir de
Alvaro Vieira Pinto (apud Andrade, 1998) podemos dizer que a pritica é a teoria
intencionalizada, projetada e a teoria € a prética refletida. Nao queremos dizer que devemos
fazer um planejamento “as cegas” 2,

Sendo assim, pretendemos com a experiéncia pesquisar nossa propria sala de aula.
Queremos transformar esse ambiente num laboratério, onde alunos e professores investigam,
exploram, refutam, constroem e desconstroem o saber.

Como dizia anteriormente, ndo tem como pensar numa proposta pedagogica desligada
do contexto real de sala de aula e da escola como um todo. Por isso, antes de falar sobre a

proposta pedagdgica, se torna necessdrio expor o contexto institucional (escola) e os sujeitos,

partes constituintes da pesquisa.

3.2 Perfil da escola

A pesquisa realiza-se numa escola do Estado da Paraiba. E uma institui¢io escolar
marcada por grande influéncia de politica partiddria numa tradi¢cao ainda coronelista, a familia
acaba votando no vereador e prefeito que “deu” emprego ao filho ou filha, etc. Tal sistema €

financiado devido acerca de 60% dos professores estarem como prestadores de servigos, que,

(I3

"2 Planejamento “ds cegas” refere-se a um tipo de planejamento em que o pesquisador vai a campo sem
jetivos, X0 Oprias. Su Ati A ici i vi ali uperficiai
objetivos, sem reflexdes proprias. Sua pratica estard condicionada por improvisos e andlises superficiais do

contexto ao qual estd explorando.
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de certa forma, ficam subordinados as autoridades politicas locais. Passamos trés anos neste
regime de trabalho, e vivenciei alguns dissabores relacionados a sutis perseguicdes politicas
(tinha que ir para alguns eventos onde a autoridade politica local estava, caso ndo fosse
poderia ser visto como uma ameaca; pediram certa vez, um litro de uisque como forma de
agradecimento ao emprego dado). Desses trés anos de trabalho, sem faltar a nenhum
compromisso escolar, passei quatro meses de uma gestdo e quatro meses de outra, sem
receber nosso saldrio. Vale salientar que os oficios foram solicitados com a finalidade de
receber o retroativo, mas acredito ter sido ele depositado na “caixinha das almas” 13,

Relato tais fatos com o objetivo de deixar claro o cotidiano institucional que temos.
Mas, mesmo assim, sou grato pela oportunidade que tive, pois esta etapa ajudou-me a tomar
consciéncia da realidade em que estava entrando e, mesmo com esta um tanto cruel, nio me
deixei seduzir pelo negativismo.

Nesta escola estudam aproximadamente 2000 alunos, distribuidos nos seguintes
seguimentos: Ensino Fundamental II, Ensino Médio, Educa¢do de Jovens Adultos e Projovem
Urbano. Em termos de espagos, a escola dispde de 15 salas de aulas, uma biblioteca e um
laboratério de informatica, com cerca de 10 computadores.

Ao observamos a comunidade Local, seja nos O6nibus, em conversas informais, nas
pracas, com parentes de alunos, percebemos que as pessoas ndo dao credibilidade a institui¢dao
escolar. A escola ndo € valorizada pela comunidade. Devido a proximidade, uma boa parte
dos alunos, que residem no municipio, acaba se deslocando para outros municipios a procura

de escolas que tenham ensino médio.

3.3Para quem estamos planejando?

Os alunos que compdem o turno da tarde, hordrio em que os alunos dessa pesquisa
estudam, sdo em sua maioria da zona rural do municipio. Por isso, “o publico” que temos ou
fez o Ensino Fundamental II na prépria escola ou vivenciou seus estudos em uma das quatro
escolas municipais (duas na cidade e as outras duas da zona rural).

Sao alunos que, em sua maioria, precisam do Onibus dos estudantes para chegar a
escola. Alunos que necessitam tomar o 6nibus as 11h45min. Em muitas ocasides vém para a

escola sem almogar.

3 ~ . . - . ~ . .
" Expressdo usada para se referir que o nosso pedido financeiro nio foi atendido.
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A faixa etdria dos alunos que temos varia dos 16 aos 24 anos de idade. Portanto, temos
alunos do ensino regular e alunos que vieram do EJA.

Sao alunos que ndo apresentam muita motivagdo em relacdo ao estudo académico,
como também ao estudo técnico. Nos ultimos trés anos, sdo poucos os alunos no 3° ano do
ensino médio, deste turno, presta selecdo para algum curso, seja ele para nivel superior ou

técnico.

3.4 0 ensino de Matematica em nossa escola

De modo geral, o ensino de Matematica em nossa escola apresenta-se de forma
predominantemente tradicional, centrado na exposi¢do do contetido e na resolucao de listas de
exercicios proposto pelo livro didatico, onde sdo selecionadas as que mais se aproximam da
forma como foi exposto contetido.

A maioria dos professores ndo vem para o planejamento de drea, o que resulta numa
discrepancia em termos de conteiido de um turno para o outro.

No corpo docente da escola tem 11 professores Matemadticas, destes 02 professores
ministram suas aulas com livros cuja ano de edi¢do é de 1983.

Ha trés professores que geralmente participam do planejamento e procuram trabalhar
na perspectiva de projetos através de alternativas metodolégicas, como: jogos, exploracdo de
situagdes cotidianas, pecas teatrais, modelagem, tecnologias de informacao, entre outras.

Observa-se um ensino centrado na perspectiva de como estd sendo cobrado nos
processos seletivos, sem uma preocupac¢ao maior com o pleno desenvolvimento do educando
e sua cidadania plena. Desta forma, esquece a tripla finalidade da Educagdo, que segundo
Carneiro (1998, p. 33) s@o: “o pleno desenvolvimento do educando, o preparo para o exercicio
da cidadania e a qualificacdo para o trabalho”.

A ndo consciéncia do saber o sentido de nossas praticas pedagdgicas resulta em
préticas sem significado e sem compreensdo. Sendo assim, tais finalidades da Educacdo ndo
levadas em consideragdo resulta no ndo sentido também da modalidade de ensino em que esta
sendo trabalhada. Destacamos o Art.35 da Lei 9394/96 onde estdo expostas as finalidades do
ensino médio, j4 que nossa pesquisa serd desenvolvida em tal modalidade e a realidade
descrita trata-se também desta.

Art.35 O ensino médio, etapa final da educacgio bdsica, duracdo minima de
tré€s anos, tera como finalidades:

L A consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino
fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos;
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II. A preparagdo bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a
novas condi¢des de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores;

III. O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacio
ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

Iv. A compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria coma prética, no ensino de cada disciplina.
(CARNEIRO, 1998, p.106)

Destacamos também as finalidades do ensino de Matematica imbuidas por objetivos

que apontam para a necessidade de resultar aprendizagem real e significativa para o aluno.

As finalidades do ensino de Matemadtica no nivel médio indicam como
objetivos levar o aluno a:

e compreender os conceitos, procedimentos e estratégias Matemadticas que
permitam a ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacdo
cientifica geral;

e aplicar seus conhecimentos matematicos a situagdes diversas, utilizando-os
na interpretacdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades
cotidianas;

e analisar e valorizar informagdes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas Matemadticas para formar uma opinido prépria que lhe permita
expressar-se criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas
do conhecimento e da atualidade;

e desenvolver as capacidades de raciocinio e Resolucdo de Problemas, de
comunicacdo, bem como o espirito critico e criativo;

e utilizar com confianca procedimentos de Resolu¢do de Problemas para
desenvolver a

e compreensdo dos conceitos matematicos;
expressar-se oral, escrita e graficamente em situacOes Matemadticas e
valorizar a precisdo da linguagem e as demonstragdes em Matemdtica;

e estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses temas
e o conhecimento de outras areas do curriculo;

e reconhecer representacdes equivalentes de um mesmo conceito,
relacionando procedimentos associados as diferentes representagdes;

® promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em
relacdo as suas capacidades Matematicas, o desenvolvimento de atitudes de
autonomia e cooperagdo. (BRASIL, 2000, p. 42).

Tais objetivos, aos serem considerados além de favorecer uma aprendizagem real e
significativa sinalizam para um ensino com sentido e pautado na compreensao, contribuindo
assim, para a efetivacdo de um processo de ensino-aprendizagem emancipador. Mesmo
podendo ser pensado de forma isolada ensino e aprendizagem, acreditamos que este processo

ocorre nao de forma isolada, mas, simultaneamente.
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3.5 A Proposta

3.5.1 Preambulo da Proposta
Inicialmente trazemos um pouco da nossa experiéncia com o ensino de Trigonometria,

como também as dificuldades que percebemos com relacio a esse tema. Sendo assim,
situamos nossa experiéncia em trés momentos: quando alunos da educagdo bésica, quando
alunos de licenciatura em Matemadtica e quando professores.

Quando éramos alunos da educag@o bdsica tivemos nossa primeira experiéncia com a
Trigonometria, precisamente na fase final (ensino médio — 2° e 3° anos). Tal contetido
chamava-nos a atencdo, pelos seguintes aspectos: quantidade de férmulas existentes e, para
estruturar um pensamento trigonométrico coeso, era necessario decorar/saber todas aquelas
férmulas. Embora tivesse trabalhado alguns problemas, estes eram resolvidas exclusivamente
pelo professor. Nao havia discussdes e nem exploracdes, € no final se reduzia a decorar/saber
férmulas e manipulagdes algébricas. Escutdvamos algumas vezes quando perguntado ao
professor — pra que serve este conteudo? — resposta como: “1a na frente vocés irdo perceber a
aplicabilidade”...

Como alunos, ndo ddvamos importancia a tais perguntas porque gostdvamos daquelas
manipulacodes algébricas. E, por sabermos fazer aquilo que iria ser cobrado, bastava.

Quando éramos alunos do curso de Licenciatura Plena em Matematica a
Trigonometria apareceu na Componente Curricular Elementar I, o ensino era centrado
exclusivamente no rigor obedecendo ao seguinte receitudrio (defini¢des, exemplos, teoremas
e suas demonstracdes, seguidos de exercicios e problemas), onde niao havia nenhuma
interacdo entre as pessoas que constituiam aquela sala de aula. Identificava-nos tracos de que
s6 mudamos de nivel de escolaridade.

Desta forma, a concep¢ao de Matematica trabalhada quanto aluno da escola bdsica e
na licenciatura eram as mesmas.

Quando professores, sentimos falta de uma formacdo que tivesse nos proporcionadas
alternativas para explorar o conteido de Trigonometria. Desta forma, colocamos em pratica a
Unica alternativa que sentiamos mais seguro a fazer, que era ensinar a Matematica de forma

pronta e acabada, sem levar em consideragdo sua construcdo social.

As perguntas citadas anteriormente, quando féramos aluno do 2° ano médio da
educagdo bdsica (pra que serve este conteido? Onde iremos aplicd-lo?), vieram a tona
novamente, agora nao perguntadas por meus colegas de sala, mas por meus alunos. Era

necessario darmos respostas convincentes, mas nao as tinhamos e ndo sabemos se iremos té-



72

las. Nossa préatica era conduzida por reflexos de professores passados que devido a uma
formacdo sem muita reflex@o, acaba por reproduzir situa¢des vividas em sua formacgdo escolar
inicial.

Entrelacando as formacdes oriundas da educacdo bdsica e da educagdo superior
(formagdo inicial como docente) com as experi€ncias vivenciadas em sala de aula sugiram as
primeiras inquietagdes em desenvolver um trabalho que minimizasse as distancias ainda
presentes entre o ensino-aprendizagem no contexto escolar.

Tais inquietagdes ganharam fundamentos que nos proporcionaram um olhar
diferenciado para o conteudo de Trigonometria, fazendo-nos perceber, através de leituras e
observacdes de conversas com colegas, dificuldades no processo ensino-aprendizagem que
nos convidavam as refletir, procurando minimiza-las.

Desta forma, destacamos algumas dificuldades percebidas no ensino-aprendizagem de
Trigonometria:

v’ Transicdo do seno como razdo entre os lados de um tridngulo para o seno de
um numero real em um ciclo trigonométrico;

v’ Superficialidade na exploracdo das fun¢des trigonométricas;

<

Muitas férmulas sem conexao;

v' Uso de alternativas metodoldgicas que impulsionassem uma aprendizagem
compreensiva;

v Muitos professores veem a Trigonometria como dificil de ensinar;

v’ Estabelecer conexdes entre a Trigonometria do triAngulo retingulo e a
Trigonometria no ciclo trigonométrico, explorando conjuntamente duas
grandes dreas da Matematica — Geometria e Algebra;

v’ Mesmo tendo muitas aplicacdes, a exploracio das mesmas requer uma

formacao sélida dos conceitos que circundam a Trigonometria, devido este

apresentarem, diversas conexdes com outras diversas areas de conhecimento,
para que possamos a perceber que a mesma ndo € apenas uma ferramenta, mas

também um campo de estudo.

Destacamos também nesta busca por reflexdes espacos que apresentam em uma de
suas finalidades aproximarem a Universidade da sala de aula. Estamos falando dos Programas
de Pés-graduacao da UEPB, onde fazemos parte do Programa de Mestrado em Ensino de

Ciéncias e Educacdo Matematica que tanto tem contribuido em nossa caminhada.
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Dentro do nosso Programa acontecem Semindrios semanais, como espago de didlogos
e reflexdes onde podemos dialogar sobre nossas pesquisas com o0s colegas mestrandos e
pesquisadores doutores. Em um destes semindrios(SECEM)que ministramos em maio de
2012, onde expusemos nossa proposta de atividades, duas perguntas chamaram-nos atengao.
Nao seria melhor focar em uma parte da Trigonometria, tendo em vista que ela é muito
ampla? Como irds dd conta de tudo, pois alguns alunos vém com pouca base dos conceitos
essenciais de Geometria, os quais serdo necessarios para a exploracao da Trigonometria? Tais
perguntas vieram a tona também no GEPEP (Grupo de Estudo e Pesquisa em Educagdo e Pds-
Modernidade) quando discutiamos nossas pesquisas.

Tais perguntas refor¢caram a necessidade de justificar o porqué trabalhar com o todo.
Na verdade, no inicio do projeto pretendiamos uma proposta que contemplasse a formagao-
exploracdo do conceito das Fun¢des Trigonométricas. Ao longo da caminhada, percebemos
que era forte em nossa proposta a necessidade de verificar-analisar-interpretar o continuo
(cotidiano) da sala de aula. Voce pode esta se perguntando, ndo poderia fazer tudo isso apenas
com o foco nas Fung¢des Trigonométrica? Sim, poderia! Mas queriamos passar pelo menos um
semestre em exercicio. Tempo suficiente para percebermos as variantes e as variacdes do
processo ensino-aprendizagem, e, sendo assim, nos desprendermos da visdo do ideal (aquilo
que € s6 favordvel) para o real (aquilo que pode ser ou ndo favordvel). Pois, como afirmava
anteriormente, temos que o ideal em nossa proposta € o real que nos € apresentado.

Nesta perspectiva, aparece em nossa proposta o pesquisar com o “Cotidiano”. Em
nossas reflexdes indagavamos: cotidianamente, que Matemadtica € importante para o aluno da
escola publica? E uma Matemdtica inferior ao das escolas particulares? O conhecimento
matemadtico escolar deve ser reduzindo apenas a problemas do cotidiano? Ou H& um
conhecimento acumulado pela humanidade que precisa ser transmitido? Um bom ensino de
Trigonometria seria aquele que tratasse apenas de problemas do cotidiano?

A Matemadtica importante para o nosso aluno de escola publica ndo é uma Matemadtica
inferior nem superior ao das escolas privadas. Em nossa concepc¢do, acreditamos que a
Matemadtica importante seria aquela que envolvesse o aluno no processo de construcdo e coo
criacdo do processo ensino-aprendizagem, onde tal processo levasse em consideragdo o

e " 14
‘cotidiano matematico”

em que cada aluno se encontra.
Acreditamos que o conhecimento matemaético escolar ndo deve ser reduzido apenas a

problemas do cotidiano, da mesma forma, ndo acreditamos que um bom ensino de

'* Entendemos cotidiano matemético como sendo o que o aluno dispde ou pode oferecer para contribuir em seu
processo de ensino-aprendizagem.
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Trigonometria seja aquele que trate somente de problemas do cotidiano. Pois, além do seu

“papel formativo” 15

, segundo o PCN de Matematica do Ensino Médio, o qual aponta para a
necessidade de trabalhar tais problemas, temos também, que explorar o ‘“cardter instrumental”
1% da Matemética no Ensino Médio, onde deve ser vista “como um sistema de c6digos e regras
que a tornam uma linguagem de comunicacdo de ideias e permite modelar a realidade e
interpretd-la” (BRASIL, 2000, p.40). Tanto o “papel formativo” como o ‘“cardter
instrumental” da Matemadtica, segundo o PCN de Matematica do Ensino Médio, justifica a
necessidade de explorarmos a Matematica a parir de situacdes do cotidiano.

Contudo, precisamos fazer com que a Matematica explorada, observando o cotidiano
da nossa sala de aula, seja percebida pelos nossos alunos como uma ciéncia. E por ser uma
ciéncia tem suas caracteristicas estruturais especificas. Desta forma, “é importante que o
aluno perceba que as definicdes, demonstragdes e encadeamentos conceituais e 16gicos tém a
funcdo de construir novos conceitos e estruturas a partir de outros e que servem para validar
intuicdes e dar sentido as técnicas aplicadas” (BRASIL, 2000, p. 40-41). Nesta perspectiva, é
importante mostrar que como toda ciéncia, suas estruturas ndo apareceram do acaso, mas,
foram-se constituindo ao longo dos Tempos.

A Trigonometria, como sendo uma parte da Matematica, mostra-se em seu processo de
constru¢do, resultados obtidos, teor do que estudamos na escola, como também, vérias
lacunas, os quais impulsionam pesquisadores a empenharem-se na busca de solugdes. Oliveira
(2010) destaca o movimento da ciéncia sendo percebida, inicialmente, até chegar a uma teoria
fundamentada. Desta forma, destaca que ‘“desde os tempos remotos, o homem teve a
curiosidade sobre o tamanho das coisas, mas medi-las nem sempre foi uma tarefa simples.
Quando se deseja medir distincias inacessiveis, como a largura de um rio, a altura de um
prédio, por exemplo, precisamos de instrumentos especificos e uma teoria fundamentada: a
Trigonometria” (OLIVEIRA, 2010, p. 29). A nossa pritica deve estd pautada por tais

elementos: divulgar o conhecimento adquirido e motivar para o avango da pesquisa.

"> Contribuir para o desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisicio de atitudes, cuja utilidade e
alcance transcendem o ambito da prépria Matemadtica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver
problemas genuinos, gerando hédbitos de investigacdo, proporcionando confianca e desprendimento para analisar
e enfrentar situacdes novas, propiciando a formag¢do de uma visao ampla e cientifica da realidade, a percep¢do da
beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras capacidades pessoais (BRASIL, 2000,
p-40).

' Deve ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras dreas do
conhecimento, assim como para a atividade profissional. Ndo se trata de os alunos possuirem muitas e
sofisticadas estratégias, mas sim de desenvolverem a iniciativa e a seguranca para adapti-las a diferentes
contextos, usando-as adequadamente no momento oportuno (BRASIL, 2000, p.40).
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3.5.2 Trigonometria: o caminhar da exploracio do pensamento trigonométrico

Sendo assim, apds este levantamento histérico, desenvolvemos nosso projeto
dividindo o estudo da Trigonometria em: Trigonometria do tridngulo retangulo,
Trigonometria do ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas. Nesta divisdo, notamos que
embora, no percurso histérico, as ideias ndo surgirem de forma sequenciada, como
costumamos trabalhar em nossas salas de aula, preferimos assim dividir para melhor explorar
as dreas da Geometria e Algebra que estdo contidas na Trigonometria, mesmo sabendo que hd
situagcdes em que tais dreas interagem.

Na Trigonometria do tridngulo retangulo focaremos nas ideias geométricas. Através
dos problemas, traremos nas discussdes em sala de aula o percurso histérico trilhado pelos
povos da antiguidade. Embora, ndo seguimos fidedignamente o caminhar historico,
procuramos dé énfase chamando a atencdo para o processo construtivo.

Na Trigonometria do ciclo trigonométrico exploraremos as ideias que transitam entre a
Geometria e a Algebra.

Nas fungdes trigonométricas trabalharemos as ideias algébricas. Enfatizaremos o

movimento e 0 avango para a ciéncia através de tais funcoes.

3.5.3 Os Problemas

Fazendo um pouco do percurso histérico, notamos 0 quanto um conhecimento para ser
legitimado precisa de varios olhares, implicando assim, em diversas interpretacdes. Nossa
proposta nao é um trabalho que vise fazer um resgate histérico da Trigonometria. Achamos
pertinente, pois pretendemos desenvolver ao longo das atividades a formacao dos conceitos
inerentes a Trigonometria, fazendo com que os topicos explorados sejam desenvolvidos assim
como a histéria nos mostra, em espacos de construcao e colaboragdo. Que a sala de aula seja
um ambiente de investigacdo e construcao cientifica.

Para isso, necessitaremos da metodologia da Resolu¢do de Problemas, de onde
esperamos extrair interagdes, mediagcdes, formacdo dos conceitos, cooperacdes, producdes
individuais e coletivas, exploragdo de situagdes cotidianas, didlogos, dentre outras.

Sendo assim, como as atividades estdo pautadas por problemas, concordamos com
Onuchic e Allevato (2011, p. 81) afirmam que para elas, problema “é tudo aquilo que nao se
sabe fazer, mas que se estd interessado em fazer”.

Portanto, o cotidiano da sala de aula serd determinante para a explora¢ao dos conceitos

que as atividades favoreceram. Pois, quando falamos problemas do cotidiano, estamos falando
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dos problemas epistemoldgicos e dos didaticos que estardo envolto do nosso ambiente, onde
as atividades iram se desenvolver.

Desta forma, pensar os problemas que iriam atender as nossas necessidades nao foi
tarefa facil. No inicio pesquisamos diversas atividades na literatura (AMORIM, 2006),
(LEDUR, 2001), (OLIVEIRA, 2010), nos livros didaticos (BARROSO, 2010), (DANTE,
2010), (SMOLE e DINIZ, 2010) e em livros especificos de Trigonometria (IEZZI, 2004) e
(LIMA et.all, 2006).

O principal critério de selecdo dos problemas estabelecido por nés foi o de
percebermos nas atividades quais poderiam proporcionar interagdes em sala de aula, onde o
cotidiano da mesma fosse percebido por todos, com suas potencialidades e limitacdes. Com
esta mesma finalidade, uma boa parte das atividades foi elaborada por nds. Queriamos
elaborar uma proposta, com este contetido, que nio priorizasse o produto e sim o processo.

Sendo assim, achamos mais oportuno, por uma questdo de organizagdo, dividir a
proposta em blocos, tais como:

- Bloco 1: Exploragdo da Trigonometria do Triangulo Retangulo

- Bloco 2:Estabelecendo a Transi¢do da Trigonometria do Retangulo para o Ciclo
Trigonométrico

- Bloco 3: Estudo das Fungdes Trigonométricas

Fruto do planejamento, nés achamos conveniente preanunciar cada Bloco enfatizando
o conteudo a explorar, como também os objetivos, a duragao e os materiais necessarios para a
execugdo dos problemas. Tal disposicdo tem a finalidade de situar a nds primeiramente, mas

também para subsidiar o leitor.

3.5.3.1 Informacgaoes Gerais do Bloco 1

Contetido: Trigonometria do Tridngulo Retangulo
Objetivos

- Perceber as razdes trigonométricas como constantes obtidas a partir de experimentos,
semelhantes, ao que fizeram cientistas na construcao das tdbuas trigonométricas;

- Explorar as razdes trigonométricas por meio de situacdes problemas que modelam
relacdes com o cotidiano.
Duracao: 16 aulas de 40 minutos
Material necessario:

Régua;
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Ficha com as atividades;
Lapis e Borracha;
Téabua Trigonométrica;
Calculadora;

Transferidor;

3.5.3.2 Informacaoes Gerais do Bloco 2

Contetido: Transicdo da Trigonometria do Triangulo Retingulo para ado Ciclo

Trigonométrico

Objetivos

- Explorar os conceitos de arcos e angulos, proporcionado a distingdo dos mesmos;

- Tratar simultaneamente as razdes e relacdOes trigonométricas de grandezas angulares
medidas em graus e as razoes e relagdes trigonométricas de grandezas de medidas lineares
medidas em radianos;

- Realizar a transicdo da Trigonometria do tridngulo retangulo para a do ciclo

trigonométrico.

Duracao: 16 aulas de 40 minutos

Material necessario:
Ficha com as atividades
Régua
Caneta
Folha Milimetrada
Borracha
Compasso

Transferidor

3.5.3.3 Informagoes Gerais do Bloco 3

Contetdo: Estudos das Fungoes Trigonométricas
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Objetivos

- Explorar a Trigonometria analitica a partir das funcdes trigonométricas por meio de
situacdes problemas do cotidiano.

- Realizar constru¢des e interpretacdes dos graficos das funcdes trigonométricas
destacando os elementos principais (dominio, imagem, periodo), bem como a sua
representacao.

Duracao: 12 aulas de 40 minutos
Material necessario:

Régua;

Ficha com as atividades;

Lapis e Borracha;

Téabua Trigonométrica;

Calculadora;

Transferidor;

Os problemas selecionados aparecem juntamente com os retalhos e as impressdes da
experiéncia. Desta forma, o préximo capitulo apresenta a realizacdo da nossa proposta,

contendo, além dos problemas, as descri¢cdes das aulas e as andlises das experiéncias.
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4. RETALHOS E IMPRESSOES DA EXPERIENCIA REALIZADA

As descricoes a seguir sao o resultado de aulas ministradas na disciplina de
Matematica, numa turma de 2° ano do ensino médio, do turno tarde, da Escola Francisca
Martiniano da Rocha, institui¢do escolar publica da cidade de Lagoa Seca-PB, na qual
exercemos a fungdo de professor-pesquisador. Os horérios das aulas nessa turma eram sempre
os ultimos (quinta-feira: “5* e 6* aulas” e sexta-feira: “3* e 4* aulas”). Foram realizadas
observacdes escritas durante e, principalmente, apds as aulas. Todos os problemas foram
fotocopiados ou impressos, ora na escola, ora por nés mesmos. Quando estes problemas eram
impressos por nds, a instituicdo nos dava as folhas necessarias.

Nestas descricdes, fruto das leituras e, principalmente, do levantamento de dados
iniciado, fizemos uso da observacao participante, na perspectiva da pesquisa pedagdgica, em
que o professor assume a postura de professor-pesquisador. E importante ressaltar que todas
as atividades desenvolvidas foram arquivadas. O foco dado nas observagdes esteve vinculado
a investigacdo das contribui¢des que a Resolucdo de Problemas poderiam nos favorecer ou
nido para o processo ensino-aprendizagem, como também, verificar o comportamento dos
alunos no transcurso das atividades.

Sendo assim, as descri¢cdes realizadas até o momento sdo recortes de aulas. As
observacoes trazidas aqui sdo extratos de atividades realizadas com os alunos e de situagdes
vivenciadas que influenciam diretamente no contexto da sala de aula. Portanto, ao
planejarmos essa intervencao, desde o inicio, assumimos a Resolucdo de Problemas como
metodologia de ensino, ndo porque ela daria conta de tudo que queriamos. Alids, ao
propormos analisar as nossas proprias salas de aula, fica em suspei¢ao o fato de que nenhuma
metodologia da conta do todo. Convidamos, pois, a todos para se aventurarem na caminhada

nao falivel de nossas descri¢des e andlises.

4.1 Retalhos das Atividades do Bloco 1: Trigonometria do triangulo retangulo

Procuramos desenvolver nossa pesquisa sem interferir no calenddrio e no
planejamento escolar. Com isso, as aulas realizadas obedeceram ao que havia sido planejado
pela escola, desde o inicio do ano letivo, referente a disciplina de Matematica.

As intervengdes foram realizadas no periodo de 01/06/2012 a 02/08/2012, numa turma
de 2° ano do ensino médio, com 32 alunos entre 16 e 22 anos. Foram realizados 08 encontros

(16 aulas) para este Bloco 1. Tinhamos planejado, inicialmente, 5 encontros (10 aulas), sendo
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cada aula com a duracdo de 40 minutos. Esse tempo nunca funcionou para a dltima aula da

quinta-feira, chegando a durar entre 20 a 30 minutos.

Data da Realizaciao Alunos Presentes Alunos Ausentes
Encontro 1 01/06/2012 32 0
Encontro 2 12/07/2012 23 9
Encontro 3 13/07/2012 24 8
Encontro 4 19/07/2012 28 4
Encontro 5 20/07/2012 26 6
Encontro 6 26/07/2012 25 7
Encontro 7 27/07/2012 27 5
Encontro 8 02/08/2012 26 6

Quadro 6: Relagio da Frequéncia dos alunos em Relagio aos Encontros do Bloco 1

Observando o Quadro 6, podemos nos perguntar por que um distanciamento tao
grande do 1° para o 2° encontro. Minhas aulas nesta turma se concentram nas quintas € nas
sextas-feiras. Desta forma, houve vdrios imprevisto, tais como: feriados; paralisacdes
estaduais; realizacdo das festividades juninas; dentre outras.

Nas descricdes seguintes, apresentamos o didlogo dos alunos intercalados por algumas

e 17
analises .

4.1.1 Descricao e analise do encontro 1 (01/06/2012) — Aulas 1 e 2

Problemal: — Descobrindo algumas razoes
Objetivo: Perceber que fixando um dngulo num tridngulo retdngulo ndo importa o
“tamanho” do tridngulo e as razoes entre os lados gerardo algumas constantes,

denominando-as razoes trigonométricas.

Sabemos que o angulo é formado por duas semirretas de mesma origem, que Sao 0s
lados do angulo e a origem é o vértice do angulo. Vale salientar que, cada vez que as
semirretas se “afastam”, temos um medida de angulo diferente.

- Faca um tridngulo retangulo na folha milimetrada, tendo um dos angulos internos
25°.

70 recuo dado e a diminuigdo da letra presente neste capitulo, refere-se a comentérios e analises que vamos
fazendo durante as descricdes das aulas.




81

- Indique os vértices do triangulo.

- Registre com a régua a medida dos lados.

- Encontre a razdo do lado oposto pela hipotenusa (ndo falar de lado oposto e
hipotenusa — falar nomeando os seguimentos). Conferir as respostas com os outros colegas.
ApOs estas explanagdes falar que esta razao chama-se seno — a razdo entre o lado oposto pela
hipotenusa.

- Encontre a razdo do lado adjacente pela hipotenusa. Conferir as respostas com o0s
outros colegas. Apds estas explanagcdes, devemos falar que esta razdo chama-se cosseno — a
razdo entre o lado oposto pela hipotenusa.

- Encontre a razdo do lado oposto pelo lado adjacente. Conferir as respostas com 0s
outros colegas. Ap0s estas explanagdes falar que esta razdo chama-se tangente — a razao entre

o lado oposto pelo lado adjacente.

Devido a um evento a ser divulgado, nossa primeira aula teve apenas 20 minutos. Nos
20 minutos finais, comecamos a explorar as atividades. E comum em nossa escola momentos
como esses, em sua maioria s6 ficamos sabendo no dia. Desta forma acaba comprometendo o

nosso planejamento.

Pedimos aos alunos que fizessem um tridngulo retangulo com um dos angulos internos
sendo 25° Para nossa surpresa, por unanimidade, nenhum aluno sabia esbogar a situacao
pedida. Vale salientar, que os mesmos estavam com todos os instrumentos suficientes para a
execucdo da atividade (régua, transferidor e esquadro). Nesse instante, percebemos que os

alunos nio sabiam manusear o transferidor.

Em um breve momento de reflexdo pensidvamos: como pode alunos do 2° ano médio
nao saber utilizar um transferidor? Através desse fato, sentimo-nos mais desafiados. Se os
alunos ndo sabiam utilizar um transferidor, irfamos ter muitas dificuldades no
desenvolvimento de atividades préticas como, por exemplo, a constru¢do empirica da tdbua
trigonométrica. Se eles ndo sabem utilizar esse instrumento, talvez seja pelo fato de que
ninguém tenha trabalhado com eles! Em muitas salas de aula de Matemdtica, fatos como esse
ou semelhante, ndo sdo percebidos. Muitas vezes a atengdo estd sendo voltada para o final
(aonde se quer chegar) ao invés de observarmos o processo (os rumos por onde a atividade
pode nos levar). Quando observamos o processo da atividade, estamos dando som as vozes do

cotidiano da sala de aula que todos os dias ecoam, mas, sé sdo escutadas (percebidas) se acodes
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desenvolvidas ao longo das atividades possibilitarem espacos em que as dificuldades dos

alunos sejam levadas em consideracgao.

Dessa forma, fomos mostrar no quadro o processo de constru¢do do angulo de 25°.
Pedimos para que fizessem uma ‘“reta” de tamanho qualquer. Em seguida, com um
“transferidor para o professor’” em maos, mostramos no quadro como se usava o transferidor.
Apd6s a demonstracdo, passamos analisando em cada carteira quem havia realizado o
procedimento correto. Constatamos que 08 alunos haviam feito de modo correto, enquanto os
demais apresentavam dificuldades. Com o processo de mediacdo, apenas 03 alunos ficaram
ndo conseguiram realizar a atividade, sendo que dois (Ay; e Ajz;) propuseram-se a
continuarem O processo, enquanto que Aje alegou que nio estava bem. Nesse instante,
percebemos a aluna A ajudando a colega, a aluna A,), a fazer a atividade.

Feito isso, compomos o tridngulo retangulo com um dos angulos internos sendo 25°. O
aluno A;;, apresentou dificuldades em relacdo a perpendicularidade.

Em seguida, propomos que marcassem os vértices do tridangulo com A, B e C, sendo
que o angulo de 25° ficasse indicado pelo vértice A e o angulo reto pelo vértice C. Na
sequéncia, pedimos que medissem os trés segmentos com a régua. Quatro alunos
apresentaram dificuldades, pois ndo sabiam se comec¢avam do zero ou do um. Apds ajudarmos
a esses quatro alunos que apresentaram dificuldades no posicionamento de inicio da régua,
perguntamos:

Professor: Quem sabe o que significa uma razdo?

As: Estd associada a divisdo!

Pegando a ideia dela, propomos que fizessem as seguintes anotagdes e cdlculos:
BC AC BC
AB AB AC

Na primeira razao, %, alguns alunos apresentaram duvidas em relacio a aproximacao.
Pedimos, portanto, para que deixassem os nimeros com trés casas decimais € comparamos as
respostas para surpresa deles, as respostas eram, aproximadamente, iguais.

Dessa forma, concluimos que, independentemente do tamanho do tridngulo, ja que,

inicialmente, a constru¢ao do mesmo foi aleatdria, tais razdes permanecem constantes.

. . BC
Depois disso, expusemos no quadro que a 1* razdo, 5 onde chamamos de seno do

" - AC . BC
angulo de 25°; a 2° razdo, e chamava-se cosseno e a 3? razdo, o chamava-se tangente.
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Sendo assim, solicitamos que entregassem a atividade. Logo apds, esse momento, nos

despedimos terminando o encontro.

E importante fazer com que os alunos percebam esse fato observando, tendo
dificuldade com as aproximagdes, perguntando se o posicionamento da régua é o zero ou no
um e com todas as outras situagdes que forem aparecendo no caminhar da atividade. Temos a
convicgdo, ao entrarmos em sala de aula com postura investigativa, assumindo-a como um
laboratério de nossas “experiéncias” (dos objetivos que almejamos chegar e dos possiveis
caminhos que a aula pode tomar), que, além de a aula ter um sentido, percebemos que o
ensinar ganha mais sentido e significado, favorecendo assim um ensino-aprendizagem voltado
para a compreensdo. Nossa concep¢do de ensino compreensivo comunga com a concepgao
defendida por Perrone (2007): “a ideia de que aquilo que os alunos aprendem precisa ser
internalizado e pode ser usado em muitas circunstincias diferentes dentro e fora da sala de
aula, servindo de base para um aprendizado continuo e prolongado, sempre repleto de

possibilidades™.

4.1.2 Descricao e analise do encontro 2(12/07/2012) — Aulas 3 e 4

A aula iniciou com uma conversa acerca do Programa de Mestrado, enfatizando a
importancia deles na minha pesquisa. Apds essa conversa, pedi para que a turma se dividisse
em duplas ou em trios. Formaram-se 7 duplas e 3 trios espontaneamente, contando assim 23

alunos.

8problema2: Leitura Coletiva
OBJETIVO: Identificar as razoes trigonométricas como um processo inicial que se

origina da semelhanca de triangulos

No primeiro momento, realizamos uma leitura coletiva de um texto elaborado por
Oliveira (2010, pg. 37-41). O texto continha algumas consideracdes histéricas sobre o
triangulo retangulo, bem como, a nomenclatura de alguns termos. O mesmo foi xerocado e
distribuidos entre aos alunos, que realizaram uma leitura coletiva. Tal leitura foi interrompida

em trés momentos.

18 Texto extraido do Capitulo 2 da dissertag@o de Oliveira, 2010, p. 37-41.
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Sentimos a necessidade de esclarecer quando tridngulos sdo semelhantes. Nesse
momento, fomos ao quadro e esbo¢amos de forma ampliada os tridngulos e enfatizamos a
questao da proporcionalidade dos lados, percebemos ai a constancia.

As: Professor, sempre serd constante?

Professor: Sim. Pois, ndo importa o tamanho das dimensdes da figura, a
proporcionalidade continua a mesma. Veja o exemplo de uma fotografia.
Por causa da proporcionalidade temos uma imagem nossa bem fidedigna ao
que somos. A mesma coisa acontece com os mapas que vemos no livro. O
Brasil é daquele tamanho? Seria estranho se num mapa territorial do Brasil

o0 Amazonas fosse menor que a Paraiba!

Na sequéncia, demos énfase ao surgimento da palavra seno. Tal palavra, hoje assim
conhecida, passou por diversas tradugdes (indiana, drabe, europeia, latim). Em seguida, foi
enfatizado que o complemento do seno de um angulo originou o que conhecemos hoje com
COSsSeno.

Ao tratarmos da nomenclatura de alguns termos, foi necessdrio destacar a
diferenciacdo entre hipotenusa, cateto oposto e cateto adjacente. O texto referia-se a esses
termos do seguinte modo:

- Hipotenusa: lado oposto ao angulo reto;

- Cateto Oposto: lado oposto ao angulo agudo determinado;

- Cateto Adjacente: lado que com a hipotenusa compde o angulo determinado.

Nesse instante, desenhamos no quadro um triangulo retangulo destacando o angulo

reto e os dois agudos.

Figura 1: Identificando hipotenusa, cateto oposto e cateto adjacente.
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Esbocamos a relagdo dos catetos referente a cada angulo agudo do seguinte modo:
Tomando como referéncia o angulo «, temos:

- Hipotenusa: BC

- Cateto Oposto: AC

- Cateto Adjacente: AB

Tomando como referéncia o angulo £, temos:
- Hipotenusa: BC

- Cateto Oposto: AB

- Cateto Adjacente: AC

A terceira parada na leitura deu-se no momento de fazer a conexdo entre o que
acabavamos de ler e o que tinhamos executado no problemal. O aluno deveria perceber que
aquelas proporcionalidades gerariam trés constantes: seno, cosseno e tangente. O seno de um
angulo foi caracterizado pela razdo entre o cateto oposto e hipotenusa; o cosseno de um
angulo como sendo a razdo entre o cateto adjacente e a hipotenusa e a tangente de um angulo,
além de ser identificado como a razdo entre o cateto oposto e o cateto adjacente, €

caracterizada também pela razao entre o seno e o cosseno.

No segundo momento do encontro exploramos o problema 3, cujo objetivo foi
“aplicar as razoes trigonométricas e investigar caracterizacoes e semelhancas que podemos
extrair com relagcdo aos angulos complementares de um triangulo retangulo”. A dinamica de
execugdo processou-se de forma andloga ao primeiro momento.

Problema3: Aplicando as razdes trigonométricas
Objetivo: Aplicar as razoes trigonométricas e investigar caracterizacdoes e semelhancas que

podemos extrair relacdes com os dngulos complementares de um tridngulo retdngulo.

Problema 3.1



g)

h)
i)
J)
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Figura 2: Aplicando as razdes trigonométricas.

Dado o triangulo retangulo acima, determine:

As medidas dos segmentos AB, AC e BC.

As medidas dos angulos internos.

A soma dos angulos a + f5.

As razdes trigonométricas referentes ao angulo a.
As razdes trigonométricas referentes ao angulo £5.

Preencha a tabela abaixo com os valores obtidos nos itens acima.

ANGULO ABC=a = ACB = =
RAZOES

Seno AC AB
BC BC

Cosseno AB AC
BC BC

Tangente AC AB
AB AC

O que podemos perceber em relagdo aos valores expostos na tabela? Existem
semelhangas, em relagdo aos angulos complementares? O que podemos concluir?

Em relagdo a razdo entre o seno e o cosseno do angulo a. O que podemos constatar?

Em relagdo a razdo entre o seno e o cosseno do angulo . O que podemos constatar?

Em relacdo a soma do quadrado do seno e do quadrado do cosseno do angulo a. O que

podemos constatar?
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k) Em relacdo a soma do quadrado do seno e do quadrado do cosseno do angulo 5. O que

podemos constatar?

EXISTEM AS RAZOES TRIGONOMETRICAS INVERSAS AS QUAIS
CHAMAMOS: COSSECANTE (INVERSA DO SENO), SECANTE (INVERSA DO
COSSENO) E COTANGENTE (INVERSA DA TANGENTE).

1) Asrazdes trigonométricas inversas referentes ao angulo a.
m) As razdes trigonométricas inversas referentes ao angulo f3.

n) Preencha a tabela abaixo com os valores obtidos nos itens acima.

ANGULO ABC = a = ACB=g=
RAZOES

Cossecante % _ % B
AC AB

Secante % _ % B
AB AC

Cotangente AB _ AC
AC AB

De 14 itens a serem explorados nesta atividade, foram trabalhados os 06 primeiros em
sala. A maioria das duplas e/ou trios fez apenas os trés primeiros itens. Apenas duas duplas
conseguiram realizar os 06 itens iniciais.

O item b caracterizou-se como o “campedo” de duvidas.

As e Ay Como assim a medida dos dngulos internos?

Professor: Angulos sdo medidos com o transferidor.

Ap6s essa explicagdo, s6 02 duplas e 01 trio conseguiram utilizar o transferidor de
forma coerente.

Percebemos que a maioria ainda ndo sabia manusear o transferidor. Sendo assim,
passamos por todas as outras duplas e trios mostrando como utilizar o transferidor, s6 que

agora individualmente.

Mais uma vez, notamos que os alunos nao tiveram uma formagdo em que o processo
ensino-aprendizagem estivesse pautado no fazer como pratica de constru¢do do saber. Pelo

contrdrio, o fazer nas aulas de Matemadtica estd voltado para a repeticdo de procedimentos em
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novas situacdes semelhantes a que o professor trabalhou no exemplo primeiro. Tal cultura é
comum, quando se trata do ensino de Matemética, pois, quase todo professor de Matematica
teve uma formacdo, seja na Educagdo Bdsica, seja na Inicial, pautada num ensino
conteudistico procedimental. Dessa forma, € natural que a forma de trabalhar os conceitos
matematicos, a principio, seja da forma como aprenderam. Por isso, defendemos a necessidade
da presenca e da prética do professor-pesquisador (professores pesquisando suas proprias salas
de aula) para refletir sobre as posturas que assumimos no cotidiano da sala de aula, pois, nem

conseguimos fazer o que temos como esséncia em nossos.

No final do encontro, observamos que um trio (A2, A9 € Ay;) estava com dificuldades
de retirar as medidas dos segmentos AB, AC e BC do tridngulo. O procedimento era utilizar a
régua, verificar a medida e anotar.

Antes de tocar o sinal, propusemos que fizessem o restante da atividade em casa.

4.1.3 Descricao e analise do encontro 3 (13/07/2012) — Aulas S e 6

O encontro iniciou muito antes da nossa entrada em sala de aula. No inicio da 1* aula
do dia letivo, cerca de 10 alunos vieram pedir para que adiantasse as duas primeiras aulas.
Essas aulas ndo seriam executadas por falta de professor da disciplina. Segundo os alunos, o
professor tinha deixado a turma porque desde o inicio do ano, 0 mesmo ndo havia recebido
por tais aulas. Vale ressaltar que essa turma soé teria nossas aulas, ja que as duas dltimas eram
vagas.

Falamos que o encontro iniciou muito antes da nossa entrada, pelo fato, de que apds
conversarmos com os alunos, percebemos que eles entenderam nossa proposta € nenhum

aluno foi embora depois de saber que as aulas ndo iriam ser adiantadas.

Parece um fato normal, mas no cotidiano que lecionamos tornou-se pritica comum,
alunos se rebelarem com professores que ndo tém a cultura de adiantar as aulas. Nisso,
percebemos o respeito que os alunos t€m pelo nosso trabalho, e, principalmente, por estarem
cientes da importincia deles em nossa pesquisa. Sendo assim, quando esclarecemos a
responsabilidade do trabalho, bem como a importincia da colaboracdo das partes envolvidas,
participantes da atividade entenderam, ndo sabemos se de imediato, o seu papel. Dessa forma,
concordamos com a ideia de Freire (2011, p.132) ao afirmar que “ensinar exige

disponibilidade para o didlogo”.
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Apo6s passarem as duas aulas de espera, encontramos uma turma agitada, mas isso
serviu de motivagdo para comecar a aula contando histérias que serviram para atrair a atencao
deles. Feito isso, conseguimos cativar a concentracdo da turma e comegamos a introduzir o
conteido através de uma revis@do do que tinhamos trabalhado no encontro anterior. Houve
necessidade da revisdo, pois percebemos que 04 alunos (A3, Az, A3 € Azg) ndo estavam
presentes nas aulas anteriores, entdo pedimos para que eles formassem duas duplas. O foco

inicial do encontro esteve voltado para a aplicac@o das razdes trigonométricas (Problema3: d,

e9 f9 29 h9 i9 i9 k9 19 m)'

A atividade aconteceu entre 02 trios e 09 duplas. Na revisdo, demos énfase ao
processo de identificacdo da hipotenusa e o cateto oposto e o cateto adjacente relacionado ao
angulo analisado. Com isso, expusemos as trés razdes trigonométricas (seno, cosseno e
tangente) no quadro e tal exposi¢ao, serviu de referéncia no decorrer da atividade.

Ao atender a chamada dos alunos, verificamos que algumas dificuldades no desenrolar
da atividade, eram oriundas da ndo confianca em si mesmos. Na maioria das vezes, os alunos
solicitavam-nos para perguntar se o que haviam feito estava certo.

Foram poucas as duplas que fizeram o item f (preencher a tabela com os valores
obtidos nos itens d, e), talvez tenha sido pela praticidade do item, em colocar também a razdo

indicando os lados do tridngulo.

ANGULOS ABC = a = ACB = B =
RAZOES

Seno AC _ AB B
BC BC

Cosseno A_B _ E B
BC BC

Tangente AC AB _
AB AC

O quarto e quinto itens da atividade pediam as razdes trigonométricas, referentes
primeiro ao angulo a e, na sequéncia, referente ao angulo f.

Nessa parte da atividade, s6 ndo tiveram dificuldades 02 duplas, chegamos a pegar até
no lapis de alguns alunos mostrando como se processava a atividade.

No 2° momento do encontro, apds o intervalo, foi dada énfase nos itens (g, h, i, j, k),
devido a dificuldade dos alunos em interpretar situagdes que mudam a forma do processo que

vinham fazendo. Era preciso agora refletir e analisar para expor uma resposta; ja que nos itens
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(d, e, ), a solug@o era mais pratica. Dessa forma, eles deveriam perceber a diferenciacdao de

cada razdo trigonométrica e fazer os cdlculos.

Um fato que chamou a aten¢ao de alguns alunos (As, A, Az, Azz) esteve presente na

resolucao dos itens j e k. Esses ficaram surpresos, pois a resposta dava 1.

Ay: Professor, vai dar sempre 1?
Professor: O que é que vocé acha?
Ag: Acho que sim. Pois deve estar relacionado a questdo dos dngulos serem

complementares.

Por outro lado, alguns alunos (Ag, A3, Ajs) apresentaram dificuldades nos calculos,

nio perceberam que o quadrado de um nimero € esse nimero elevado ao expoente dois.

Outro fato que passou despercebido pelos alunos é que somaram os valores do seno e cosseno

referente a um determinado angulo sem elevar ao quadrado.

O final do encontro se desencadeou pela explicacdo das razdes trigonométricas

inversas (cossecante, secante e cotangente). Apenas quatro duplas ndo entenderam a proposta

pedida pelos itens (/, m e n).

Ays: Professor como assim inverso? Eu estou percebendo que apos
comparar a tabela exposta pelo item h e a tabela exposta pelo item n, o que
muda é que hd uma troca. O que estd no numerador é trocado com o que
estd no denominador e vice-versa.

Professor: Isso mesmo! Cada inversdo torna-se satisfeita porque gera

também constante.

No final do encontro, entregamos a Problema3.2 para ser feita em casa. Tal atividade

tinha como objetivo reforcar o que haviamos explorado em sala — as razdes trigonométricas,

através de duas situagdes semelhantes.

Problema3.2: Percebendo regularidades

Registre no proprio tridngulo as medidas de seus trés angulos e de seus trés lados. Em

seguida, encontre o valor das razdes: seno, cosseno e tangente dos angulos complementares.

a)

Y Atividade adaptada, da dissertacdo de mestrado de Oliveira, 2010, p. 194.



91

Figura 3: Percebendo regularidades 1.

AC AB
BC BC
AB _ AC B
BC BC ~
AB AC
AC AB

ANGULO ABC = a = ACB==

RAZOES

Seno

Cosseno

Tangente

b)
B

Figura 4: Percebendo regularidades 2.
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AC AB
BC BC
AB B AC
BC BC
AB B AC
AC AB

ANGULO ABC=a = ACB = =

RAZOES

Seno

Cosseno

Tangente

4.1.4 Descricao e analise do encontro 4 (19/07/2012) — Aulas 7 e 8

Este encontro iniciou com o seguinte didlogo:
Professor: Gente! Quem fez a atividade proposta para casa (problema3.2)?
Az e Ay Professor, nos ndo conseguimos!
Professor: Por qué? O problema ndo era semelhante ao que fizemos em
sala?
Agz e Ay Professor, na verdade nos esquecemos! Foram marcadas muitas
provas pra essa semana! S6 hoje fizemos duas! Uma de Geografia e uma de

Portugués.

Notamos, através dos discursos dos alunos, o quanto eles associam o ndo fazer as
atividades, ao fato de simplesmente dizer que ndo conseguiram. Esses que nio conseguiram
vém como uma reclamacio para o professor no sentido de que ndo foi dado um modelo/uma
regra anterior do problema proposta para que pudesse aplicar sem muito esfor¢o, sem um
pensar mais refinado, sem pensar o seu proprio pensar, faltando nisso o desenvolvimento de
habilidades metacognitivas. Talvez, os alunos quisessem chamar a atenc¢do do professor para
que ele, 0 mesmo fizesse a atividade. E perceptivel que ao investigarmos o cotidiano escolar
devemos estd abertos a realidade. Se ndo tivéssemos feito aquela pergunta no inicio da aula,
talvez ndo houvesse percebido que a turma estava desgastada psicologicamente. Infelizmente,

noés professores as vezes somos insensiveis aos apelos dos alunos. Mas, também reconhecemos
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que pela realidade de alunos que temos, fica um pouco dificil “acreditar” em certas

consideragdes.

Depois disso, mais duas duplas e dois trios se manifestaram de forma parecida. Entao,
cedi 15 minutos da 1* aula para que tais alunos concluissem a atividade. Uma dupla se
manifestou, dizendo que havia esquecido como se fazia o problema. Nesse instante, pedimos
que revissem o que haviam feito até o momento nas atividades anteriores e observamos que os
alunos conseguiram progredir na atividade.

Passados alguns minutos, iniciamos o que havia planejado para o encontro, mostrando
uma tabela de razdes trigonométricas e, expusemos pra eles que as atividades executadas até o
momento, eram semelhantes as que os matematicos antigos realizaram para encontrar as

razoes trigonométricas dos angulos agudos.

Hoje, encontramos a tabela de razdes trigonométricas pronta nos livros didaticos. Tais
livros, em sua grande maioria, ndo fazem alusao a tais conhecimentos, induzindo o aluno a nio
perceber a Matematica como uma constru¢ido, e sim como algo que deve ser aceito. E
necessdrio, sempre que possivel, fazermos tais pontes, pois é através delas que percebemos a

Matematica como parte integrante da sociedade.

Na sequéncia da aula, sugerimos que se dividissem em grupos de trés ou quatro
pessoas. O resultado foi a composi¢ao de 4 trios e 4 quartetos. Entregamos para cada grupo
duas fichas de atividades idénticas para facilitar o manuseio na equipe.

O problema4 era intitulada como: explorando situagoes do cotidiano por meio das
razoes trigonométricas. O objetivo foi modelar situacdes do cotidiano e explorar o

pensamento matemadtico ai existente como ferramenta construtiva e desenvolvimentista.

Problema 4.1: Problema da Rampa
Uma rampa de 3 m de altura forma com o solo um angulo de 35°.
a) Represente a situagdo acima por meio de um desenho.
b) Encontre o valor do comprimento dessa rampa. (sen 35° = 0,5736; cos 35° = 0,8192 e tg
35°=0,7002).

Propusemos que fizessem a problema 4.1 (Problema da Rampa). E pedimos, que a

principio ndo chamassem para tirar ddvidas.
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Nesse momento, escutei algumas falas:
Discussdo do grupo 5 (Agy, Az, Ay e Ayy): Uma rampa € subindo?
Discussdo do grupo 1 (Ags, Azs Azs € Azp): Faz tu mulher! Tu és boa de

desenho. Professor, uma rampa é uma tira assim?

Ao observar a dinamica que cada equipe tracava para resolver o problema, a mais forte
era a inquietacdo. Talvez nés, professores de Matemdtica ndo estejamos dando o devido

tempo, em nossas atividades, para os alunos pensarem.

Passados 10 minutos da execugdo da atividade, a aluna A,y, integrante do grupo 6
falou:
Ajzg: Professor, por que o senhor ndo resolve logo? Eu jd estou ficando
agoniada. Nos ndo vamos conseguir mesmo!
Professor: Leia o problema pra mim.
Ajzg: Uma rampa de 3 m de altura forma com o solo um dngulo de 35°.
Professor: Vocé entendeu o enunciado?
Ajg: Sim! Entendi!
Professor: O que estd sendo pedido no item a.
Ajzg: Que eu represente o enunciado por meio de um desenho.
Professor: Quais sdo as partes principais do enunciado?
Ajp: A rampa faz com o solo um dngulo de 35°.

Professor: Pronto! Facam o que estd sendo pedido.

Notamos que a aluna que iniciou o desabafo, apds tais explicagdes ao aluno Ay, ja

havia construido a figura pedida.

Para todos os outros grupos que apresentaram dividas acerca do enunciado, utilizamos

o mesmo artificio utilizado com esse grupo.

O segundo item do problema pedia para que encontrdssemos o comprimento da rampa.
Nesse instante, ao ser acionado pelo grupo 7 (Ags, Ag7 e Agg), realizamos o seguinte didlogo:
Ays: Professor, como podemos encontrar o comprimento?
Professor: Utilizando as razoes trigonométricas.
Agg: (Inserir a imagem do grupo de Ayanne) Professor, observe! Se eu
elevar esses dois catetos ao quadrado e somar os resultados, serd igual a

hipotenusa ao quadrado.
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Professor: Correto! Mas para esse problema serd necessdrio esse
resultado? O que a altura da rampa representa em relacdo ao dngulo de
35°?

Ags e Agg: Cateto Oposto!

Professor: O que estd sendo pedido?

Age: O comprimento da rampa!

Professor: O que o comprimento da rampa representa no tridngulo?

Ago: A hipotenusa!

Professor: Qual a razdo trigonométrica relacionada ao cateto oposto e a

hipotenusa?

Nesse momento, o aluno Ay; procura no caderno os resultados encontrados nas
atividades anteriores e responde:
Agy: Seno!

Ags: O seno de 35° foi dado no problema entdo é sé substituir, e aplicar a

razdo trigonométrica.

Ao tracarmos esse didlogo, professor e aluno invertem a ordem ldgica milenar que
ainda prevalece em nossas salas de aula: professor, suserano do ensino, detentor de todo o
saber e o aluno, vassalo do processo, sempre a espera das determinac¢des do seu senhor. Fica
evidente que essa atividade favoreceu-nos a percep¢do de quanto o aluno, quando instigado,
reage de forma positiva. E o conhecimento sendo formado; é a sala de aula transformando-se
em um laboratério de pesquisa; € o professor deixando de ser o dono do saber; € o aluno sendo
construtor da sua aprendizagem; € um cidadao sendo formado numa postura critica. Antes de

saber fazer tornar-se necessdrio saber pensar, e ainda mais, pensar sobre seu proprio fazer.

Ao ser chamado pelo grupo 5 (Agz, A3, A17 € Azy) fui questionado.
Ay7: Professor, mostra como se faz? Hoje nds ndo estamos com cabega.
Fizemos duas provas muito extensas!
Professor: Que coisa boa! (tom de brincadeira para descontrair). Utilizei

dos mesmos artificios direcionados ao grupo 7.

Acrescentamos, para distrair o grupo, que estava muito aflito com as provas que
haviam executado, contando a seguinte historia:
Certo dia, “um lavrador acordou e, apds tomar o café, percebeu que a lida do dia seria

‘encamar terra’. Foi no quarto, onde guardava suas ferramentas e observou que la tinha:
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machado, foice, serrote, enxada, pd, picareta, furadeira, carroca de mao, dentre outras. O
lavrador ndo hesitou e pegou a enxada, colocou sobre o ombro e foi realizar sua atividade”
Em seguida, Ay, e Aj3 perguntaram:
Agz e Az Professor, o que essa historia tem a ver com a atividade que
estamos fazendo?
Professor: Vocés, ao longo da formacgdo, tiveram oportunidade de estudar

vdrios contetidos e aprenderam “diversas ferramentas”.

Quando contei a histéria, queria dar €nfase aos resultados que obtivemos, quando
realizamos as atividades anteriores. Tais atividades tinham como objetivo determinar as razdes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente). Temos conhecimento das razdes trigonométricas e
sabemos qual a funcionalidade de cada uma. E necessario agora, refletirmos o problema e
percebermos, diante das ferramentas que temos, a que convém, para que nos ajude a

solucionar o problema.

Ap6s a explicagdo, eles perceberam que:
- O cateto oposto ao angulo de 35° estd representando a altura da rampa.
- O cateto adjacente ao angulo de 35° estd representando a distdncia da base da rampa
até o ponto que indica a sua altura no solo.
- A hipotenusa estd representando o comprimento da rampa.
Professor: O que temos e o que queremos encontrar?
Ajz: O que temos representa o cateto oposto ao dngulo estudado e o que
queremos encontrar representa a hipotenusa do tridngulo.
Professor: Otimo! E que razdo indica essa situacdo? Olhem os resultados

que pedi para anotar, dos encontros passados. Em seguida, resolvam!

Ap6s esse didlogo, atendemos aos grupos 4, 3 e 1, que apresentavam dividas similares
as do grupo 5. Quando voltamos das explicacdes, percebemos que a aluna Agys, do grupo 7,
estava com a folha de sua resolugdo explicando as integrantes do grupo 5. Pedimos que ndo
fizesse a atividade pra elas, mas que continuasse auxiliando, quando necessario. Solicitemo-

nos para que tentasse fazer o problema 4.2.
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Problema 4.2: Determinando a Altura de um Prédio
A sombra de um prédio, num terreno plano, numa determinada hora do dia, mede 15
m. Nesse mesmo instante, préximo ao prédio, a sombra de um poste de altura 5 m mede 3 m.

Determine a altura, em metros, do prédio.

E interessante perceber que as integrantes do grupo 5 sabiam qual razdo utilizar, mas
encontravam dificuldades em operar. Esse episédio acontece com frequéncia nas aulas de
Matematica quando explicamos conteidos novos. Muitas dificuldades ndo s@o provenientes do
conteido em questdo, mas sim de procedimentos operatérios que ndao foram bem explorados

nas fases iniciais dos alunos.

Faltando 7 minutos para o término da aula chamei a aten¢ao de todos no quadro para a
resolucdo da atividade. Nesse instante, 95% dos alunos ja tinham propriedade do
entendimento da atividade e 40% j4 haviam encontrado o valor do comprimento da rampa. Os
demais estavam presos nos cdlculos, e ndo no entendimento do problema, ou seja, a maioria

estava com dificuldade em ‘“‘fazer as continhas”.

Tendo em vista que o processo ensino-aprendizagem acontece de forma diferente para
cada aluno, em momentos diferentes, em estdgios diferenciados, parece evidente que a
aplicacdo da Trigonometria em situacdes problemas aumenta as dificuldades, por dois
motivos. Primeiro, por nio ser constincia nas salas de aulas um ensino movimentado pela
investigacdo; segundo, por dificuldades acumuladas ao longo da formagdo escolar sobre
conceitos importantes em Matemadtica, principalmente quando se pede aos alunos para
interpretar situacdes problemas e, através dessas interpretacdes, desenharem uma figura que
representa a situacdo explorada. Tornar nossas salas de aula um espaco de constru¢do do
conhecimento € favorecer a possibilidade do aluno perceber que ele é muito mais do que um
depdsito de informagdes, € despertar a voz que insiste em ficar calada, devido a ndo

oportunidade.

4.1.5 Descricao e analise do encontro 5 (20/07/2012) — Aulas 9 e 10

A motivagdo que encontramos para iniciarmos, esse encontro, pautou-se na
necessidade de ler algum texto sobre o dia do Amigo. Lemos o texto ‘“Marceneiro e as
Ferramentas”, de um autor desconhecido. Esse texto foi enviado a nds, durante um encontro

de tutores do proinfo, pelos coordenadores da formagao.
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7

Os alunos apresentam muita desmotivacdo, que muitas vezes € consequéncia de
pessoas que ndo valorizam seus conhecimentos. Também existe a caréncia de um referencial
seja na familia, na politica, na religido, na amizade. Ao trabalharmos um texto reflexivo, que
continha valores essenciais para a formagdo cidada, foi como uma “chave mestre”,
favorecendo aos alunos possibilidades para eles se abrissem, contassem suas experiéncias.
Niao enxergamos a educacdo distante de tais possibilidades, acreditamos que educar é muito
mais do que favorecer a aprendizagem de contetidos programaticos. Nao conseguimos ser
indiferente quando eles sinalizam, sejam verbalmente ou através do olhar, necessidades
extraclasses. Como diz Freire (2011, p. 110) “ensinar exige saber escutar”. O educador que
escuta aprende a dificil licao de transformar o seu discurso, as vezes necessario, ao aluno, em

uma fala com ele (FREIRE, 2011, p. 111).

A leitura e discussdo do texto perpassaram 15 minutos da 1* aula. A discussdo girou
em torno das relagdes de amizades, sobre a necessidade de uma relagdo alicercada na verdade,
no companheirismo e nao no interesse!

Ap6s a discussdo, sugerimos que formassem os mesmos grupos do encontro anterior e
dessem continuidade a problemad. Faltaram duas alunas (A;s € Az9), em relagdo ao encontro
passado. Sendo assim, a turma ficou dividida em trés grupos de quatro pessoas, seis grupos de
trés pessoas e uma dupla.

Na atividade 4, pedimos que discutissem a problema 4.2. Apenas o grupo 6 e o grupo
7, ndo tiveram dificuldade em realizar a atividade. Especialmente para eles, pedi que

passassem para a problema 4.3.

Problema 4.3: Determinando a Altura de uma Torre

(UNESP- modificado) Uma pessoa, no nivel do solo, observa o ponto mais alto de
uma torre vertical, a sua frente, sob o angulo de 30°. Aproximando-se 40 metros da torre, ela
passa a ver esse ponto sob o angulo de 45°.
a) Represente a situagdo acima por meio de um desenho.

b) Determine a altura aproximada da torre, em metros.

Mediando os demais grupos, as alunas A7 e Ay, do grupo 5, perguntaram:
Ajpy: Professor! Ndo entendi o enunciado!
Professor: Leia novamente o texto. Em seguida, tente dizer para uma colega

sua, do grupo, o que entendeu.
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Professor: O que provoca a sombra?

Ajy: O sol!

Az A luz!

Professor: Ok/

Agz: Professor! O problema nos oferece o valor da sombra do prédio, a
altura do poste e a sombra do poste.

Professor: Tente fazer um desenho que caracterize tais informagaoes.

Agz: Td bom professor! Jd entendi.

Mesmo ndo sendo um problema do nosso tempo, pois, munido de varias ferramentas
tecnoldgicas, quem calcularia, atualmente, a altura de um prédio realizando tal atividade? O
importante nesse problema é perceber que tais aparelhos tecnoldgicos t€m implicito em seus
sistemas de cddigos as ideias primdrias. Por isso, torna-se valioso o problema para mostrar aos
alunos que o estudo da Trigonometria apresenta o cdlculo de distancias inacessiveis como uma
ferramenta significativa para a exploracdo de tal contetdo.

Outra observacdo pertinente do problema, é que acreditamos que a primeira € a
exploracdo da visualizagdo espacial dos alunos. Muitos alunos ndo conseguiram fazer um
desenho para esbocar o problema. Talvez seja pelo fato de ndo ter sido dada a énfase
necessdria durante a vida escolar, pois na vida cotidiana é comum estabelecermos relacdes. Os
parametros curriculares nacionais orientam-nos no seguinte aspecto: “deslocar-se mentalmente
e perceber o espaco de diferentes pontos de vista sdo condi¢des necessdrias a coordenacdo
espacial e nesse processo estd a origem das nocdes de direcdo, sentido, distancia, angulo e

muitas outras essenciais a constru¢io do pensamento geométrico” (BRASIL, 1997, p. 126).

Passando por outros grupos, notamos que os alunos apresentavam as mesmas
dificuldades encontradas pelo grupo 5. Eles ndo conseguiam esbocar um desenho que
representasse a situacao proposta pelo texto. Dirigimo-nos de forma andloga ao grupo 5, e
mesmo assim os demais integrantes ndo conseguiram concluir a atividade. Neste instante,
fomos ao quadro e desenhamos a fonte de luz (Sol), incidindo os raios solares no prédio e no

poste, provocando assim, as respectivas sombras.
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A

15m 3m
Sombra do prédio sombra do poste

Figura 5: Imagem semelhante a realizada no quadro.

Mostramos para eles que pela semelhanga de tridngulos a razdo entre a altura do

prédio e a altura do poste € igual a razdo entre a sombra do prédio e 4 sombra do poste.

H 15
53
Pela proporcionalidade,
H 15 15

Tendo como foco observar o cotidiano da sala de aula de Matematica, toda atividade é
pertinente, mesmo o problema sendo fechado (sem aparentes possibilidades para a exploracao,
caracteristica imprescindivel da Resolu¢do de Problemas). Mesmo assim, percebemos a
interacdo e a mediacdo (outras caracteristicas da Resolu¢do de Problemas), mudando o
cotidiano da nossa sala de aula, pois, em muitas ocasides elas sdo percebidas estaticamente.
Tais caracteristicas (interagdo e mediag@o) proporcionaram o didlogo entre o professor e os
alunos e entre eles mesmos. Além disso, apontam para a flexibilidade do planejamento que por
sua vez, abre as portas do encantamento, fruto das possibilidades que podem surgir.
“Impossivel investigar o cotidiano pres@ aos limites da visdo disciplinar, pois, se assim o
fazemos, da realidade veremos apenas o que 0 nosso estreito ponto de vista unidisciplinar nos

permite ver” (GARCIA, 2003, p. 196).

4.1.6 Descricao e analise do encontro 6 (26/07/2012) — Aulas 11 e 12

Dando continuidade a Problemad4, assumimos como propdsito explorar a Problema
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Problema 4.4: Determinando os Angulos Complementares

Uma escada de 10 m de comprimento estd encostada em uma parede. A distancia entre

o pé da escada e a parede € de 5 m.

a) Represente a situagdo acima por meio de um desenho.

b) Determine o angulo formado entre a escada e a parede.

¢) Determine o dngulo formado entre a escada e o chio onde estd apoiada.

Inicialmente, propomos aos alunos fazer uma leitura do problema e perguntamos se

haviam entendido.

Professor: Entenderam o enunciado do problema?
/15: Nao!
Ajp: Entendi! Consigo até fazer uma figura que represente o texto acima,

mas ndo consigo resolver.

No momento que Ay; falava, procurava observar, ao caminhar pela sala se os alunos

tinham representado o enunciado através do desenho. Chamou-nos a atengdo as

representacOes das alunas A4 e Azyp.

parede
10

chio

A

Figura 6: Imagem semelhante a um desenho realizada por um aluno no quadro.

Professor: O que vocés poderiam nos explicar sobre essa figura?

Asx: Eo que diz o enunciado! A distdncia da escada até a parede é 5 metros
e a escada tem 10 metros.

Professor: Certo! Onde vocés colocaram os 10 metros ndo representa a
altura que a escada alcanca em relagdo ao chdo?

Az E, professor! E pode colocar em cima da escada o 10?

Professor: Sim! E apenas uma representagdo.
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Em muitas ocasides encontramos alunos que, na pressa de atender o que estd sendo
pedido, acabam por cometer “erros de representacdo”. Tais erros sdo originados através da ndo
reflexd@o entre enunciado-desenho-resolucio e vice-versa. Se fosse numa avalia¢do, certamente
indicarifamos que tais alunas erraram, pois a representacdo ndo estd correta. Como tivemos a
oportunidade de conversarmos sobre o fato, notamos que elas entenderam o enunciado, que a
representacdo, na leitura delas, estava certa, porém ndo conseguiram traduzir de maneira
fidedigna, o que proporcionou o equivoco. Algumas incoeréncias cometidas por alunos no
processo ensino-aprendizagem seriam minimizadas se estivéssemos mais préximos, antes de

darmos a sentencga certa ou errada.

Sabendo que o problema pedia-nos trés situagdes, os alunos conseguiram, em sua
maioria, esbocar resolucdo relativa ao item a. Em relacio aos itens b e c, apenas uma aluna
conseguiu perceber o uso da proporcionalidade ao fazer uso das atividades realizadas nos dois
primeiros encontros, em que faziamos os alunos perceberem que as razdes trigonométricas

sao frutos das proporcionalidades entre os lados de tridngulos.

Ajs: Professor, neste item b, eu uso o seno e, no item ¢, 0 cosseno, nao é?
Professor: Poderia nos explicar?
As: Olhe. Aqui, no item b, eu pego o lado oposto e a hipotenusa e, no item ¢

eu pego o lado adjacente e a hipotenusa.

10

escada
parede

chio

L

Figura 7: Desenho da aluna As em relagéo a atividade 4.4.

Apdés o comentdrio da aluna As, socializamos os procedimentos utilizados para
resolver o problema.

Item b:

sena = % = % . Equivale ao angulo de 30°.
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Item c:

cosf = 15—0 = % Equivale ao dngulo de 60°.

Percebemos que, em alguns momentos, acabamos nos perdendo no que haviamos
pensado como esséncia a respeito da Resolucdo de Problemas. Mesmo percebendo que os
alunos interagem (perguntando), favorecendo assim a mediacdo e o didlogo, notamos que as
arguicdes dos alunos ainda estdo pautadas na busca das respostas, nao havendo a exploracao.
Em contra partida, percebemos que cada atividade proporciona caracteristicas para a
constituicdo dos conceitos explorados até o momento (proporcionalidade, semelhanga, medida
e forma). Dessa forma, notamos, mesmo que timidamente uma aten¢do no processo da
construcdo das respostas dada as atividades. Por isso, comungamos da ideia de Duarte (1987,
p- 87), quando afirma que “através da relacdo entre o conteido e a forma da transmissao-
assimilacdo do saber matemdtico, possibilita-se aos educandos o desenvolvimento de um
modo de conhecer a realidade e agir sobre ela, coerente com o objetivo de criacdo de uma
nova organizagdo social”.

Notamos sinais evidentes no processo de constru¢cdo do conhecimento matemético
desenvolvido em nosso cotidiano, apontando assim, através das relacdes estabelecidas, uma
possivel postura reflexiva fora da sala de aula. N@o temos garantia se o aluno ird utilizar esse
modo de pensar e agir durante sua pritica no dia-a-dia, mas, “o fato dele ter exercitado esse
modo no aprendizado da Matemadtica, por certo, contribui para que o utilize no restante da sua

pratica social (DUARTE, 1987, 88)”.

Ao expormos a resolucao de tais itens no quadro, encerramos o encontro pedindo aos

para procurarem resolver a Problema 4.5.

Problema 4.5: Um Banhista Curioso

Um banhista pretendia ir de uma margem a outra de um acgude. No entanto, quando

ainda estava na margem, avistou uma bananeira e uma mangueira no outro lado do acude. A

mangueira estava bem a sua frente e a bananeira estava um pouco afastada. Sendo assim, o

banhista nadou em dire¢do a bananeira.

Do local aonde chegou, avista-se o ponto de partida sob um angulo de 60° com a

margem em que estd e constatou que a distancia da mangueira para a bananeira era de 24 m.

Observando que as margens do agude eram paralelas, fez-se algumas perguntas:

a)

Como poderia representar esta situagdo através de uma figura?
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b) Qual € a largura desse acude?
¢) Quantos metros nadei?

Ajude esse banhista a encontrar as respostas para suas perguntas.

4.1.7 Descricao e analise do encontro 7 (27/07/2012) — Aulas 13 e 14

Iniciamos o encontro questionando quem havia feito a problema 4.5. Notamos que a
maioria tinha procurado resolvé-la.

Ajy: Professor! Eu li. Achei interessante, pois jd tomei banho em acudes e

nunca tinha parado para pensar que haveria possibilidade de encontrar a

largura do rio sem usar um equipamento proprio. Mas, ndo consegui montar

os cdlculos.

Percebemos essa situagdo como um problema do cotidiano. Se ele tivesse pego uma
corda e amarrasse num ponto fixo da margem em que estava, atravessando o acude em linha
reta até a outra margem e depois verificasse o comprimento da corda, ele teria encontrado a
largura do rio. Muitas situagdes do cotidiano apresentam conhecimentos matematicos
implicitos, se tais conhecimentos fossem percebidos, as situa¢des teriam respostas mais
rdpidas e talvez, mais significativas. Por exemplo, quantas vezes ndo vemos pessoas ao contar
uma situacdo com m filas na vertical e n filas na horizontal. Ao invés de contar uma a uma
esquecem que o resultado poderia ser obtido multiplicando a quantidade de filas na horizontal
pela a quantidade de filas na vertical e vice-versa! Ao expormos que tais respostas sejam mais
rdpidas e, talvez, mais significativas, isso vai depender dos sujeitos envolvidos em cada

situagdo, pois o cotidiano € apresentado e vivenciado diferentemente por cada pessoa.

Depois dessa afirmacdo, alguns alunos manifestaram-se de maneira parecida (As, Az,
Ajre Azg).

Ap6s essas afirmagdes, expusemos de forma dialogada a resolucdo da atividade. Com
relac@o ao item ada problema 4.5, lemos o enunciado e fomos tirando os dados do enunciado

e montando a representacdo da figura.

Professor: Alguém poderia ler o enunciado da atividade? (Apds a leitura,

pedimos que nos indicasse os dados principais do enunciado).

Az 60° e 24m.



105

Professor: Gente! A parte principal para entendermos o enunciado de
questdes deste tipo é tentarmos retirar os dados associando as suas
correlacées com o desenho que estamos fazendo. As vezes, ficamos
preocupados apenas com os niimeros que aparecem no texto. Pois bem!
Vamos ler o texto mais uma vez e, a cada informagdo, paramos e vamos
compondo a imagem que represente com o enunciado.

Professor: Representemos a bananeira por B, a mangueira por M e o
banhista por H. Como nos itens b e c, respectivamente, teremos que
encontrar a largura do acude e a quantidade de metros que o banhista
nadou, representaremos por x a largura do rio e pory a distdncia nadada

pelo banhista. Sendo assim, tivemos no final a seguinte imagem:

M 24m B
o 60° >
| s
[ s
: s
x| <
| ¥
| /
| .
by
I
|
l'/
H

Figura 8: Representagdo por meio de um desenho do problema 4.5.

Aplicando as razdes trigonométricas, tangente de 60° para o item b e o cosseno de 60°
para o item c, os alunos chegaram tranquilamente as respostas.

A dificuldade que encontraram esteve relacionada ao ifem b devido a tangente de 60°

ser .Pedimos que representassem  =1,7.

N

Ao refletirmos sobre nossa prdtica, notamos que nos prendemos a resolucdo do
problema em si, com isso, ndo tiveram tantas interacdes. Mesmo que a exposicdo da
representacdo do enunciado fosse realizada de forma dialogada, concentramos em nossa
participagdo. Atividades como essa estdo presentes no livro diddtico, muitas vezes, apenas
com a figura desenhada pedindo x e y. Mesmo centrado na busca das respostas, e o professor

sendo o fator central, o processo foi feito de forma dialogada.

4.1.8 Descricao e analise do encontro 8 (02/08/2012) — Aulas 15 e 16

Estamos fechando o Bloco com uma atividade conclusiva propondo contemplar todos
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os topicos até entdo estudados/explorados. Tal atividade foi preparada pds a exploragdo do
bloco.
Ao prepararmos essa atividade lembramo-nos do que Hoffmann (1998, p.93) dizia:

A realizacdo de testes e trabalhos ao longo do processo permitem o
acompanhamento individual dos alunos, mesmo em turmas numerosas, pela
frequéncia de contato com suas producdes. As tarefas finais, globalizantes,
oferecem uma complementacdo importante sobre a competéncia do aluno na
disciplina.

O objetivo desta atividade foi avaliar o processo ensino-aprendizagem, por isso,

propomos uma atividade com 12 questdes. Deixamos claro que ndo era obrigado fazer todas.

Esta atividade foi desenvolvida em sala de aula, no horario normal das aulas, e

preferimos ndo fazer nenhuma intervencdo. Sendo assim, foi sugerido aos alunos que
procurassem fazer o maximo de questdes que conseguissem, durante as duas aulas, e desta
forma, a nota quantitativa que deveria ser atribuida nao iria ser proporcional ao nimero de
questdes feitas, mas segundo a apreensao dos conceitos explorados pelas questdes realizadas.

A atividade foi realizada individualmente, por acreditarmos que nesse momento seria

pertinente, tendo em vista, que todas as outras atividades foram realizadas em grupos ou em
duplas. Participaram desta atividade 28 alunos.

Os critérios abordados (quatro) que serviram de parimetros para a corre¢do da

atividade foram:

v’ Identificar e determinar as razdes e as relagdes trigonométricas a partir da
exploracdo do triangulo retangulo;

v Aplicar as razdes trigonométricas e investigar caracterizacdes e semelhangas que
podemos extrair com relacdo aos angulos complementares de um tridngulo
retangulo;

v' Modelar situagdes do cotidiano e explorar o pensamento matematico ai existente
como ferramenta construtiva e desenvolvimentista;

v" Resolver situagdes diversas aplicando os conhecimentos trigonométricos.
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ATIVIDADE CONCLUSIVA SOBRE A TRIGONOMETRIA DO TRIANGULO
RETANGULO

01) Diante do estudo de Trigonometria foram trabalhadas as razdes e algumas relacdes
trigonométricas. Com base neste estudo, relacione a 2* coluna de acordo com a 1*:

CatetoOposto
(1 )tgx ( ) Hipotenusa
Cateto Adj t
(2)secx () o e
posto
Hipot
( 3 ) . ( ) Ca?:t)oznusa
posto
Hipotenusa
( ! ) cotgx ( ) Cateto Adjacente
CatetoAdj t
(5)sen®x + cos®x ( )%
potenusa
senx
(6 ) cossecx () e
(7 )cosx ( )1

O enunciado a seguir refere-se as questoes 02 e 03.
Observe o triangulo ABC ao lado.

02) Considere o tridngulo retangulo representado, analise as afirmacdes abaixo e as julgue
como verdadeira ou falsa:

() O vértice onde estd o angulo de 90° € o vértice B.

() O cateto oposto ao angulo a € o segmento AB.

() O segmento AC € a hipotenusa do tridngulo.

() Emrelagdo ao angulo f§ BC € o cateto adjacente.

(

q

(

) A soma dos angulos a e S, ou seja, a + § pode ser maior
ue 90°.
) O seno do angulo « € igual ao cosseno do angulo .

03) Determine:
a) sena d)sen 8
b) cosa e)cos f
¢ tga bty B

04) *Sabendo que o seno e o cosseno de um angulo a de um triangulo retangulo sdo
iguais, qual € o valor da tangente?

05)*'Um tridangulo retangulo tem um angulo medindo 30°. Sabendo que a hipotenusa
desse tridangulo mede 8 cm, quanto medem seus catetos?

06) Um avido al¢ca voo sob um angulo de 30° e percorre 5000 m nessa mesma inclinagdo.
a) Represente a situacdo acima por meio de um desenho indicando os dados
mencionados.

20 Adaptada do livio de BARROSO, 2010.p.331.
! Adaptada do livro de BARROSO, 2010.p.331.
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b) Qual a altura do avido em relagdo ao chao?

07) 2Observe os dados de 5 rampas diferentes construidas para facilitar o acesso a um
desnivel de 0,5 m.

Rampa | Comprimento da rampa | Altura do desnivel
A 50m 0,5m
B 4,0 m 0,5m
C 3,0m 0,5m
D 2,0 m 0,5m
E 1,0 m 0,5m

Qual rampa tem a maior inclina¢do? Justifique.

08) Uma escada estd apoiada no topo de uma parede de 4 m. Esta escada forma com a
parede um angulo de 60°.

a) Esboce um desenho que represente a situagdo acima indicando os dados mencionados.

b) Determine o comprimento da escada.

¢) Qual o angulo formado pela escada e o chdao?

09) Determine a altura de uma arvore que projeta uma sombra de 13 m quando os raios
solares formam um angulo de 30° com o solo.

12

30°

]
B

10) Quando os raios solares formam um angulo de 60° com o solo, um prédio projeta uma
sombra de 36 m e um observador esta localizado no extremo dessa sombra. Qual € a
distancia entre o ponto onde ele estd e o topo desse prédio?

N

A
A\ 4

36m

11)* Na figura abaixo, o tridngulo ABC € retangulo em B.

2 BARROSO, 2010.p.328
»(UFC adaptado-CE)



a) Determine o seno do angulo A
b) Determine o angulo A.
¢) Determine o angulo C

109

d) Determine o cosseno do angulo A. (utilizando o teorema de Pitdgoras determine o

segmento AB)

A

wll

12) No triangulo retangulo seguinte, calcule a medida de x e y indicada:
[

62°

ApOs a verificacdo da atividade de cada aluno, montamos um quadro demonstrativo,

estabelecendo a relacdo dos alunos com os parametros estabelecidos em cada questdo.

Deixamos claro que nenhum aluno fez as 12 questdes, isso ndo significa que ninguém obteve

o padrao maximo.

Critérios Explorados Questoes | Relacao dos Alunos
Identificar e determinar as razdes e as relagdes
trigonométricas a partir da exploracdo do tridngulo le3 26
retangulo.
Aplicar as razdes trigonométricas e investigar
caracterizacdes e semelhancas que podemos extrair com
2,4e7 20
relacdo aos angulos complementares de um tridngulo
retangulo.
Modelar situagdes do cotidiano e explorar o pensamento | 6, 8,9 e 10 10
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matematico ai existente como ferramenta construtiva e

desenvolvimentista.

Resolver situagdes diversas aplicando os conhecimentos

trigonométricos.

5,11el2 17

Quadro7: Relagdo dos Alunos em relag@o aos pardmetros estabelecidos na atividade conclusiva 1

Nao queremos esmiungar andlises referentes a cada questdo proposta nesta atividade,
pois acreditamos que a esséncia do nosso trabalho estd nas discussdes apresentadas ao longo
do transcorrer de cada encontro.

Destacamos que, embora tenham sido trabalhadas situagdes que modelassem o
cotidiano, as questdes referentes a esse critério foram as que os alunos deixaram mais sem
fazer.

Sabemos que uma atividade ndo representard a totalidade de uma avaliagdo do
processo ensino-aprendizagem, ndo tinhamos e ndo temos essa pretensdo. A avaliagdo foi
construida ao longo dos 08 encontros, cada atividade tinha a sua peculiaridade avaliativa.
Notamos que ndo ¢ dessa forma que os processos avaliativos em nossa escola acontecem,
como também ndo € assim que os sistemas que se avaliam o Ensino Bésico e o Ensino
Superior. E ainda, ndo é dessa forma que os processos seletivos procuram avaliar, em todas
estdo intrinsecas as provas objetivas, que mais servem para nutrir a competitividade entre as
classes, estabelecendo, cada dia mais, veementemente, as desigualdades j4 existentes, sejam
elas perceptiveis ou camufladas pelos diversos tipos de programas governamentais que mais se
preocupa com as estatisticas do que com a qualidade.

Esses encontros preparados e a forma de avaliacdo sugerida na parceria com o
Professor Dr. Silvanio de Andrade (orientador deste trabalho) mudaram mossas concepgdes.
Fizeram-nos pensar que o processo ensino-aprendizagem de forma reflexiva e mediadora
acompanha intrinsicamente uma dindmica de avaliacdo diferenciada. “A agdo avaliativa,
enquanto mediagdo, ndo estd ao final do processo, mas pretende se fazer presente entre uma
tarefa do aluno e etapa posterior de construcdo, por ele, de um saber enriquecido,

complementado” (HOFFMANN, 1998, p.100).
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4.2 Retalhos das Atividades do Bloco 2: Estabelecendo a transicao da

Trigonometria do tridngulo retangulo para o ciclo trigonométrico

As intervengdes foram realizadas no periodo de 09/08/2012 a 25/10/2012, numa turma

de 2° ano do ensino médio, com 32 alunos entre 16 e 22 anos. Foram realizados 10 encontros

(20 aulas) para este Bloco 2. Tinhamos planejado, inicialmente 7, encontros (14 aulas), mas,

devido as véarias imprevisdes no planejamento escolar, tivemos que utilizar mais 03 encontros

(06 aulas).

Abaixo, descrevemos através de uma tabela a disposicdo dos encontros, com suas

respectivas datas, e a relacdo de alunos presentes e ausentes.

Data da Realizaciao

Alunos Presentes

Alunos Ausentes

Encontro 1 09/08/2012 26 6
Encontro 2 10/08/2012 21 11
Encontro 3 17/08/2012 27 5
Encontro 4 13/09/2012 28 4
Encontro 5 14/09/2012 24 8
Encontro 6 21/09/2012 25 7
Encontro 7 11/10/2012 27 5
Encontro 8 18/10/2012 26 6
Encontro 9 19/10/2012 25 7
Encontro 10 25/10/2012 26 6

Quadro 8: Relagdo da Frequéncia dos alunos em Relagdo aos Encontros do Bloco 2

Segundo o calenddrio anual, a partir do dia 09/08/2012, éramos para ter 08 encontros

(16 aulas), mas tivemos apenas 03 (06 aulas). Neste periodo, houve a preparacdo e a

realizacdo da gincana estudantil, por isso ndo tivemos aulas nos dias 16, 23, 24, 30 e

31/08/2012.

4.2.1 Descricao e analise do encontro 1 (09/08/2012) — Aulas 17 e 18

*Problema 01: A relacio entre 7 e o 7 radianos

2 Atividade adaptada, da dissertacdo de mestrado de Oliveira, 2010, p. 166-167.
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Objetivo: Construir a relacdo m e estabelecer conexdes entre esse niimero e a

unidade de medida radiano

YV V. V V V

Experimento: o Radiano e o 7 (pi)

Desenhe na folha sulfite uma circunferéncia de raio 7 cm.

Pegue um CD e, sobre uma folha sulfite, trace o contorno desse objeto.

Pegue uma moeda de 1 real e, sobre uma folha sulfite, trace o contorno desse objeto.
Evidencie o centro das circunferéncias correspondentes a cada situacao acima.
Sobreponha o barbante, em cima do raio evidenciado, e, com o lapis de tinta facam as
marcacdes nas circunferéncias. Tome muito cuidado e faga com capricho as medicoes;
procure ser fiel ao transportar o comprimento do barbante com o tamanho de cada
raio, minimizando erros, e, logo em seguida, recorte os pedacos de barbante
encontrados, cada um deles tendo o comprimento do raio.

Passe cola por todo o comprimento de cada uma das circunferéncias e cole os raios
recortados anteriormente acompanhando a curvatura da circunferéncia. Alterne as
cores dos raios consecutivos em cada circunferéncia para destacar a quantidade de
raios colados.

Preencha a tabela abaixo:

OBJETO DESENHO DA CD MOEDA
CIRCUNFERENCIA

MEDID®E DO RaIO

MEDIDEZ DO DIAMETRO

CIRCUNFERENCI@ EM RAIOS

COMPRIMENTO D&

CIRCUNFERENCIZ EM cm

COMPRIMENTO D&

COMPRIMENTO DA
CIRCUNFERENCIA

DIAMETRO

b) Em uma circunferéncia, quantos de seus raios cabem no seu comprimento? O que

podemos concluir?
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2 . .. . . A
¢) A partir dessa atividade, podemos constatar que um radiano é o dngulo central que
corresponde a um arco de comprimento igual ao raio da circunferéncia a que

pertence. Sendo assim, 1 radiano equivale a quantos graus?

Entregamos, inicialmente, os objetos necessarios para a execuc¢ao do problema e, ao
mesmo tempo, desenvolvemos um clima favorédvel na turma, dividindo-a em grupos de quatro
pessoas.

Professor: Pessoal, este nosso encontro serd bastante prdtico. Por isso,
procurem realizar a atividade com seriedade para que os resultados se
aproximem do esperado.

Aj: (Interrompe o professor) Professor, como usa esse “troco”?

Professor: Que “troco”?

Ajg: (Mostra o instrumento)

Professor: Este troco chama-se compasso.

Nesse momento, percebemos que poucos alunos sabiam manusear o compasso, eles
ndo sabiam o que era o raio nem o que era o didmetro. Passando pelos grupos, mostramos

CcOmo se usa o instrumento.

Ajs: Professor o que quer dizer “raio”? E o que quer dizer “didmetro”?
Professor: Mostramos uma situacdo no quadro por meio de um desenho

para explicar o que seria o raio e o que seria o didmetro.

raio corresponde a distincia do centro a qualguer diimetro corresponde a distincia entre dois pontos que forma a
ponto que compde a circunferéncia. circunferéncia, desde que essa distincia passe pelo centro.

Sendo d o difmetro e r o raio.
Temos gque:
d=2r

Figura 9: Exposi¢do no quadro para tentar explicar a diferenga entre o raio e o didmetro de uma circunferéncia.

BTrecho retirado de Ledur, 2001, p.30.
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Apdés a exposicdo na lousa, a atividade desenrolou-se conforme a dinamica
apresentada. Foram coletados os seguintes dados: medida do raio, do didametro, comprimento
da circunferéncia em raios e em centimetros, e, por fim, a razdo entre o comprimento € o

didmetro da circunferéncia.

Esse problema realizado em grupo culminou com a exposi¢do do preenchimento da
tabela, por meio de cartolinas. Essa dindmica proporcionou-nos momentos extremos: por um
lado, uma movimentacgdo diferente no espaco sala de aula (conversas e alunos indo e vindo de
grupo a grupo) com os grupos perguntando sobre situagdes que para nds, articuladores da
atividade, eram simples, mas, para os alunos eram de suma importancia. Por outro lado, a
satisfacdo de termos proposto uma atividade que movimentasse os alunos para a execucgdo da
mesma como também, a percepcao da regularidade que se estabeleceu com a constatagdo do
ndmero pi (7). Muitos dos alunos j4 sabiam que o valor dele era, aproximadamente, 3,14, mas
perceber que essa informacdo era obtida pela razdo entre o comprimento e o didmetro da
circunferéncia, foi para eles surpreendente.

A aproximagdo da exploracdo do conteiido com situacdes praticas favorece um
interesse natural do aluno, por causa da quebra da rotina, como também, a percepcdes de que a
Matemadtica faz parte de um processo construtivo. Mas ndo é qualquer situacido pratica!
Concordamos com Lorenzato (2009) quando afirma que “temos sempre em mente que a
realizacio em si de atividades manipulativas ou visuais nio garante a aprendizagem”. E
preciso, além do conhecimento e da intencionalidade, verificar se esta serd a melhor opcdo
para a transmissdo do conteiido. Ndo € simplesmente pelo fato da aula ficar mais divertida!
Tinhamos uma intencdo inicial (construir a razio ) para depois estabelecermos relacdes entre

o 1 e o radiano.

Professor: Em uma circunferéncia, quantos de seus raios cabem no seu
comprimento?

As, Azp, A Cabem 6 raios e pouco.

Ajq e Apg: Cabem, exatamente, 6 raios.

Professor: O que podemos concluir?

Ajs: Que se medirmos em raios, precisaremos de 6 medidas de raios e

poucos para dar uma volta na circunferéncia.

Percebendo que ja havia tocado o sinal, concluimos a atividade expondo essas ultimas
informacdes na lousa. Assim, chegaremos a algumas relacdes que podemos estabelecer entre

medida de arcos:
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360° — 2m radianos (= 6,28)
180° — m radianos (= 3,14)
90° - = radianos (= 1,57)

45° - %radiano (= 0,785)

57°.

Percebemos a md administracio do tempo durante a realizacdo da atividade.
“Perdemos” tempo com a parte inicial da atividade e acabamos o encontro sem explorar o
essencial: explorar os dados obtidos na tabela para chegarmos as relacOes referentes ao
radiano. Sendo assim, acabamos dando as respostas que deveriam aparecer apds a exploragao
da atividade. E comum tal acontecimeno! Os alunos ficam mais empolgados, mas também é
necessdria certa maturidade do professor para perceber onde ocorreram os exageros e as

precipitacdes do querer que os alunos enxerguem o que ird ser estabelecido.

Descric¢ao e analise do encontro 2 (10/08/2012) — Aulas 19 e 20

Explorando as relagdes que podemos estabelecer entre a medida de arcos,

diferenciaremos a medida angular e a medida linear.

Professor: Boa tarde, pessoal! Como passaram de ontem para hoje? (alguns
alunos comentaram). Lembram-se do nosso iltimo encontro? O que
trabalhamos?

As, A; e Ag: Preenchemos uma tabela através de informacgoes extraidas do
CD, da moeda e do desenho da circunferéncia, em que o intuito era
percebermos que a divisdo entre o comprimento da circunferéncia pelo seu
diametro dava sempre um mesmo valor.

Professor: Qual era o valor dessa divisdo?

A e Ay 3,14! Que o senhor chamou de .

Professor: Sobre a atividade do nosso ultimo encontro, quantos raios eram
necessdrios para dar uma volta na circunferéncia?

Ayj: Professor, foram 6 raios e poucos.

Professor: A partir dessa atividade, podemos constatar que um radiano é o

dngulo central que corresponde a um arco de comprimento igual ao raio da
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circunferéncia a que pertence. (momento de siléncio, em que os alunos
tentavam entender a informagdo)
As: Entdo quer dizer que serdo 6 radianos e poucos para dar uma volta na
circunferéncia.
Professor: Ok! Sendo assim, 1 radiano equivale a quantos graus?
Ajs: Professor, se uma volta na circunferéncia em graus é igual a 360°, s é
dividir 360 por 6 e poucos. Vou fazer como sendo 6,2, porque esse pouco
que sobrou é menos do que a metade para dar outra medida do raio.
Fazendo essa divisdo vou encontrar aproximadamente 58,06.
Professor: A parir dessas informacdes cedidas por A sentimos
necessidade de expor informacdes, a fim de podermos chegar a algumas
relacdes que podemos estabelecer entre medida de arcos:

360° - 21 radianos (= 6,28)

180° = 1 radianos (= 3,14)

90° - g radianos (= 1,57)

45° > g radiano (= 0,785)

Irad —» 360° = 57°
Vs

Na sequéncia expusemos no quadro que a medida de um arco poderia ser feita de duas

maneiras: linear e angular. A unidade referente a medida linear € o radiano (rad) e a unidade

referente a medida angular é o grau (°). Justificamos que essas relacdes e outras sdo possiveis

devido ao fato da medida do angulo central ser igual a medida do arco correspondente a esse

angulo.

Figura 10: Imagem da representacdo da medida de um arco

Ao final da exposicao, afirmamos que a partir dessas medidas de arcos, podemos obter

outra relacdo.
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- O comprimento de uma circunferéncia de raio r: C = 2mr.
- Medida de uma circunferéncia em graus: 360°.

- Relagao entre o comprimento 1 e a medida a (em graus) do arco:

1= % . 277, poises = L
~ 360 s PO T

Caso a esteja em radianos temos:

l
l = a. , i = —
a.r,poisr p

Como j& havia tocado o sinal do término da aula, entregamos uma atividade e

solicitamos que tentassem fazer em casa, mas que retomariamos no proximo encontro.

Mesmo esta aula tendo ficado centrada na figura do professor, percebemos que os
alunos ficaram atentos para saber o que aconteceria na sequéncia. Notamos que esta atengdo
ocorreu devido ao fato da exploracdo da atividade do encontro anterior e que, neste encontro,

foi retomado, gerando nos alunos uma busca do que poderia ainda vir daquela atividade.

4.2.3 Descricao e analise do encontro 3 (17/08/2012) — Aulas 20 e 21

Professor: Boa tarde! Como estdo? As atividades, conseguiram fazer?

As e Ajz: Professor, conseguimos fazer algumas.

Professor: E os demais?

Ay, Ay e Ag:Professor, ndo conseguimos porque o senhor nido colocou
nenhum exemplo no quadro.

Professor: Entdo vamos retomar as consideracdes estabelecidas no encontro
passado. Quanto equivale 360° em radianos?

As:2m radianos, professor.

Professor: Um radiano equivale a aproximadamente quantos graus?

Aj: Aproximadamente 57°.

Professor: Qual a principal diferenca entre as unidades utilizadas para medir
um arco (grau e radiano)?

Aj; e Ay Ap6s a realizacdo da atividade de preencher a tabela e, depois,
quando o senhor colocou no quadro, notamos que quando a medida é

angular, utilizamos o grau e quando € linear utilizamos o radiano.
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Professor: Ao final da exposi¢do, no dltimo encontro, apresentamos no
quadro a relacdo entre o comprimento 1 e a medida a (em graus) do arco. A

relacdo era a seguinte:

2nr

(24 .
l= —-21tr,p01s360—r

360

Também, expusemos a relacdo entre o comprimento 1 e a medida a(em

radianos) do arco. A relacdo era a seguinte:

l
l=a.r,poisr = —
pois p

Professor: Sendo assim, vamos retomar o problema2.

Nesse didlogo, notamos que o cotidiano de nossa sala de aula precisava de mais

autonomia. Quando alunos dizem que ndo conseguiram fazer porque o professor ndo mostrou

um exemplo semelhante, isso demonstra falta de autonomia, tanto por parte do professor, que

muitas vezes em sua pratica deixa implicito esse argumento, quanto pelos alunos, que ficam a

espera do professor, ndo procurando buscar respostas para suas proprias conclusdes.

Acreditamos que esse contexto estd presente em muitas salas de aula. A autonomia é

adquirida quando tomamos consciéncia das nossas limitagdes e buscamos condi¢des para

supera-las e quando ndo consideramos ser objeto dos processos de ensino-aprendizagem, pois,

como diz Freire (2011, p. 25), “quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao

aprender”.

Problema 2: Medindo arcos e medindo dngulos

OBJETIVO: Favorecer conexoes entre a medida de arcos e a medida de dngulos.

Problema 2.1

Sabendo que um arco de 18 cm de comprimento contido numa circunferéncia de raio 6

cm.

a) Qual a medida desse arco em radianos?

b) Qual a medida desse arco em graus?

Professor: As, qual das situagcdes vocé conseguiu fazer? Expde no quadro,
seu caminhar até encontrar as respostas.
As: Consegui fazer a Atividade 2.1. Fiz da seguinte forma.

18 cm € o comprimento do arco (1 = 18 cm).

6 cm € o raio da circunferéncia (r = 6 cm)
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Na primeira alternativa, o enunciado pedia a medida do arco em radianos.

Pois bem, peguei a expressdo I = a.r, e substitui os valores do enunciado.

18=a.6=>a=%=>a=3rad.

. e - a . o
No item b, utilizei a outra expressdo, | = 360 27T, também substitui os

valores do enunciado.

a 360.18 6480
18=—2.3 4 6a=—"—>a="——>a =172°
360 12 3,14 37,68

Professor: Ok! A turma tem alguma consideracdo a fazer?

Ay1: Nesse caso € s6 aplicar as férmulas?

Professor: Antes de aplicar férmulas, € interessante perceber que estes
resultados foram encontrados a partir da propor¢do existente entre o
comprimento do arco e o comprimento da circunferéncia; e o angulo

referente ao arco e o angulo que corresponde a uma volta na circunferéncia.

Professor: Quem conseguiu fazer o problema 2.2?

Mesmo sendo uma atividade que se d4 uma énfase na aplicagdo de férmulas, assim
como Aj; afirmou, deixamos claro para os alunos que as “férmulas” encontradas foram
resultados de regularidades estabelecidas, que uma vez compreendida, o seu uso é de relativa
significancia, assim como todas as “férmulas”.

Uma coisa seria o professor chegar ao quadro, colocar a férmula, mostrar um exemplo
e dizer aos alunos que fizessem exercicios correlatos; outra coisa seria o professor mostrar,
através do didlogo construtivo todo o processo, €, que o resultado fosse apenas uma parte do

processo. Procuramos seguir a segunda op¢ao dada.

*problema 2.2: A Trigonometria do relégio
Calcule a medida do menor angulo formado pelos ponteiros das horas e dos minutos
quando sdo:
a) 4 horas.

b) 6 horas e 20 minutos.

A3t Professor, eu fiz alguns rabiscos.
Professor: Exponha seus rabiscos aqui no quadro.

A 3: Professor! Pensei assim:

*Atividade extraida de Smole e Diniz, 2010, p. 19.
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Para dar uma volta completa, o ponteiro das horas gasta 12 horas.
Entdo fiz:
360 : 12 =30°
1 hora corresponde a 30°
2 horas corresponde a 60°
3 horas corresponde a 90°
4 horas corresponde a 120°

Dessa forma cheguei a resposta (do item a).

(No item b) fiz:
6 horas e 20 minutos = 6 horas + 20 minutos

1 hora corresponde a 30°

. 1
20 minutos representam 3 de hora.

éde hora corresponde a 10°.

Entao, 6 horas e 20 minutos = 6 . 30° + 10° = 180° + 10° = 190°.

Professor: Alguém quer complementar algo? (siléncio). O problema 2.3

quem conseguiu fazer? (siléncio).

*’Problema 2.3:
O ponteiro dos minutos de um relégio mede 10 cm. Qual é a distancia que sua

extremidade percorre em 30 minutos?

Ag e Ayy: Professor! Nao ficou bem claro o enunciado. Como assim, o
ponteiro dos minutos mede 10 cm?

Professor: Considerando o rel6gio como uma circunferéncia, o ponteiro dos
minutos se encontra em qual regido dela?

Ag: No centro.

Professor: Entdo, se estd no centro, o que esse ponteiro representa?

Ag: O raio.

Professor: Para estabelecermos uma relacdo € necessdrio conhecermos o

raio e o angulo. Com isso, o raio é 10 cm. Alguém poderia identificar o

angulo percorrido pelo ponteiro dos minutos apds 30 minutos?

?T Atividade extraida de Dante, 2010, p. 33.
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Ay4: Professor, Aq; estabeleceu algumas relagdes referentes ao deslocamento
do ponteiro das horas. Entdo, de forma parecida, pensei assim:

A cada hora o ponteiro dos minutos d4 uma volta completa.

Em 30 minutos o ponteiro dos minutos d4 meia volta, ou seja, 180°.

Professor: Muito bem! Entdo para encontrarmos a distdncia que sua

extremidade percorre apds 30 minutos, basta aplicarmos a relagdo I = 360

27r.

1=28923.14.10 = 1=1628 = 1=314cm.
360 2

Situacdes como essas abordadas nos problemas 2.2 e 2.3 podem se caracterizar como
uma aplicacdo for¢ada do topico explorado. Quem, no dia-a-dia, estd interessado em saber
qual o angulo menor formado pelos ponteiros das horas e dos minutos em uma determinada
hora, ou ainda, saber a distancia percorrida por um ponteiro do relégio durante certo tempo?
Acreditamos que ninguém! Entdo, quais as contribuicdes que tais atividades trazem para a
exploragdo do contetido?

Até entdo trabalhamos com a representacdo da circunferéncia dividindo-a em 360
partes iguais que representard um grau. Tais situagdes fazem com que os alunos percebam que
nio é obrigatério que toda figura que modele uma circunferéncia esteja dividida em 360
partes. Podemos estabelecer relacdes com essa ideia primeira! Ao observarmos um relégio,
notamos que ele estd dividido em 12 partes e ndao em 360. Ao estabelecermos relagoes,
percebemos que a unidade ird mudar, por exemplo, o ponteiro das horas se desloca 30° a cada
hora passada. Pode-se dizer que o aluno que percebeu tal variacdo estd no processo de
compreensao dos conceitos estabelecidos pela exploracido do contetdo tratado.

Chamamos atengdo para tais situagdes que trouxeram o reldégio como mediador do
processo ensino-aprendizagem e que proporcionou uma dindmica diferente para o cotidiano da

sala de aula, devido ao fato do reldgio estar presente em seus cotidianos extraclasse.

3Pproblema 2.4: Uma aplicaciio na Fisica
Um péndulo tem 15 cm de comprimento e, no seu movimento, suas posicdes extremas
formam um angulo de 60°. Qual é o comprimento do arco que a extremidade do pé€ndulo

descreve?

Professor: Alguém tentou resolver esta atividade?

As, Az, Ay € A7z Professor, o que € péndulo?

* Atividade extraida de Dante, 2010, p. 34.
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Professor: E algo que oscila a partir de um ponto fixo. Observem esta

imagem, acredito que melhorard a compreensao de voces.

FIXO

Péndulo

Figura 11: Representagdo através de um desenho do problema 2.4

As: Entdo, professor, o raio € 15 cm e o angulo é 60°. S6 € estabelecer a
relagdo e encontrar o comprimento do arco.

Professor: Aplicando a relagdo, encontramos:

)

=% 5314.15> 1=162815=> 1=2942=> 1=157cm
360 6 6

Com essa exposi¢do, chegamos ao final do encontro estabelecendo relagdes entre

arcos e angulos.

Destacamos nesse encontro a presencga efetiva do didlogo, talvez porque na tltima
orientacdo. Perceber que os didlogos estavam ficando ocultos. Lembramo-nos, pois, de
Lankshear e Knobel (2008, p. 14), da importancia do professor pesquisador, quando afirma
que “a pesquisa pedagdgica ajuda a melhorar a percep¢do do papel e da identidade profissional
dos professores” e “a pesquisa pedagdgica pode contribuir para um ensino-aprendizagem de
melhor qualidade nas salas de aula”. Procuramos desenvolver nossa pesquisa assumindo a

postura de professor pesquisador, em que pesquisamos nossa préopria sala de aula.

4.2.4 Descricao e analise do encontro 4 (13/09/2012) — Aulas 21 e 22

Professor: Boa tarde, pessoal! Como passaram estes dias? Tudo tranquilo?!
Ay: Professor pra qué ter gincana na escola? Quase um més que ndo temos
aulas de Matematica. E tanto preparativo pra uma gincana em que, a maioria
das provas ndo s@o educativas e estimulam a competicao.

Professor: Faz quase um més que ndo entro aqui na sala de vocés! Ja
discutimos sobre tais eventos na escola e voc€s conhecem nossa opinido.
Sendo assim, vamos retomar os trabalhos. Ainda se lembram do que
estdvamos trabalhando?

A7t Fizemos alguns problemas sobre angulo.

Professor: Abram o material de vocés nos registros do tltimo encontro. O

que esta escrito?
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As: A explorag@o de quatro problemas sobre a diferenciacdo entre dngulo e
arco.

Professor: Ok! Alguém lembra quais as unidades utilizadas para medir
angulos? (Uns nove alunos levantaram a mio)

Professor: Vocés que levantaram a mao, quais sfo as unidades utilizadas
para medir angulo?

Ajo: Acho que € o metro! Nao! Metro € de comprimento.

As: Professor, € o grau e o radiano.

Professor: E isso mesmo! Relembrando, utilizamos a unidade grau quando
se trata de medida angular (simbolo: °) e utilizamos a unidade radiano
quando se trata de medida linear (simbolo: rad). Hoje iremos trabalhar
situacdes em que iremos converter as unidades de medidas e ao mesmo
tempo fazer a diferenciacao.

Professor: Entreguei aos alunos uma ficha que continha as informagdes que

descrevo na sequéncia.

Se observarmos os ultimos encontros percebemos que hd repeti¢des constantes sobre
os topicos trabalhados (relagdes entre as medidas angulares e lineares de arcos). Em nosso
cotidiano isso foi necessdrio devido a ndo sequéncia dos encontros, desta forma, acreditamos
ser necessario retomar o que estdvamos trabalhando anteriormente para darmos continuidade.
Em reunides de planejamento da escola, ¢ comum acontecer essa dispersdo na continuidade
das aulas; os professores passam trabalhos para cumprir os contetidos estabelecidos no plano
bimestral e anual. Preferimos “perder tempo”, retomando tépicos trabalhados anteriormente,
do que exaltarmos, no final do ano, afirmando ter cumprido todos os contetidos propostos.

Preferimos optar pela qualidade a quantidade.

Problema3: Convertendo unidades de medidas
OBJETIVO: Favorecer através da conversdo de unidades possibilidades de

estabelecer um dominio mais amplo do conceito explorado.

Para convertermos, da unidade, graus para radianos ou, da unidade, radianos para
graus, utilizamos a proporcionalidade, também chamada, nesse caso, de regra de trés.
Vejamos um exemplo:

Qual a representacdo de um arco de 25° em radianos?
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nrad X 25T 5n
180° = TS > X = mrad =>X= grad =>x=0,139trad 2 x = 0,44 rad.
Problema 3.1
Usando a propor¢ao destacada acima, preencha a seguinte tabela:
Angulo em | 30° 60°45° 80° 14°
Grau

Angulo em n n 5,50 n

Radiano 4 6 12

A - i
As: Professor! Quando temos o angulo em radiano, como por exemplo Erad,

eu fiz assim?

nrad = 180°
nrad _ 1802 —15°
12 12

As: Pode ser assim!

Os alunos fizeram as conversdes utilizando a propriedade fundamental da proporcéo.
A maioria das dificuldades encontradas pelos alunos estava relacionada a simplificacdo de
fragdes, quando faziam a conversdo dos dngulos em grau para radiano. O nosso cotidiano de
sala de aula, neste momento, pedia para que nds déssemos atencdo a um “obstdculo”: a
dificuldade em simplificar fragdes. Desenvolver pesquisa olhando o cotidiano é demonstrar e
dar atencdo aos pequenos fragmentos, que decorrem no interior da sala de aula, os quais

podem contribuir para a ndo efetivacdo do processo ensino-aprendizagem.

Professor: Quem sabe o que significa a palavra congruente? (ninguém se
pronunciou). Congruente quer dizer “mesma medida”. O que iremos notar
agora é quando dois angulos tém arcos congruos. Observe o que esta escrito

no verso da ficha que entreguei a vocés no inicio do encontro.

Uma circunferéncia estd dividida em 360 partes iguais, e cada parte determina 1°.
Portanto, temos numa circunferéncia 360°.

O que acontece com o arco de 361°?

A resposta intuitiva € a seguinte: ora, 361° = 360° + 1°. Sendo assim, esse arco é
correspondente ao arco de 1°. E como se tivesse dado uma volta completa e parado no arco de

1°. Com isso, 361° e 1° sdo arcos que t&ém a mesma origem e a mesma extremidade, mas
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diferem na quantidade de voltas dadas na circunferéncia. Quando isso ocorre, dizemos que

tais arcos s@o congruos.

Se 0 < x <27 (ou 0° < x < 360°), o arco de medida x € a determinacao principal ou

a 1* determinagao nao negativas.

Qual a determinacao principal dos arcos de medida 4100° e - 11 rad?

- Dividindo 4100 por 360, temos:

4100(360 4100 =11 - 360° + 140°
50011 A determinagdo principal tem medida 140°.
140

- “Dividindo” 11m por 2m, temos:
llnj[n 1llr=52n+m
T 5 -llmr=-52n-m

A determinagdo principal tem medida x = 2w — T = .

Professor: Com essas informagdes, serd que conseguiremos encontrar os
arcos congruos correspondentes a determinacdo principal dos dois itens
propostos pelo problema 3.2? Tentem fazer em casa e amanha corrigiremos

o problema 3.1 e 3.2. Bom resto de dia pra todos! Um cheiro no coragdo!

»Problema 3.2: A determinacao principal

a)
b)

¢)
d)

Calcule a medida da determinagdo principal dos arcos de medida:
2380°
- 790°

20T

291

5

O que tais problemas tém a ver com Resolu¢do de Problemas? Tais situacoes
configuram-se como problemas? Onuchic e Allevato (2011, p. 81) afirmam que para elas,
problema “é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se estd interessado em fazer”.
Concordamos com Onuchic e Allevato (2011), pois acreditamos que esses problemas
favorecem a formacdo do conceito explorado. Transformar uma medida de angulo de graus
para radianos, e, determinarmos a posi¢do primeira de um determinado arco maior que 360°

estd inerente no processo de construgdo do conceito explorado.

* Atividade extraida de Smole e Diniz, 2010, p. 24.
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4.2.5 Descricao e analise do encontro 5 (14/09/2012) — Aulas 23 e 24

Professor: Boa tarde! Fizeram as atividades?

A,s: Eu fiz professor, ndo sei se esté certo!

Professor: Quem mais?

Ay, Professor! Ndo consegui converter 60°45° para radiano!
Professor: Alguém fez essa conversiao?

A5t Fiz assim!

Professor: Venha expor aqui no quadro seus resultados. (Ag expdem)

nirad X 60°45 12°9'n
180° = 60°45 = X = ~180 rad =>x= 36 rad = x
4°9't
= 12 rad

Professor: Alguém fez diferente? (Ninguém se pronunciou)

Professor: Pois bem! 1° = 60°. Dividindo 60’ por 4 obtemos 15°. 45* é 3
vezes 15°. Sendo assim, 45° = % de 1°, ou seja, 45° = 0,75°. Portanto, 60°45°

=60,75°.

Professor: Na situacdo acima 60°45’ tinhamos duas unidades representando
um angulo. Precisdvamos vé-lo nesse dngulo representado por apenas uma
unidade, por isso a importancia de fazermos essa consideragdo.

Asst Toda vez que tivermos situacdo semelhante, temos que fazer tudo isso
é?

Professor: E sim! Se pretenderes utilizar a propor¢io estabelecida no inicio
do encontro anterior.

Ass: Entdo € s6 trocar o 60°45° por 60,75° e fazer todo o processo de novo?
Professor: Substitua na situagdo que vocé colocou no quadro. (A18 substitui

as novas consideragdes)

mrad X = X_6(),751tracl - x =
180° ~ 60,75 ~ 180 -

% rad = x = 0,375 mrad.

12,15n
rad > x =

Professor: Ok! Entenderam?

Professor: Encontraram alguma resisténcia ao fazer a atividade 3.27?
. 201 . .
As: Professor! A o item c, = rad, eu fiz diferente da forma que o senhor

colocou no quadro, quando estava explicando. Eu fiz assim:

207 20.180°

Trad = =20.60°=1200°

1200° |360°
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-1080 3
0120° A determinacio principal tem medida 120°.

Apds a exposicdo dos resultados de As, caminhei na sala para verificar que havia feito
alguma situacdo de forma diferente ao que havia sido mostrado no encontro anterior. Fazendo

isso, parei ao ver o que Ay7 havia feito.

Professor: Como foi que vocé chegou a esse resultado?
A7: Professor! Tenho dificuldade na divisdo. Como cada volta é 360° eu ia
tirando do angulo dado esse valor. T4 certo assim também?
Professor: Com certeza. Mas, venha expor aqui seus resultados para os
colegas?
Ay7: Nao, professor!
Desta forma, expus no quadro a forma como Ay; havia realizado sua
atividade.

2380° - 360° = 2020°

2020° - 360° = 1660°

1660° - 360° = 1300°

1300° - 360° = 940°

940° - 360° = 580°

580° - 360° = 220° A determinacio principal tem medida 220°.

Professor: Com essa forma de resolugdo fica mais compreensivel a divisdo?

Au4, Aje € As: Fica professor! Mas gasta muito tempo.

Os questionamentos realizados nesse encontro justificam os questionamentos do
encontro anterior sobre o que seria um problema. Podem parecer triviais tais atividades,
quando comparamos ao que ja haviamos explorados sobre essa parte inicial do contetido, mas,
mesmo assim, percebemos que a dificuldade ainda esteve presente. Ela faz parte do processo
ensino-aprendizagem, mas muitas vezes sdo desconsideradas. Dessa forma, nos encantamos
mais ainda com as multiplas facetas do nosso cotidiano, pois estamos sensiveis a
multicontextualidade da sala de aula que configura-se como elemento primordial no processo

de fazer Matematica através da Resolucao de Problemas.
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Apdés o comentdrio dos alunos despedi-me deles antes da ultima aula acabar,
justificando que haveria uma reunido com a dire¢do da escola para os informes da Amostra

Cultural, que estd programada para acontecer na préxima semana.

4.2.6 Descricao e analise do encontro 6 (21/09/2012) — Aulas 25 e 26

As preocupagdes que movimentam a escola nas ultimas semanas estdo vinculadas a
amostra cultural. Temos alunos que gostam dessa movimentagdo e alunos que nio gostam. O
cendrio escolar apresenta-se inquieto em que comentdrios, discussdes e entusiasmo ocorrem
por parte dos alunos, e, também dos professores.

Dessa forma, iniciamos o encontro expondo para os alunos a dindmica do nosso
encontro: tinhamos planejado duas atividades para trabalharmos neste dia. Devido a toda
movimentacdo em torno da Amostra Cultural, a dire¢do e o corpo docente da escola decidiu
que as aulas terminariam mais cedo para a ornamentacao das salas.

Sendo assim, vamos a matéria!

Professor: Esse problema 4.1 é bastante procedimental. Ela é dividida em

tépicos.

Nao entregamos esse problema aos alunos, pois preferimos expor tépico a tdpico,
dando a ideia de que estamos construindo-a. Avancaremos para os topicos da sequéncia

quando todos os alunos tiverem realizado o topico em exploracao.

Problemad4: Da raziao entre segmentos para as coordenadas de um ponto
OBJETIVO: Fazer a transicao das razoes trigonométricas do tridngulo retangulo

para o ciclo trigonométrico.

3%Problema 4.1: Construindo as razes trigonomeétricas no ciclo
1. Trace no papel milimetrado os eixos x e y, demarcando o ponto de intersec¢ao
dos eixos o ponto O (0,0).

ii. Em seguida, construa um circulo de raio 8 cm, com centro em O.

P Atividade adaptada de Amorim, 2006, p. 35.
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circunferéncia (90°).
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com o compasso, o arco AB, correspondente a um quarto da

iv. Marque um ponto P qualquer entre o arco AOB.
V. Marque com o transferidor o angulo AOP.
Vi. Iremos ter como representacao da situagcdo descrita acima, a seguinte figura.
4
B

0

b

I
|
I
I
|
I
I
I
|
I
I
|
I
@
P

Figura 12: Transi¢do das Razdes trigonométricas no ciclo trigonométrico

Entregamos o papel milimetrado aos alunos, causou certa curiosidade por parte deles,

pois era como se nunca tivessem usado, ou estivesse imaginando que, por conta do material, a

atividade seria interessante.

Professor: Alguém sabe qual o nome desse papel? (a maioria dos alunos
sabia)

Professor: Ja utilizaram esse papel em alguma aula durante esse tempo de
estudos?

As e Ayq: Usamos no 9° ano com o professor Wanderlley, nas aulas de
Ciéncias.

Professor: Nas aulas de Ciéncias?!
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As: No 9° ano, o professor dividiu as aulas dele em Quimica e Fisica, e nas
aulas de Fisica tinha uns tépicos que ele mandava a gente construir os
gréficos.

Professor: Nas aulas de Matematica, vocés ja utilizaram esse material para
fazer graficos, ou outras atividades?

A1z, Ase Aj7: Que eu lembre, nio!

Professor: Pois bem! Vamos iniciar, pois o nosso tempo hoje € curto.
Professor: Trace no papel milimetrado os eixos x e y, demarcando o ponto
de intersec¢do dos eixos o ponto O (0,0).

Aq: Professor! Como assim? E pra fazer uma cruz, € no meio marca o ponto
0?

Professor: Essa cruz é o Plano Cartesiano!

Ajy: Por que Plano Cartesiano?

Professor: Sendo bem breve! Como poderia explicar? Sim! Esse Plano é um
tipo de representagdo criado no século XV — XVI por um Matematico
chamado René Descartes. Por ter sido ilustrado por ele tal representagao,
acompanhou o sobrenome dele, ficando assim, Plano Cartesiano.

Professor: OK!

Aj: Quando as pessoas descobrem ou representam pela primeira vez uma
coisa, t€m que colocar o nome dele é professor?

Professor: Geralmente é, Mas ¢ interessante perceber que muitas
descobertas sdo divulgadas sem mensurar pessoas de suma importancia que
contribuiram durante o processo. Por exemplo, o Teorema de Pitdgoras, ndo
s6 era ele que estava pensando/refletindo. No tempo em que ele vivia, talvez
fosse o matemdtico de maior nome, pois, gracas aos historiadores, hoje
sabemos que no tempo dele tinha um grupo que se reunia constantemente
para pesquisar/analisar/estudar/refletir sobre situacdes que lhes davam prazer
em fazer. Esse grupo era chamado de escola Pitagoérica.

Professor: Pois bem! Entendeu A;y! (Outras conversas foram surgindo, mas
preferimos continuar, apds percebermos que todos ji haviam feito o plano
cartesiano).

Professor: Em seguida, construa um circulo de raio 8 cm, com centro em O.

Aj;: Professor! Como mexe com esse negocio?
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Era perceptivel a dificuldade da maioria dos alunos com o compasso, apenas dois
alunos conseguiram manusear o instrumento sem auxilio. Solicitei aos dois alunos que me
auxiliassem para mostrar a forma de usar o compasso.

Controlada a euforia, retornamos a sequéncia da atividade.

Professor: Reforce com o compasso o arco AB, correspondente a um quarto
da circunferéncia (90°).

Professor: OK! (sinal de positivo através do olhar e do siléncio)

Professor: Proxima etapa. Marque um ponto P qualquer, de coordenadas P’
e P’’, entre o arco AOB e na sequéncia, marque com o transferidor o dngulo
AOP.

A;: Professor! Tenho dificuldade no uso do transferidor!

As: Professor! E de forma parecida como fizemos numa atividade logo no
inicio com os tridngulos retngulos?

Professor: Sim! Quem tem dificuldades em manusear ainda o transferidor?
(uns 10 alunos se pronunciaram). Mais uma vez, solicitei a ajuda dos alunos
para que pudéssemos dar continuidade ao que estava proposto.

Professor: Como todos vocés ja estdo com os angulos representados, entéo

podemos agora explorar as ideias necessdrias.

Notamos nesse encontro tracos significantes da metodologia Resolu¢do de Problemas.
Além do didlogo estabelecido entre professor-aluno e aluno-aluno, caracteristica essencial de
tal metodologia. Percebemos a presenca da orientacdo colaborativa de alguns alunos, como no
caso do uso do compasso. E ainda, a forma construtiva como cada problema foi sendo
desenvolvido e como os discursos inerentes em seu desenvolvimento foram conduzidos,
apontaram o nosso cotidiano como, efetivamente, um espago de constru¢do. Esse espago ndo
prioriza o acabado, mas, as pequenas supera¢des que aos poucos foram fazendo do acabado
algo significativo.

Os enlaces estabelecidos neste encontro reforca uma das ideias de Resolucdo de
Problemas exposta por Onuchic e Allevato (2011, p.82) quando afirmam que “Resolucio de
Problemas desenvolve a crenga de que os alunos sdo capazes de fazer Matematica e de que a
Matematica faz sentido; a confianca e a autoestima dos estudantes aumentam” e ainda “a
formalizacdo dos conceitos e teorias Matematicas, feita pelo professor, passa a fazer mais

sentido para os alunos”.
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Pedimos que esperassem um pouco para algumas recomendacdes. Entregamos uma

ficha investigativa do que haviamos explorado em consondncia com o que ja haviamos

realizado durante todas essas vinte e cinco aulas.

Sendo assim, solicitamos que tentassem fazer e que no proéximo encontro

retomariamos com tal investigacao.

FICHA DE INVESTIGACAO REFERENTE A ATIVIDADE 4.1

Referente a construcao, proposta pela Atividade 4.1, faca as seguintes investigacoes:

a)
b)

g)

A medida OP.

Comparando com o que estudamos nas exploracdes de situacdes com o triangulo
retangulo, o que representa a medida OP? Lado oposto, lado adjacente ou
hipotenusa?

A medida OP’.

O que representa a medida OP’ em relagéo ao angulo P'OP"'? Lado oposto ou lado
adjacente?

A medida OP”’.

O que representa a medida OP”” em relagdo ao angulo P'OP’'? Lado oposto ou
lado adjacente?

As razdes seno, cosseno e tangente de O.

ANGULQ AOB =0 =

RAZOES

Seno

Cosseno

Tangente

4.2.7 Descricao e analise do encontro 7 (11/10/2012) — Aulas 27 e 28

Por conta da movimentacdo em torno da Amostra Cultural tivemos que retomar as

abordagens iniciais sobre a construg¢do das razdes no ciclo trigonométrico. Ja pressentindo que

poderia ocorrer isso, preparamos a representacdo construida, como também, as etapas da

construgdo e organizamos no Power Point para a apresentagao.

Professor: Boa tarde! Quanto tempo! Quase trés semanas que nao nos

vemos?
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Ayo: Professor! E um absurdo o quanto somos prejudicados! Teve a gincana
passamos quase um més sem aula de Matematica, agora a Amostra Cultural,
que parece mais um evento pra mostrar a comunidade que a escola estd bem!
Ajp: Quem veio percebeu que as salas mais visitadas eram aquelas que
tinham meninas dancando, para ndo dizer, meninas mostrando as pernas com
roupas curtissimas. E a aprendizagem onde ficou?

Ay7: Professor! Ja que os colegas falaram vou falar. Na gincana mesmo, a
temdtica era Drogas, e foi preciso a diretora da escola chamar os policiais
para retirar pessoas que entraram com bebidas alcodlicas. Sem falar que
tinham pessoas fumando droga.

Professor: Calma gente! Tudo que vocés falaram é pertinente! Mas, por
exemplo, que tal olharmos o que foi positivo? Outra coisa, eu senti isso tudo
que vocés falaram. Uma boa parte dos professores foram contra a forma
como estava sendo estruturados tais eventos. Mas, as vezes sentimos sem
forca. Nao temos uma representa¢do de alunos que reclamem, cobrem seus
direitos! Sabe o que parece? Que quando nio tem aula ao invés de cobrar ou
saber o porqué ndo vai haver, prefere-se cair no comodismo e dizer: é bom,
gracas a Deus, ndo vai ter aula a reivindicar...

Professor: O que foi bom?

As: O Projeto “Luiz Gonzaga: a voz do Povo”.

Professor: Por que foi bom? Ao visitar o que vocé aprendeu?

A,y: A professora de Portugués apresentou o que ela trabalhou em sala, e nds
fizemos parte junto com ela.

As: O que Ajj falou foi o que mais me chamou aten¢do, mas também,
percebemos que esse Projeto tinha vdrias coisas interessantes. Tinha uma
sala s6 de comidas tipicas do Nordeste e a sala mostrando a publica¢do de
Luiz Gonzaga em gréficos estatisticos, como também parddias Matematicas.
Aj4: Tinha também uma sala com cordéis e apresentacdes das manifestacdes
culturais da danca (xote, xaxado, baido, forrd) influenciada pelas cangdes de
Luiz Gonzaga.

Professor: Pois bem! Olha quanta coisa bacana percebida na Amostra
Cultural! Vamos retomar as atividades, pois, assim como voc€s falaram,
estamos prejudicados com a perda de aulas e o que temos proposto para hoje

€ extenso.

Nao h4 como desperceber tais influéncias do cotidiano da sala de aula. Expusemos

1880, para mostrar que pesquisar com o cotidiano é dar ouvidos para escutar as vozes como
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essas descritas acima, que insistem em querer ser ouvidas por alguém que estd inserido no
processo ensino-aprendizagem, e ainda mais, ndo apenas ser ouvida, mas, correspondidas em
suas singularidades multiplas, porque vem em nossa memodria momentos de quando éramos
alunos, onde tais eventos aconteciam na escola e no dia seguinte de aula os professores

entravam na sala como se nada tivesse acontecido.

Professor: Quem fez as investigacdes solicitadas no tltimo encontro?

Ag: Algumas eu ndo entendi?

Ajq: Eu fiz pegando aquelas atividades do tridngulo que o senhor fez com a
gente, por isso, pra mim ficou fécil.

Professor: Como chegaram a medida OP? E qual resultado obteve?

Az, Avzy Ats, Assy Agzy Axee Agpt Professor! Eu fiz com a régua. Encontrei 8
cm.

Professor: Alguma surpresa?

A,, Aise Ayr: Nao! Eu s6 medi.

Professor: Alguém fez de forma diferente?

Ajz: Eu comecei a medir com a régua, daf percebi que nem precisava porque
oraio é 8 cm.

As: Professor! A distdncia do centro, a qualquer parte da circunferéncia, é
igual.

Professor: OK! Tanto quem usou a régua como quem percebeu tal condi¢do
da circunferéncia, chegou a medida. Comparando com o que estudamos nas
exploragdes de situagdes com o tridngulo retingulo, o que representa a
medida OP? Lado oposto, lado adjacente ou hipotenusa? (Neste momento
expusemos a imagem na lousa, através do Power Point).

Ay, As, Ag e Ay OP € a hipotenusa.

Professor: S6 os quatro perceberam isso, e os demais? (siléncio, mas
sentimos que tinham percebido. Apenas dois afirmaram uma resposta
diferente).

ApeAy,:Ea hipotenusa porque € o maior lado, ndo é?

Professor: Sim. Também, no momento anterior, chegamos a conclusdo de
que a hipotenusa era o lado oposto ao dngulo de 90° (angulo reto).
Professor: Qual foi a medida de OP’ que vocés encontraram?

As respostas foram diversas (4 cm; 3,2 cm; 6,4 cm; 2,4 cm; 2 cm; 2,5 cm; 3
cm)

Professor: Por que foram tantas respostas diferentes?

A;7: Nem todo mundo fez igual?
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Professor: OK! Olhem para o angulo AOP que vocé€s tiraram a medida
utilizando o transferidor no encontro passado! Comparem com os do colega!
A;7: Ha, professor, € porque os angulos sdo diferentes.

Professor: A medida de OP’ ¢ lado oposto ou adjacente do tridngulo AOP?
(A maioria dos alunos respondeu que era lado adjacente, mas uma boa parte

da turma tinha ddvidas na hora da diferenciacgio).

Observando a proje¢do da imagem que ainda estava na lousa, tentamos explicar a
diferenca entre lado oposto e lado adjacente. Dissemos que o lado oposto era o lado que estava
de frente para o angulo analisado, e o lado adjacente seria aquele que compunha o angulo

junto com a hipotenusa.

Professor: Em relacdo a construgdo da tabela, alguma dificuldade? (Os que
fizeram o problema a atividade compararam com o preenchimento da tabela
do problema 2).

Professor: Vocés que fizeram o problema, comparem com aquela tabela
trigonométrica que entregamos para voc€s e verifiquem se as respostas,
referente ao angulo obtido por vocés, aproximam-se do valor referido na
tabela. (alguns alunos ainda ficaram admirados com a comparacao).
Professor: Alguém se lembra da considerag@o que construimos apds aquele
problema 2? (Depois de alguns segundos de siléncio um aluno responde).
As: O senhor falou que ndo depende do tamanho do tridngulo, a razdo
referente ao angulo seria a mesma.

Professor: E a partir dessa consideracio que tentaremos observar/perceber

que as razdes ndo dependem do tamanho do raio.

Problema 4.2: As razoes nao dependem do tamanho do raio

cm.

Faca a construcio agora, utilizando o mesmo angulo, s6 que com o raio diferente de 8

a) Obtenha as medidas OP’ e OP”’.

b) Encontre o valor das razdes trigonométricas do angulo estudado.

¢) Compare os seus resultados com os obtidos pelos outros grupos, € com os
encontrados na atividade anterior.

d) A medida do raio influencia no resultado obtido das razdes trigonométricas que

vocés encontraram? Justifique.
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Professor: Através dessas ultimas atividades, podemos concluir que os
valores das razdes trigonométricas ndo dependem da medida do raio. Sendo
assim, para minimizar nossos cdlculos e padronizar uma referéncia, vamos

considerar o raio medindo uma unidade de comprimento (r = luc).

E interessante percebermos que muitos livros diddticos (a maioria), induzem os

professores e, principalmente, os alunos de que o raio tem que ser uma unidade (r = luc),

quando, na verdade, isso € apenas uma padronizagdo. O raio pode ter qualquer medida.

Na ultima parte do nosso, expusemos no quadro o seguinte problema:

a)
b)

Professor: Volte ao problema 4.1, considerando o mesmo angulo, mas, o
raio como sendo uma unidade de comprimento (r = luc).

Encontrem os valores das medidas OP’ e OP’’, pelo método da contagem.
Qual ¢é a relacdo que ha entre o valor do lado oposto e o seno do dngulo
estudado?

Qual ¢é a relacdo que h4 entre o valor do lado adjacente e o seno do ngulo

estudado?

Apds as observacdes constatadas pelos alunos, concluimos que para uma

circunferéncia de raio = 1:

v
v

O cosseno e o seno de um angulo representam um ponto P(cosx, senx).

O eixo das abscissas serd a representagdo dos cossenos e, consequentemente, o €ixo

das ordenadas serd a representacao dos senos.

O eixo das tangentes serd representado por uma reta perpendicular ao eixo x que passa

por A.

A tangente de um angulo qualquer estara representada pelo prolongamento do raio OP

até interceptar o eixo das tangentes.
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Figura 13: Representac@o do seno e do cosseno como um ponto da circunferéncia.

Professor: Bom feriado e feliz final de semana pra todos.

Os diédlogos realizados proporcionaram o desenvolvimento do conteido, mas
observamos uma centralizacdo em chegar de imediato ao objetivo da atividade, talvez pelo
fato das preocupacdes com o tempo (0 que ainda precisdvamos explorar em nossa pesquisa,
tendo em vista que as imprevisibilidades do cronograma da escola eram constantes). Pesquisa
com o cotidiano escolar requer um planejamento flexivel, mas quando nédo se tem, aparenta

desorganizacao.

Descricao e analise do encontro 8 (18/10/2012) — Aulas 29 e 30

Exploraremos uma atividade que teremos como objetivo construir e analisar o ciclo
trigonométrico. (problema 4.3). A metodologia utilizada nesse encontro serd parecida com a

do encontro 6 desse mesmo bloco.

Professor: Bom dia, pessoal! Como passaram esses dias? Vieram dispostos
a se aventurar em mais um encontro trigonométrico?

At Professor estes encontros estao aperreando o meu juizo!

Professor: Pois bem! Nosso encontro de hoje tem como objetivo construir,

observar e analisar o ciclo trigonométrico. Para isso, teremos primeiro que
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construir nosso objeto de estudo: o ciclo trigonométrico. Iremos utilizar a
mesma metodologia aplicada no problema 4.1.(Ap0s esta fala, entregamos o
papel milimetrado).

Professor: Construa uma circunferéncia de raio unitdrio no papel
milimetrado e considere um sistema de eixos cartesianos ortogonais com
origem coincidindo com o centro da circunferéncia.

Ay: Professor! Espere ai!

Professor: Construiram? Podemos ir para o préximo tépico?

Professor: Fixem dois pontos A (1, 0) e B (0, 1), em que o ponto A
representard a origem dos arcos.

A5t Professor! Quando cruzamos a circunferéncia ao meio por duas retas
perpendiculares, dividimos, em quatro partes. Cada parte dessas € 90°?
Professor: Correto! Mas, por que essa pergunta?

Ajs: SO queria saber.

Essa informagdo do aluno ja proporcionou uma futura retomada para explorar o

deslocamento do seno, do cosseno e da tangente.

Professor: Agora, marquem um ponto P de coordenadas P’e P’’, sobre a
circunferéncia, formando o arco AP, cuja medida é x, sendo, P’ a projecdo
do ponto P, no eixo-x, e P’’ a projecdo do ponto P, no eixo-y.

Ajze Ay Pode ser em qualquer parte do circulo?

Professor: Pode sim! Nao hd nenhum problema! Mas, para facilitar o nosso
auxilio vamos colocar esse ponto P no primeiro quadrante.

Aye A7: Professor! Por que primeiro quadrante? O que € quadrante?

Ajs: Estd vendo, professor, o que eu estava perguntando era o que
incomodava meus colegas aqui atras.

Professor: Foi bom ter surgido essa pergunta, pois havia esquecido de
comentar no inicio dessa atividade. Ao dividir a circunferéncia em quatro
partes iguais, cada parte dessa divisdo é chamado de quadrante.

A4: Qual dos quatro? E o primeiro quadrante?

Professor: Quando solicitei que vocés marcassem o ponto A (1,0) como
sendo a origem dos arcos, na verdade, estivamos estabelecendo um marco.
Aj,: Entdo, professor, o primeiro quadrante pode ser o de cima ou o de

baixo?
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Professor: O sentido anti-hordrio, ou seja, o sentido contrdrio ao dos
ponteiros do reldgio € caracterizado como o sentido da circunferéncia. O ano
passado, quando explordvamos o plano Cartesiano nas representacoes
gréficas das fungdes, ndo havia falado tais consideracdes? E o mesmo plano
Cartesiano!

Aj: Ah! Entdo quando A;s falava que cada parte fica com 90°, o senhor
disse correto. O que isso significa?

Professor: Que cada parte dessas fica compreendida continuamente por 90°,
ou seja, o primeiro quadrante fica compreendido entre 0 e 90° o segundo
entre 90° e 180°; o terceiro entre 180° e 270° e o quarto quadrante entre 270°
e 360°!

Ap: OK!

Professor: Mais alguma consideracdo a fazer? (neste instante, acreditamos

que o siléncio estabelecido caracterizava que podiamos avancar).

Uma voz, que passou despercebida, mudou o curso da trama pensada por nds ao
preparamos a exploracdo da atividade, trazendo mais compreensdes e possibilitando
aproximacoes dos didlogos estabelecidos. Notamos que os alunos estdo envolvidos, por isso a
mudanca no curso da aula. Eles estdo coparticipando e colaborando com as compreensdes
estabelecidas no cotidiano da sala de aula. Compreensdo € entendida por ndés como nao
reducdo ao conhecimento. Perkins (2007, p. 37) afirma, e concordamos com ele, que
“compreensdo € a capacidade de pensar e agir de maneira flexivel com o que se sabe”. Tal

cotidiano apresenta-se como espagos compreensivos de saberes e fazeres quando sdo dadas

oportunidades para que tais vozes surjam.

Professor: Neste momento, tracem uma reta perpendicular ao eixo vy,
passando por A. Em seguida, marque nessa reta um ponto T originado pela
intersec¢@o da reta que passa por O e P.

As: Pra que isso professor?

Professor: Calma! Estamos no processo de construcao.

Aj7: Professor! A gente vai prolongar a reta de P até tocar nessa reta que estd
em pé?

Professor: Isso! Agora, facam de forma parecida s6 que em relagdo ao eixo
X.

A o2 Professor como assim?



140

Professor: Vocés vao tracar uma reta perpendicular ao eixo x, passando por
B. Em seguida, marque na reta paralela a X, um ponto M, originado pela
intersec¢do da reta que passa por O e P.

Ajy: Ah!

Professor: Por fim, tracem uma reta tangente ao ponto P, fazendo com que o
mesmo intersecte, no eixo y, em Q e, no eixo X, em R.

Asg, Aqg, Ase Ajg: Professor! Essa parte ndo entendi?

Nesse momento foi necessdrio mostrar a imagem da representacdo de toda a

construc¢do. A partir da imagem foi que compreenderam a representacio da reta tangente ao

ponto P.

¥| EIXO DOS SENOS EIXO DAS| TANGENTES
1@

EIXO DAS COTANGENTES

EIXO DOS COSSENOS

R

Figura 14: Representacdo das razdes trigonométricas no ciclo trigonométrico.

No encontro passado, estabelecemos que o eixo-x seria a representagdo do cosseno e
que o eixo-y seria a representacdo do seno. Completamos essa informacao caracterizando para

a turma que todas as razdes estavam representadas nessa imagem. O ponto P era caracterizado
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pelo cosseno e seno do angulo x; o ponto T estaria representado a tangente de x; o ponto M a

cotangente de x; o ponto R a secante de x e o ponto Q a cossecante de X.

Apoés a imagem, mostramos, através do software de Geometria Dinamica (Geogebra),
uma representacdo em movimento, fazendo percorrer o ponto P por toda a circunferéncia,
observando assim, a variacdo de cada razao trigonométrica durante todo o percurso do ponto
P.

Solicitamos aos alunos que realizassem a seguinte atividade de investigagcao:

a) Sabendo que a circunferéncia acima estd dividida em quatro partes iguais (quatro
quadrantes). Qual delimita¢do de cada quadrante?

b) Em quais quadrantes o seno é positivo? Em quais o seno € negativo?

¢) Em quais quadrantes o cosseno € positivo? Em quais o cosseno € negativo?

d) Em quais quadrantes a tangente € positiva? Em quais a tangente € negativo?

e) O que acontece se x > 2nrad? E se x < - 2nrad?

Professor: Analisando a situacdo construida acima, investiguem: (neste

momento entregamos uma ficha contendo os itens a serem investigado).

ApOs a realizacdo do problema, que durou aproximadamente 20 minutos, observamos
0s seguintes comentarios:
A7: Professor! O do seno e o do cosseno foi bom de perceber, pois eu
comparei com a representa¢do do eixo-x e do eixo-y (pra cima de X o eixo-y
¢ positivo, pra baixo de x, o eixo-y é negativo; pra frente de y, o eixo-x é
positivo, pra trds de y o eixo-x € negativo).
Professor: OK! Bela ligacdo. (os alunos que estavam com dividas nos itens

b e ¢, depois dessa exposicdo de A parece ter clareado o entendimento).

Quando possibilitamos a participacdo efetiva dos alunos, intrinsecamente
proporcionamos aprendizagens colaborativas, ou seja, as dividas ou as afirmag¢des contribuem
para os esclarecimentos dos demais que nao se pronunciaram. Essa ¢ uma caracteristica da

Resolugdo de Problemas, que por sua vez, € a senha de qualquer pesquisa com o cotidiano.

As, Ajpe Ags: Professor! O da tangente como podemos perceber?
Professor: Vou mostrar mais uma vez o ponto P “passeando” por todo o

ciclo trigonométrico. Fixem o olhar nos valores da tangente de x durante o
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percurso! (o professor realiza esse percurso através do Geogebra — software
de Geometria dindmica)

Professor: O que vocés observam no primeiro quadrante?

As: E positivo!

Professor: OK! Observem agora! Estamos percorrendo o segundo
quadrante. O que podem observar?

A E negativo!

Professor: Todos conferem?

Turma: Sim!

Professor: Observem agora o terceiro quadrante! O valor da tangente de x é
positivo ou negativo?

A o2 Positivo.

Professor: E no quarto quadrante?

Aj7: Negativo!

Professor: E ai, deu pra perceber direitinho?

As: Com essa movimentacao toda fica facil!

Costa (2010, p. 93) afirma que “na Escola, as tecnologias podem beneficiar

professores e alunos quando usadas como ferramentas para as atividades, para o

desenvolvimento de projetos e para a criacdo de condicdes que permitam uma participagdo

mais ativa do aluno na aprendizagem”. Notamos que tal uso foi significativo por ter criado

condig¢des que favorecessem a uma participacdo mais ativa dos alunos.

Professor: Sendo assim, podemos estabelecer que quando todas as razdes
dos angulos que estdo no primeiro quadrante sdo positivas, podemos
estabelecer o seguinte resumo: 12, 13 e 14 — o “12” corresponde ao seno
(positivo no 1° e no 2° quadrantes); o “13” corresponde a tangente (positivo
no 1° e no 3° quadrantes) e o “14” corresponde ao cosseno (positivo no 1° e
no 4° quadrantes).

Ag, Ajge Ay E bom pra memorizar!

Professor: Pois bem! Amanhd discutiremos mais coisas. Felicidades a

todos!
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4.2.9 Descricao e analise do encontro 9 (19/10/2012) — Aulas 31 e 32

Neste encontro iremos estabelecer algumas conexdes entre as relacdes e as razdes
trigonométricas. Em seguida, construiremos a tabela do seno, cosseno e tangente dos angulos
de 30° 45° 60°. Na sequéncia ampliamos a tabela colocando os multiplos desses angulos
compreendidos entre 90° e 360°.

Professor: Boa tarde! Nosso encontro de hoje estd recheado de alguns
problemas. Vamos nos empenhar para cumprirmos o que esta programado.
Ajq: O professor hoje veio com tudo!

Professor: Gente! Iremos entregar uma ficha denominada de problema 5.
Vocés irdo observar a figura contida na ficha e procurar determinar o que

estd sendo pedido.

Problema5: Conexoes entre as relacoes e as razoes trigonométricas
OBJETIVO: Verificar as conexoes existentes entre as relacoes trigonométricas e as

razoes trigonométricas

Observe a figura abaixo. Temos uma circunferéncia de raio unitdrio € um ponto P(P’,
P’’). OP’ que representa o cosseno do angulo a e P’P’> = OP’’ que corresponde ao seno do

angulo a.

Figura 15: Circunferéncia para exploracio das relagdes a partir das razdes trigonométricas.
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a) Considerando o triangulo retangulo POP’, determine a relacio que obtemos ao
aplicarmos o teorema de Pitdgoras.

b) Considerando o estudo do angulo a e aplicando as razdes trigonométricas nesta
situac@o acima, preencha a tabela abaixo.

RELACOES

CatetoOposto

Tga =

- CatetoAdjacente -

CatetoAdjacente
Cotgag =———=
CatetoOposto

Hipotenusa

Seca = , =
Cateto Adjacente

Hipotenusa
Cossect = —— =
Cateto Oposto

¢) Dividindo a relagdo obtida no item a por sena?, que outra relagao obtemos?

d) Dividindo a relagdo obtida no item a por cos a?, que outra relacdo obtemos?

A4t Professor, qual € a relacio de Pitdgoras?

Professor: Pitdgoras, juntamente com seus colegas de trabalho
estabeleceram uma relacio que hoje conhecemos como Teorema de
Pitdgoras. O Teorema diz o seguinte: “o quadrado feito sobre a hipotenusa é
igual a soma dos quadrados feitos sobre os catetos”. Entdo, se eu tenho um
tridangulo retangulo ABC, sendo a a medida da hipotenusa e b e ¢ sendo os
catetos, encontramos a seguinte relacdo: a2 = b2 + c2. (Foi exposto no quadro

as informacdes citadas).

- a]:hl.'.cz-
C

Figura 16: Exposicéo de um tridngulo retdngulo para representar o

Teorema de Pitdgoras.
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As: Entdo, professor, no tridingulo da ficha que o senhor entregou, a
hipotenusa € 1, o cateto oposto a @ € o sen de a e o cateto adjacente a a € o
cos a.

Professor: E isso mesmo! A figura ficaria assim: (professor expde no

quadro)

Sen o

COS O

Figura 17: Relacdo fundamental a partir do Teorema de Pitdgoras.

A 52 Substituindo, temos, 12 = sena? + cos a2.

Professor: Organizando a relagdo encontramos: sena? + cos a2 = 1.

No preenchimento da tabela ndo houve problema. Estabelecemos outras quatro

relacdes, sdo elas:

sena
v tga =
cosa
cosa
v cotga =
sena

1
v seca =——
cosa

1
v cosseca = ——
sena

Professor: Alguém conseguiu fazer o item c?

As: Professor, eu fiz! Nao sei se estd certo. (O professor olhou e verificou as
construgdes feitas por As).

Professor: Exponha aqui para os colegas suas construcdes!

As: OK!

sena® = cosa? 1

> — = > =1 + cotga 2 = cosseca 2 = cosseca 2 =1 + cotga 2
sena sena sena

Professor: Beleza! Entdo o item d é s6 substituir por cos a®. Sendo assim,

obtemos:

seca® =1 + tg a®



146

Professor: Ao todo sdo sete relacdes.

v sena?+cosaz=1

sena

v oga =

cosa

cosa
v cotga =
sena

v seca=
cosa

1
cosseca = ——
sena

cosseca 2 =1 + cotga 2

v seca’=1+tg a?

Apbs estabelecermos as relacdes trigonométricas, iremos encontrar 0 seno, COSseno e
tangente de 30°, 45° e 60°. Pretendiamos desenvolver essa constru¢cdo da mesma forma como
encontramos alguns resultados, mas, devido o tempo e a imprevisibilidade das aulas,

preferimos expor no quadro todo o processo.

Encontrando o seno, o cosseno e tangente de 45°.
Professor: Iremos trabalhar com um tridngulo retangulo isésceles, sendo as

medidas dos catetos iguais a l1u.c e a hipotenusa igual a V2 u.c (encontrada a

partir do Teorema de Pitagoras).

45°

Figura 18: Representagdo de um tridngulo retdngulo isésceles.

Utilizando as razdes trigonométricas, temos que:

0—i_z—_2
sen 45 =7z 2
45° 1 V2 V2
cos V2'NZ T2
0_1_
tg45 _1_1

Encontrando o seno, cosseno e tangente de 30° e 60°.
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Professor: Para encontrarmos o seno, o cosseno e a tangente de 30° e 60°

serd necessério um tridngulo equilétero cujos lados terdo 2u.c.

2

Figura 19: Representacdo de um tridngulo equildtero de lado 2.

Professor: Na sequéncia iremos tragar altura do tridingulo equilatero. Por ser
equildtero, esse segmento ¢ bissetriz (divide o angulo em dois de mesma

medida) e mediana (divide o lado em duas partes de mesma medida).

Professor: Iremos encontrar a medida da altura do tridngulo aplicando o
Teorema de Pitdgoras, chamemos a altura desse triangulo de h. Sendo assim,

teremos:

2=h+12 = 4=h%2+1 = h2=3 =h=+3

Professor: Para chegarmos ao objetivo da atividade, utilizaremos um dos

tridngulos retangulo.
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Professor: Primeiro encontraremos as razdes trigonométricas referentes ao

angulo de 30°. Para isso, temos: o cateto oposto ao angulo de 30° é 1, o

cateto adjacente ao angulo de 30° é /3 e a hipotenusa é 2. Dessa forma:

sen 30° =

Professor: Agora encontraremos as razdes trigonométricas referentes ao

angulo de 60°. Para isso, temos: o cateto oposto ao 4ngulo de 60 é /3, o

cateto adjacente ao angulo de 60° é 1. Dessa forma:

sen60°=E

2

o_1

cos 60 =3
tg60°= 2= v3

Professor: Vamos organizar esses valores em uma tabela:

30° 45° 60°
1
Seno — E \/_§
2 2 2
Cosseno ﬁ \/_E 1
2 2 2
Tangente \/3_5 1 V3

0 ¢

Professor: Observem agora o angulo de 30° “percorrendo” todo o ciclo
trigonométrico, ou seja, o angulo correspondente a 30° no segundo, no

terceiro e no quarto quadrante.




180° - 30°

150°

149

ap®

210°

180° + 30°

).
%

360° - 30°

Figura 20: Representacdo do angulo de 30° nos demais quadrantes.

Professor: Vejamos o angulo de 45° “percorrendo” todo o ciclo

trigonométrico!
180° - 45°
135° 45°
225° 215
180° + 45° 360° - 45°

Figura 21: Representacdo do angulo de 45° nos demais quadrantes.

Professor: E por fim, verifiquemos o angulo de 60° “percorrendo” todo o

ciclo trigonométrico.



150

180° - 60° 120 s0°

240° " 300°
180° + o60° 360° - 60°

Figura 22: Representacdo do dngulo de 60° nos demais quadrantes.

Professor: Coloquemos os valores do seno, cosseno e tangente dos
principais angulos numa tabela. Vale salientar que € necessdrio levarmos em
consideragdo os quadrantes onde estdo localizados os angulos, pois, as

razdes variam quanto a positividade ou a negatividade.

0° | 30° | 45° | 60° | 90° | 120° | 135° 150° | 180° | 210° | 225° | 240° | 270° | 300° | 315° | 330° | 360°

Sen|o| L [YZ|B] | B[z | 1 1 1) V21 B | B 2| 11,
2 |72 |2 2 | 7 | 2 2 |2 | "2 2 | 2| 2

Cos | 1 E E l 0 —1 _E _E -1 _E _E —1 0 1 E E 1
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

g | 0 ¢3_§ 13| - | =v3| 1 _*/3_5 0 */3_5 1 | v3 | - |=3]| 1 _¢3_§ 0

Professor: Concluimos nosso encontro apds passarmos 25 minutos do

tempo previsto. Bom fim de tarde para todos e um 6timo final de semana.

A busca por cumprir o conteido estabelecido foi maior do que a necessidade de
fazermos os alunos perceberem o processo de como vinhamos fazendo. Sentimo-nos ao final
desse encontro como se houvéssemos perdido nossa referéncia. Reproduzimos o que
achdvamos ir contra um ensino dialégico-reflexivo.

Quando se pretende mudar, esta ndo ocorre de forma instantanea, uma ora ou outra
voltamos para onde desejdvamos sair. Percebemos que implicagdes desta pesquisa mudaram
concepgdes antes defendidas em nossas praticas, mas, como em todo processo, foram

modificadas. Estamos em permanente modificacao.
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Costa (2010, p. 90) afirma que:

A formacdo docente € um processo de aprendizagem que ocorre num
continuum, ao longo de toda a vida. Isso ndo significa apenas fazer com que
voltem a se comportar como aprendizes, mas induzi-los a um constante
processo de elaboracdo e reelaboragdo conceitual do conteddo, integrando
esse processo ao saber da experiéncia docente, (...) € também, articulando-o
a constituicdo de um juizo de valor. Uma vez que, se o professor nio
acredita que o conteddo € importante para o aluno, ele resiste a aborda-lo,
mesmo que tal assunto esteja incluido no curriculo escolar.

Nos livros didaticos os angulos notdveis (30°, 45° e 60°) sdo abordados, pouco depois
das identificagdes das razdes trigonométricas. Preferimos inverter um pouco a sequéncia
curricular, por acreditarmos, que neste momento € mais propicio devido as percepcdes e
variacdes que cada angulo apresenta. Percebemos as representacdes de cada angulo referente
aos outros quadrantes. Em nossa concepg¢ao, ao explorarmos situacdes problemas envolvendo
distincias inacessiveis, estes se apresentam os valores das razdes dos angulos envolvidos.
Percebemos ainda, que a exploracdo dos &angulos notdveis, quando abordados apds as
identificacdes das razdes trigonométricas, suas aplicagdes restringem apenas aos alunos terem

que saber para usar em situagdes problemas.

Descricao e analise do encontro 10 (25/10/2012) — Aulas 33 e 34

Fechamos o Bloco com uma atividade conclusiva propondo contemplar todos os

tépicos até entdo estudados/explorados. Tal atividade foi preparada pds a exploracdo do

bloco.



)
2)

3)
4)

5)

6)
a)
b)
¢)
7)

8)
a)
b)
¢)
d)

9)
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ATIVIDADE CONCLUSIVA SOBRE A TRIGONOMETRIA DO CICLO
TRIGONOMETRICO

(BARROSO) Indique a medida do angulo reto em radiano.
(BARROSO) Determine, em grau, a medida do angulo de 2?ﬂrad.

(BARROSO) Calcule o comprimento de uma circunferéncia de 15 cm de diametro.

(BARROSO) Um atleta corria em uma pista circular de 48 m de raio. Quando faltava
a quarta parte para completar a primeira volta, ele teve de interromper a corrida.
Quantos metros, aproximadamente, ele percorreu?

(DANTE) A extremidade de um arco de 960° estd no:
a) 4°quadrante

b) 3° quadrante

¢) 2°quadrante

d) 1°quadrante

e) nda.

(DANTE) Responda:
7
Convertendo anad em graus, quanto obtemos?
Qual é o comprimento de um arco correspondente a um angulo central de 60° contido

numa circunferéncia de raior = 1,5 cm?
Quanto mede o menor arco nao negativo congruo de 2650°?

(BARROSO) Desenhe um ciclo trigonométrico e assinale os pontos que sao
extremidades dos arcos de: 30°, 45°, 60°, 90°, 120°, 135°, 150°, 180°, 210°, 225°, 240°,
270°, 300° 315°, 330° e 360°.

(DANTE) A que quadrante pode pertencer « se:
Sena = — =

4
Cosa = — g
Cosa = %
Sena = AE

4

Calcule a medida do menor angulo formado pelos ponteiros das horas e dos minutos

quando sdo 7 horas.

10) (Unifor-CE) O arco a mede 7632°. O arco S, tal que 0 <ff< 90°, € congruo a a. A

a)
b)
c)
d
e)

medida de 8, em graus, é:
30°
36°
60°
72°
51°

11) (DANTE) Determine x tal que:

a)

1
0°<x<360°ecosx:z
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b) 0°<x<360°esenx =

c) O<x<2mecosx=—

N |-
« |G

12) (DANTE)Calcule o valor das expressoes:
a) sen 45°+ cos 90° =

b) sen (30° + 60°) =

¢) 2.sen 60°=

d) senzg + coszg =

13) (UFPB) No estudo de Trigonometria, Maria e Jodo se depararam com as seguintes
desigualdades:

I cos (-20°) <cos 35°

1I) sen 20° <sen 35°

III)  cos (-20°) <sen (-35°)

Esta (20) correta(s) apenas:
a) L

b) IL

¢ IIL

d) Iell

e) Ielll

14) (DANTE) Determine os valores das demais “funcdes” trigonométricas de um arco x
quando

1 3@
senx:—;e?<x<27r

A atividade conclusiva foi proposta com o intuito de fazermos uma sondagem dos
tépicos explorados ao longo do Bloco 2, como também de avaliarmos a nossa prética. Apds a
verificacdo da atividade de cada aluno, montamos um quadro demonstrativo estabelecendo a
relacdo dos alunos com os parametros estabelecidos em cada questdo. Deixamos claro que

nenhum aluno fez as 14 questdes, isso nao significa que ninguém obteve o padrao maximo.

Critérios Explorados Questoes | Relacao dos Alunos

Favorecer conexdes entre a medida de arcos € a medida

de angulos
1,2,3,4,5,
Favorecer através da conversdo de unidades 6.9 10 24
possibilidades de estabelecer um dominio mais amplo Y

do conceito explorado

Fazer a transicdo das razdes trigonométricas do | 7,8, 11, 12,

tridngulo retangulo para o ciclo trigonométrico 13




154

Verificar as conexdes existentes entre as relacdes

trigonométricas e as razdes trigonométricas

14 2

Quadro9: Relagdo dos alunos em relagdo aos pardmetros estabelecidos na atividade conclusiva 2

Como destacamos anteriormente, ndo detalharemos as andlises referentes a cada
questdo proposta nesta atividade, pois acreditamos que a esséncia do nosso trabalho estd nas
discussdes apresentadas ao longo do transcorrer de cada encontro.

E perceptivel que apenas a questio 4 apresenta alguma relagio com o cotidiano. Ao
procurarmos questdes para compor esta atividade e que atendesse aos critérios estabelecidos,
sentimos falta de questdes que explorassem o cotidiano.

A nossa avalia¢do foi construida ao longo dos 10 encontros. Nao pretendiamos utilizar
tal avaliacdo como reguladora da aprendizagem e esta aconteceu ao longo do processo.
Tinhamos como fundamento as informacdes contidas no Principio da Avaliagdo, principio este
que esté contido nos Principios e Normas para a Matemadtica Escolar, publicado pelo NCTM.

Ao longo do processo, procuramos atender as seguintes condicdes: refletir a
Matematica que os alunos deveriam saber e ser capazes de fazer; procurar estabelecer a
equidade e proporcionar um processo transparente e coerente.

A avaliagdo deverd ser mais do que um teste no final do periodo de ensino,
com o intuito de verificar o desempenho dos alunos perante determinadas
condi¢des; ela devera constituir uma parte integrante do ensino, que informa
e orienta os professores nas suas decisdes. A avaliacdo ndo deverd ser
meramente feita aos alunos; pelo contrdrio, ela deverd ser feita para os
alunos, para os orientar e melhorar a sua aprendizagem (NCTM, 2008, p.23)
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4.3 Retalhos das Atividades do Bloco 3: Estudando as Func¢oes Trigonométricas

As intervengdes foram realizadas no periodo de 26/10/2012 a 16/11/2012, em que
foram realizados 06 encontros (12 aulas) para este Bloco 3. Tinhamos planejado, inicialmente
8 encontros (16 aulas), mas devido a necessidade de terminar o IV bimestre, tivemos que
compactar nosso planejamento.

Descreveremos abaixo, através de uma tabela, a disposicdo dos encontros, com suas

respectivas datas, e a relacdo de alunos presentes e ausentes.

Data da Realizacao Alunos Presentes Alunos Ausentes
Encontro 1 26/10/2012 27 5
Encontro 2 01/11/2012 16 16
Encontro 3 08/11/2012 27 5
Encontro 4 09/11/2012 27 5
Encontro 5 15/11/2012 25 7
Encontro 6 16/11/2012 27 5

Quadrol0: Relagio da Frequéncia dos alunos em Relagdo aos Encontros do Bloco 3

Diferentemente dos Blocos anteriores, este ndo houve descontinuidade na sequéncia
dos encontros planejados.

Apresentaremos os didlogos cientificos, motivados pelo sentimento de estarmos
estabelecendo conexdes significativas no ensino-aprendizagem da Matemadtica através da

Resolu¢do de Problemas numa perspectiva holistica da sala de aula.

4.3.1 Descricao e analise do encontro 1 (26/10/2012) — Aulas 35 e 36

Professor: Bom dia pessoal! Como estamos?

A3t Depois da atividade de ontem acredito que estamos bem.

Professor: Iniciaremos hoje o Bloco 3, onde iremos estudar as Funcdes
Trigonométricas. Para isso, sugiro a vocé€s que abram o livro na pagina 48,
onde iniciaremos a caracterizacdo das ideias a partir da leitura do texto.
Professor: Primeiro vamos entender o que sio fungdes periddicas! Leiam o
texto e procure entender o que caracteriza uma fungdo periddica.

As: Fungdo periddica representa a variag@o de algo ciclico, ou seja, algo que

se repete a cada determinado periodo de tempo.
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Professor: OK! Muitos fendmenos que admite essa periodicidade podem ser
modelados por fungdes trigonométricas. Exploremos a Atividade 1.

(professor entrega uma ficha contendo a Atividade 1).

Problemal: O comportamento da maré

OBJETIVO: Relacionar fungoes trigonométricas com fenéomenos periodicos

Parte 1:

Em certa cidade litoranea, a altura (h) da maré (em metro), em funcido do tempo t, é
dada pela funcdo h(t) = 2 + 0,5. cos (%. t), na qual o tempo é medido em horas, a partir da

meia noite.

a) Determine a altura da maré as 12 horas.

Professor: A ficha que vocés receberam estd contida apenas o enunciado e a
primeira parte da atividade.

Professor: Pronto! Juntem-se em duplas e tentem fazer e quando
terminarem venha aqui no quadro e coloque do jeito que fizeram.

Aj,: No lugar de t eu coloco 12?

Professor: No momento na vou interferir! Quero que com os conhecimentos

que voces tém procurem resolver.
T,
Ag: Professor <€ 0 mesmo que 30°?

Professor: Acredito que no seu caderno deve ter algo que lhe ajude a

encontrar essa resposta que vocé esta fazendo a mim.

. . - T
Ag: E professor! Tem aqui! Entdo, cos de 2 € 0 mesmo que cos de 30°, ou
.1
seja, -.
(T P
Professor: Lembre-se que é " rad e o arco é cos (g.t)!

As: Professor! A altura da maré € 2,5 metros. T4 certo?

Professor: Depois conferiremos!

Ay, e Ay;p: Professor! Também encontrei esta resposta.

A7 e Ay;: Encontramos 2 metros.

Professor:As;! Exponha aqui no quadro a forma como vocé fez para
encontrar sua resposta.

As: Eu fiz assim! Substituir no lugar t o valor 12 e fui resolvendo da seguinte

forma:
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h(12) =2 + 0,5.cos (g. 12)
h(12) =2 + 0,5.cos (2m)
h(12) =2 + 0,5.cos (3602)
h(12) =2 +0,5.1
h(12)=2,5m
Professor: Beleza!
Aj7 e Ayt N6s pensamos que o cosseno de 360° era zero.
A1z e Ayt Fizemos desta forma! Essa parte nos lembrou das atividades de
funcdo que agente substituia no valor de x.
Professor: Vamos para a segunda parte do problema!

Parte 2:

b) Determine o horério em que a altura da maré atingira 2 metros.

Ayt Professor! Agente substitui o 2 no lugar de t também?
Professor: A dindmica € mesma da primeira parte.

Ao e Az: Encontramos 2,25.

Professor: 2,25 horas?

A10 (9 A13: Sim!

Neste momento percebemos que as duplas ndo conseguiram chegar a solugdo, assim
como chegaram a primeira parte da atividade.
Professor:Age Az exponham no quadro seus achados!
Ay e Aj3: Agente substituiu t por 2 e chagamos ao resultado da seguinte
forma.
h(12) =2 + 0,5. cos (%. 2)
h(12) =2 + 0,5. cos (g)
h(12) =2 + 0,5.cos (602)
h(12)=2+0,52
h(12) =2 +0,25
h(12) = 2,25 horas.
Professor: A varidvel t estd representando quem?
As: O tempo!
Professor: No enunciado esse 2 estd indicando quem?
Ajp e Ayz: Estd indicando 2 metros. Ah! N6és pensamos que era do mesmo

jeito da primeira.
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Tais escritos dos alunos sdo comuns, talvez por serem acostumados a sempre
reproduzir fidedignamente o que o professor faz. Essas situacdes sdo alimentadas quando o
conteddo € trabalhado de forma linear, ndo fazendo assim, interconexdes com os tépicos
passados ou com os que estdo por vir. Com essa pratica inibimos a postura critica necessaria
na formacdo do estudante. O aluno nao refletiu sobre a postura das varidveis envolvidas na
situa¢do, contribuindo assim para o equivoco ao resolver a atividade.

Quando pensamos neste problema, estivamos preocupados em trabalha-la de forma
fragmentada por dois motivos: proporcionar a exploracdo da atividade de forma construtiva,
onde os alunos fossem percebendo que a parir do olhar que dermos teremos uma motivagdo
nova para explora-lo; fazer com que os alunos nio se assustassem com vdarios itens a serem

explorados, bem como, ndo se desmotivassem ao ver a quantidade.

Professor: E de fundamental importincia entender bem o que o enunciado
estd dizendo. Desta forma, 2 metros ird substituir h(t), que corresponde a
varidvel altura.
Ay, e Ay Substituimos assim! S6 que ndo conseguimos chegar ao resultado.
Professor: Exponha no quadro o percurso que vocés trilharam!
Ay, e Ay Substituimos h(t) por 2 e o restante ficou:
2=2+05.cos (.t)

2-2=0,5. cos(%. t)

0=0,5.cos (%. t)
Professor: Concluindo, temos:

0=0,5.cos (g. t)

0 54
05 = cos (E' t)
cos (Z.t)=0
6
Professor: Em quais angulos o cosseno € zero.
As: Em 90° e em 270°
Professor: Em grau, quanto vale % rad?
A12: 30°!
Professor: Vamos substituir primeiro 0 por cosseno de 90° e depois por

270°. Ficara assim:

cos (30°t)=cos 90° cos (30°.t) = cos 270°
30°.t =90° 30°.t=270°

t= 2 t= 270

30 30

t = 3 horas t =9 horas
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Professor: Essas respostas nos dizem que a maré atingiu 2 metros em dois
momentos diferentes: as 3 horas e as 9 horas.

Professor: Vou entregar a terceira parte para vocés tentarem fazer em casa e
trazer na préxima aula respondida. A terceira parte da atividade consiste em
vocés preencherem uma tabela registrando de 3 em 3 horas as alturas

registradas nas marés.

Parte 3

c¢) Preencha a tabela abaixo:

Tempo (h) Altura (m)

Professor: Boa tarde! E bom final de semana a todos! Juizo na cabeca para
ndo fazer besteira!

O processo de construcdo do conhecimento ird se tornando compreensivo quando este
possibilita espacos onde favorecem o didlogo, a mediacio do professor, como também,
atividades que despertem curiosidades. Curiosidade, no aspecto de encontrar as respostas para
confrontar com as ideias primeiras que tinham, como por exemplo, alguns alunos achavam
que a maré se comportava da seguinte maneira: durante o dia comeca baixa e no decorrer do
dia iria aumentando ficando cheia durante a noite. E também, ao propormos a atividade,
mesmo sem os alunos falarem, percebemos que os mesmos ficavam questionando-se o que
teria a Matemdtica com o fluxo e o refluxo da maré. Desta forma, notamos, mesmo que
intuitivamente, ao pedirmos para que fizessem a atividade, pois, acreditivamos que esta
possibilitaria, ao tentar explicar, resolver o problema, construir a resposta, movimentos de
compreensdo por parte dos alunos. Perkins (2007, p.38) afirma que “o que os aprendizes
fazem em respostas ndo apenas demonstra seu nivel de compreensdo atual, mas também,
muito provavelmente, o expande. Ao trabalharem por meio de sua compreensio em resposta a

um determinado desafio, eles passam a compreender melhor”.
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4.3.2 Descricao e analise do encontro 2 (01/11/2012) — Aulas 37 e 38

Professor: Bom dia! Neste encontro iremos retomar a situacdo que
iniciamos a exploragdo no encontro passado e procurarmos estabelecer
relacdes entre funcgdes trigonométricas e fungdes periddicas. Para isso, quem
fez a terceira parte da atividade? (apenas dois alunos levantaram a mio dizendo
que ndo haviam feito).

Professor: Alguém venha colocar aqui no quadro as respostas.

As: Minha tabela ficou assim!

Tempo (h) Altura (m)
0 h(0)=2+0,5.cos (30.0)=2+0,5.cos 0=2+0,5=2,5
3 h(3)=2+0,5.cos (30.3) =2+0,5.c0s90°=2+0=2
6 h(6) =2 + 0,5.cos (30.6) =2 +0,5.cos 180°=2+0,5.(-1) = 1,5
9 h(9) =24 0,5.cos (30.9) =2+ 0,5.cos 270° =2
12 2,5
15 h(15)=2 4+ 0,5.cos (30.15) =2+0,5.cos450°=2+0=2
18 L5
21 2
24 2,5

Professor: O que percebemos depois das 12 horas?

Ag: Comega a repetir.

Percebemos o compromisso dos alunos nas atividades de casa. Defendemos a

importancia destas por possibilitar aos alunos o gosto por estudarem sozinhos, enfrentarem

suas proprias limitacdes. As atividades em sala de aula, mesmo o professor tendo uma postura

critico-reflexiva em seu processo de ensino-aprendizagem, o aluno o vé como um suporte

quando a dificuldade chegar.

Chamamos a atencdo que a nossa atividade de casa ndo € vista como o treino dos itens

explorados em sala de aula. Pelo contrdrio, as nossas atividades de casa sdo extensdes do que

estamos trabalhando em sala de aula.

Professor: Vamos representar os dados dessa tabela no plano cartesiano e
construirmos o gréifico. (essa é a quarta parte da atividade).
Professor: O periodo ¢ o intervalo necessario para que um fendmeno possa

ocorrer. Por exemplo, qual o periodo de uma semana?
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Ay2: Como assim? E a quantidade de dias que compde a semana?

Professor: Sim! A partir de quantos dias, os dias da semana se repetem? Ou
seja, hoje € quinta-feira depois de quantos dias serd quinta-feira de novo?
Ap: Sete dias. E claro!

Professor: Outro exemplo. Qual o periodo de um relégio de parede?

A7: 12 horas.

Professor: A partir de 12 horas comeca outro ciclo! Sendo assim, nesta
atividade que estamos realizando, qual o periodo dessa fung¢do?

A7: 12 horas.

Professor: E a partir do meio dia que o ciclo comega a se repetir.

Professor: Qual o valor mdximo? E, qual o valor minimo dessa fungdo?

Aqgy Ars, Ay Aysz: O valor maximo € 2,5 metros. E, o valor minimo é 1,5
metros.

Professor: Agora vejamos o seguinte. Algum de vocés sabe o que significa
amplitude.

As: No ano passado o professor mostrou em Estatistica o significado de
amplitude. Era o valor maximo menos o valor minimo dividido por dois.
Professor: Ok! Entdo, qual a amplitude dessa fungdo?

As: 2,5 - 1,5 = 1. Dividindo por dois, temos: 0,5.

Neste didlogo percebemos a importancia dada pelo professor na fala dos seus alunos.
A nocdo de periodo, as percepgdes dos valores médximo e minimo e a lembrancga do que seria
amplitude, potenciaram as discussdes; e estas s6 aconteceram devido a insercao das falas dos
alunos promovidas pelo professor. Desta forma, um ensino que ndo prioriza a fala de quem
estd na condicao de aprender, seja o professor, o aluno ou quem demais esteja envolvido, pode
implicar na falta do significado e como consequéncia, na nao compreensdo de quem estd
ensinando. Mesmo ndo acreditando que o ensino e a aprendizagem funcionam de forma
separada, queremos contar a seguinte historia.

Rafael tinha um cachorrinho e certo dia, precisou deixa-lo com seu amigo,
Pedro. Pedro ndo hesitou em ficar com o cachorrinho do seu melhor amigo.
Passados algumas horas, Rafael reaparece em busca do seu cachorrinho e
surpreende-se com o que Pedro lhe dissera:

Pedro: Rafael!Neste periodo em que fiquei com seu cachorrinho, ensinei ele a
assoviar.

Rafael: Ndo acredito! Cachorrinho assovia para o seu amigo?! (Nada do
cachorro assoviar).

Rafael: Cachorrinho assovia para o seu amigo?! (Nada do cachorro assoviar).

Rafael: Cachorrinho assovia para o seu amigo?! (Nada do cachorro assoviar).

Rafael: Pedro! Estds mentindo! Dissestes que havias ensinado meu
cachorrinho a assoviar?!

Pedro: Falei que havia ensinado ndo que ele havia aprendido!
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Esta historinha remete-nos a refletir sobre relacdes/comportamentos frequentes de
vérias salas de aulas. Principalmente, salas de aula de Matemdtica. Onde, muito se ensina e
pouco se aprende.

Se nesta historinha, no lugar do cachorrinho, fosse um ser humano, jamais, em nossa
concepcdo, poderiamos afirmar que ele ndo aprendeu. Quem ensinou aprendeu algo! Quem
estava como sujeito, mesmo que nao tenha exercido com exatiddao os contratos estabelecidos,
nao podemos afirmar que ndo houve resquicios de aprendizagem. Pois, em tais relacdes o
ensino e a aprendizagem eles se complementam, e j4 ndo podemos trata-los de forma separada,

mas de forma conjunta, tornando assim, ensino-aprendizagem.

Ap6s explorarmos a problemal solicitamos que os alunos dividissem em grupos de 4

pessoas para a realizacdo da problema2.

J'Problema2: As funcdes seno e cosseno num experimento com canudos

OBJETIVO: Construir o grdfico da funcdo seno e cosseno e explorar suas

principais caracteristicas.

Procedimentos

Dobre a folha de papel quadriculado ao meio, de forma que o vinco formado seja
paralelo ao maior lado da folha. Recorte no vinco, dividindo esta folha em dois
pedacos. Vamos chamar um desses pedacos de folha de trabalho. Serdo necessdrias

uma folha e meia de trabalho para cada grupo.

Em uma metade de uma folha de trabalho, o grupo deve tragar: uma circunferéncia
com raio unitdrio, tomando-se como unidade 10 lados de quadradinhos da prépria
folha quadriculada; eixos de um sistema cartesiano, com a origem coincidindo com o
centro da circunferéncia construida. Com um transferidor, o grupo deve graduar a
circunferéncia de 15 em 15 graus. Trace os eixos coordenados sobre linhas do papel

quadriculado, tomando o centro da circunferéncia mais ou menos ao centro da folha.

No outro pedaco, uma folha de trabalho, o grupo deverd tracar eixos coordenados x e
y, de um segundo sistema cartesiano, para a construcdo de um grafico. Importante:

trace o eixo y bem proximo a margem esquerda da folha, logo apds duas colunas de

3T OLIVEIRA (2010)
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quadradinhos da folha quadriculada. Trace o eixo x, perpendicularmente ao eixo Yy,

mais ou menos ao meio da folha de trabalho.

Agora, vamos colar um pedaco de barbante ao longo da extensdo da circunferéncia.
Essa etapa € para fazer a correspondéncia de pontos da circunferéncia com pontos do
eixo x do gréifico. A cola bastdo é mais adequada para este experimento, pois O

barbante devera ser deslocado do circulo apds o préoximo passo.

Com o barbante colado a circunferéncia, use a caneta de tinta permanente e marque
todos os pontos correspondentes as graduacdes da circunferéncia (15 em 15 graus).
Atencdo: deixe bem evidenciado o inicio (marca de 0°) em uma extremidade do

barbante e o fim (marca de 360°) na outra.

Agora € preciso deslocar o barbante, esticd-lo ao longo do eixo x, fazendo coincidir a
primeira marcacdo do barbante com a origem do plano cartesiano. Use fita adesiva
para fixar apenas as extremidades do barbante no grafico. Transporte cada uma das

marcacdes do barbante para o eixo x e depois retire o barbante.

Agora € a hora de construir o grafico de uma funcio trigonométrica (funcdo seno).
Para isso, vamos usar sempre tridngulos retangulos no plano do ciclo trigonométrico,
cada um tendo como hipotenusa um raio da circunferéncia e como altura a projecao da

hipotenusa sobre o eixo vertical, a partir de cada marca da circunferéncia.

Para cada um dos pontos previamente marcados na circunferéncia, devemos marcar
em cada canudo a medida da altura encontrada. Para facilitar use caneta de tinta

permanente.

Uma vez marcada essa medida, recorte o canudo no tamanho da altura do tridngulo
(seno do angulo demarcado na circunferéncia) e cole-o no grafico perpendicularmente
ao eixo X, sobre o ponto de abscissa correspondente ao angulo. Tome o cuidado de
observar se o triangulo, no plano do ciclo trigonométrico, tem sua altura tomada acima
ou abaixo das abscissas. Se a altura for tomada, no plano do ciclo trigonométrico,

acima dos eixos das abscissas, o canudo recortado serd colado, no sistema Oxy, acima
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do eixo x. Se a altura for tomada abaixo do eixo das abscissas, o canudo serd colado

abaixo do eixo x.

Os procedimentos foram entregue 1 a 1, onde sé avangdvamos para o préximo quando
todos ja haviam realizado o procedimento em estudo. Desta forma, esta atividade nos
proporcionou em sala um espaco de construcdo do conhecimento mais dinamico, interativo e
com mais sentido no processo ensino-aprendizagem. Nesta perspectiva concordamos com
Régo e Régo (2009, p.42-43) quando afirmam que:

Acreditava-se, hd até relativamente pouco tempo, que os alunos
aprendiam de igual maneira, acumulando informacdes e regras. Sabemos
entretanto, que cada aluno tem um modo préprio de pensar e que este varia
em cada fase de sua vida, estando seu pensamento em constante processo de
mudanca. A aprendizagem pela compreensdo é um processo pessoa e Unico
que acontece no interior do individuo, embora relacionando a fatores
externos, exigindo do raciocinio o que quase é deixado apenas como tarefa
para a memdria.

Ainda segundo Régo e Régo (2009, p.43), “por meio de experiéncias pessoais bem-
sucedidas, o aluno desenvolve o gosto pela descoberta, a coragem para enfrentar desafios e

para vencé-los, desenvolvendo conhecimentos na dire¢do de uma acdo autbnoma”.

Distribuimos o material utilizado na exploragdo da atividade e na sequéncia
entregamos, por meio de uma ficha, os dois primeiros procedimentos a cada grupo.
A realizacdo do procedimento i foi tranquila. Todos compreenderam e realizaram com
facilidade. Ja o procedimento ii esbarrou no uso dos instrumentos: compasso e transferidor.
Ay3: Professor! Minha circunferéncia ndo fica certinha! Toda vez que vou
fazendo o giro o compasso sai do apoio.
Professor: E interessante que em seu grupo enquanto, vocé vai girando
outra pessoa fica pegando no ponto de apoio para ndo sair do lugar.
Professor: Apds fazem a circunferéncia, marquem toda ela de 15 em 15
graus. Fixem o centro do transferidor no centro da circunferéncia que vocés
fizeram e de 15 em 15 vocés v@o marcando um pontinho. (todos os grupos
realizaram sem nenhum problema).
Grupos:Professor ja fizemos!
Professor: Vocés vao unir o centro da circunferéncia a cada pontinho que
vocés marcaram com o transferidor.
Professor: Agora, no outro pedago, uma folha de trabalho, o grupo devera
tracar eixos coordenados x e y, de um segundo sistema cartesiano, para a

construcdo de um grafico. Importante: trace o eixo y bem préximo a margem
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esquerda da folha, logo apds duas colunas de quadradinhos da folha
quadriculada. Trace o eixo x, perpendicularmente ao eixo y, mais ou menos
ao meio da folha de trabalho. (n2o houve problema diante do procedimento
iii).

Professor: Dando sequéncia, vamos para o procedimento iv, que se
caracteriza em colar um pedago de barbante ao longo da extensdo da
circunferéncia. Essa etapa é para fazer a correspondéncia de pontos da
circunferéncia com pontos do eixo x do grafico. (também nao houve nenhum

problema neste procedimento).

Como haviamos destacado em outras atividades praticas, os alunos apresentam
dificuldades com instrumentos de simples uso e utilidade, como o compasso e o transferidor.
Que bom que nossas aulas fossem mais préiticas do que tedricas. Tais instrumentos
proporcionam se bem direcionado, o desenvolvimento da inteligéncia 16gico-Matematica e a

e A )
inteligéncia espacial™.

Neste momento o professor entrega a cada grupo os procedimentos v € vi.

v" Com o barbante colado a circunferéncia, use a caneta de tinta permanente € marque
todos os pontos correspondentes as graduacdes da circunferéncia (15 em 15 graus).
Atencdo: deixe bem evidenciado o inicio (marca de 0°) em uma extremidade do

barbante e o fim (marca de 360°) na outra.

v' Agora é preciso deslocar o barbante, esticd-lo ao longo do eixo x, fazendo coincidir a
primeira marcagdo do barbante com a origem do plano cartesiano. Use fita adesiva
para fixar apenas as extremidades do barbante no gréfico. Transporte cada uma das

marcagdes do barbante para o eixo x e depois retire o barbante.

Grupos: Professor! Como assim: transportar cada uma das marcac¢des do
barbante para o eixo x?

Professor: O barbante de vocés ndo estd todo marcado!

Grupo;: Estd sim! Professor!

Professor: Pois bem! Cada marcacdo dessas corresponde a um angulo da
circunferéncia. A primeira marquinha no barbante corresponde a quantos

graus?

32 Tais inteligéncias sdo exploradas pelo pesquisador Howard Gardner. Ele afirma que todo ser humano estd
propicio a desenvolver tais inteligéncias, se bem trabalhada.



166

Grupos;: 15°.

Professor: Pronto! No eixo x a primeira marquinha depois do zero é 15°. A
segunda serd 30° e assim por diante. Prestem atencdo! A distncia de um
para o outro tem que ser a mesma. (passamos cerca de 10 minutos nestes
dois procedimentos).

Professor: Podemos ir para a préxima etapa. (professor entrega o proximo

procedimento).

v Agora é a hora de construir o grifico de uma funcio trigonométrica (funciio seno).
Para isso, vamos usar sempre tridangulos retangulos no plano do ciclo trigonométrico,
cada um tendo como hipotenusa um raio da circunferéncia e como altura a projecdo da

hipotenusa sobre o eixo vertical, a partir de cada marca da circunferéncia.

Professor: Entenderam? (apds uns dois minutos, percebemos que tal
procedimento nio ficou bem entendido, entdo tentamos reconstruir o texto,
explicando de forma diferente).

Professor: Bem! Toda a circunferéncia de vocés estd marcada. Nao esta?
Grupoy,2,3,,5: Esta professor!

Professor: Para tirarmos o valor do seno referente a cada angulo € preciso
que vocés coloquem um canudo paralelo ao eixo y e a distancia que for, por
exemplo, do angulo de 15° para o eixo X vocés marcam e em seguida cortam.
Grupo,: Tem que fazer pra todos

Professor: Sim! Para cada angulo.

Ap6s uns cinco minutos que os alunos estavam envolvidos neste procedimento a aula

acaba. (recolhemos o material utilizado e despedimo-nos da turma).

Professor: No proximo encontro continuaremos! Felicidades a todos!

A movimentagdo em sala de aula com atividades desta natureza é intensa, seja a

1174

movimentacao fisica, seja da movimentacdo cognitiva. Expressdes como “eu ndo sei!”, “¢é
muita coisa” e “faz pra mim professor” sdo quase como obrigatérias. Estas estdo
acompanhadas do interesse em contribuir com a construgao.

Na realidade, apenas o reconhecimento de nossa impoténcia educativa
permite-nos encontrar um verdadeiro poder pedagdégico: o de autorizar o
outro a assumir seu préprio lugar e, com isso, a agir sobre os dispositivos e
os métodos; o de lhe propor saberes a serem apropriados, conhecimentos a
serem dominados e pervertidos, que talvez lhe permitam, e quando ele
decidir, fazer-se si mesmo (MEIRIEU (2002) apud MEIRIEU (2005, p.9))
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4.3.3 Descricao e analise do encontro 3 (08/11/2012) — Aulas 39 e 40

Professor: Boa tarde! Alguém lembra o que faziamos no nosso ultimo
encontro?

As: Professor! Faziamos uma atividade cheia de procedimentos! Paramos no
procedimento vii.

Professor: Vamos dar continuidade! (professor entrega os materiais
necessdrios para a execugdo da atividade e os alunos retomam a atividade).
Grupo,e4: Professor esquecemos como faz?

Professor: Pra todo mundo! Vou explicar do mesmo modo como havia
explicado no tdltimo encontro. Vocés vao colocar o canudo paralelo ao eixo y
e marcar a distancia entre cada dngulo ao eixo X, apds fazer a marcacio
voces cortam.

Professor: Como os procedimentos viii e ix sdo consequéncias do que vocés

estdo fazendo agora, acho melhor entregar para voces tais procedimentos.

v" Para cada um dos pontos previamente marcados na circunferéncia, devemos marcar
em cada canudo a medida da altura encontrada. Para facilitar use caneta de tinta

permanente.

v" Uma vez marcada essa medida, recorte o canudo no tamanho da altura do triAngulo
(seno do angulo demarcado na circunferéncia) e cole-o no grafico perpendicularmente
ao eixo X, sobre o ponto de abscissa correspondente ao angulo. Tome o cuidado de
observar se o triangulo, no plano do ciclo trigonométrico, tem sua altura tomada acima
ou abaixo das abscissas. Se a altura for tomada, no plano do ciclo trigonométrico,
acima dos eixos das abscissas, o canudo recortado serd colado, no sistema Oxy, acima
do eixo x. Se a altura for tomada abaixo do eixo das abscissas, o canudo serd colado

abaixo do eixo x.

Os alunos passaram toda a primeira aula, envolvidos nesta atividade. Apds a
constru¢cdo dos graficos, entregamos uma ficha investigativa/avaliativa do grafico da funcédo

S€no.
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ALGUNS QUESTIONAMENTOS APOS A CONSTRUCAO DOS GRAFICOS

1) Como poderia ser construido o seno e o cosseno para os angulos de 390°?

2) Qual é o periodo da funcao seno? Ou seja, a partir de quantos graus o grafico comeca
a se repetir?

3) Calcule a razdo entre a altura e a hipotenusa (raio da circunferéncia) de um triangulo,
construido com angulos de 30° (isto €, com altura a partir da marca de 30° no circulo).
Este nimero € o seno de 30°?

4) Calcule as razdes entre a altura e a hipotenusa, dos triangulos construidos com os
angulos de 150°, 330° e 570°.

5) Calcule as razdes entre a altura e a hipotenusa, dos tridngulos construidos com os
angulos de 45°, 135° e 225°.

6) Escreva um pardgrafo para explicar aos seus colegas de classe por que o seno de 30°
equivale ao seno de 150°.

7) Classifique a funcdo do gréfico obtido com relagdo a monotonicidade (crescente ou

decrescente) em cada um dos quadrantes:

Quadrante Funcao Seno
1°
20
30
4°

8) Qual o conjunto imagem da fun¢ao?
9) Descreva os pontos de minimos € maximos encontrados, € os valores maximos e

minimos correspondentes.

10) Para o intervalo estudado [0, 360°], resolva a equacdo trigonométrica senx = %

Deste problema, destacamos que a constru¢gdo da funcdo seno por meio de canudos
proporcionou compreensdes significativas. Tais percepgdes foram notadas durante a exploracido da
atividade proposta por alguns questionamentos investigativos sobre a constru¢@o do grafico da fungdo
seno. Nestes questionamentos percebemos revisitagdes de arcos congruos, de periodicidade, das razdes
trigonométricas, da monotonicidade da funcdo, como também, exploragdo da imagem da funcdo seno

e entendimento de equagdes trigonométricas.
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Ensinar ndo significa apenas pdr em pritica um conjunto de competéncias
separadamente: escolher um exercicio e fazer com que reine a ordem,
explicar um texto e corrigir trabalhos... Significa tudo isso, sem divida, mas
com “alguma coisa mais”, “alguma coisa” que, de resto, os alunos
reconhecem suficientemente bem, “alguma coisa” que nio é redutivel ao
carisma individual e, menos ainda, a uma capacidade relacional. “Alguma
coisa” que, ao contrdrio, remete a uma “forca interior”, uma “forca” que
expressa uma coeréncia e testemunha um projeto. Uma forca da qual emana
o sentimento de que o homem e a mulher que ensinam aqui estdo no lugar do
certo. Seu oficio tem sentido para eles (MEIRIEU, 2005, p. 18).

4.3.4 Descricao e analise do encontro 4 (09/11/2012) — Aulas 41 e 42

Professor: Boa tarde! Vamos explorar a funcio seno e cosseno procurando

destacar as caracteristicas principais.

Conversamos com o0s alunos para que este encontro se estendesse por mais uma aula,
tendo em vista, que os alunos ndo tinham as ultimas aulas. Eles aceitaram normalmente pois,

sentiam-se prejudicados por tantos dias sem aulas.

Professor: Para iniciar, facam a leitura da pédgina 55 e destaquem o que lhes
chamou mais atencdo. (apds darmos um tempo expomos no quadro o que
para nds ajudaria na percepg¢do das caracteristicas da funcdo seno).

Professor: Em um dos encontros passados, dissemos que o seno de um

angulo é representado pela ordenada de um ponto.

A

Yrep — P
X
SENX
A
-9 >

Figura 23: Representagdo do seno no ciclo trigonométrico.

Professor: Um matematico chamado Euler estabeleceu uma relagdo entre os

nimeros reais e uma circunferéncia, essa relacdo ficou conhecida como



ii.

iii.

iv.

vi.

vii.
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funcado de Euler. Nesta funcdo cada nimero real estd associado a um ponto P

localizado na circunferéncia.

YA R
4
P=K(1) )

A

Figura 24: Representacio da funcao de Euler.

Segundo BARROSO (2010): “Na prética, a funcdo de Euler consiste em
“enrolar” a reta R sobre a circunferéncia 2 de modo que o zero da reta
coincida com o ponto A(1, 0), e que o sentido da reta enrolada seja o sentido

anti-horario”.

Professor: Apds vermos a representagdo grafica da funcdo seno, expomos
no quadro as principais caracteristicas da funcdo seno.

O dominio e o contradominio da funcdo seno sdo iguais ao conjunto dos
numeros reais (R);

Chamamos seu grafico de sendide;

E limitada, pois seus valores estdo no compreendidas no intervalo [-1, 1], ou
seja, seu conjunto imagem é Im = [-1, 1];

Considerando a primeira volta no ciclo trigonométrico, a fungdo seno é
crescente nos intervalos [0, 90°] e [270°, 360°];

Considerando a primeira volta no ciclo trigonométrico, a fungdo seno é
decrescente nos intervalos [90°, 180°] e [180°, 270°];

A func¢do seno € positiva para x nos intervalos ]0, 180°[, ]360°, 540°[, etc;

A func¢do seno é negativa para x nos intervalos ]180°, 360°[, ]540°, 720°[, etc.
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Professor: Solicitamos a Atividade 3. (professor entregou uma ficha
contendo os itens referente a Atividade 3 e deu cerca de 30 minutos para a

realizagdo da atividade).

Meirieu (2005, p. 183) afirma que “a vida na sala refere-se sempre as aprendizagens e

estas sdo preparadas e organizadas pelo professor”. Embora percebamos tracos de uma aula

estritamente expositiva, notamos que os alunos sentiram-se envolvidos durante a explicagao.

Talvez seja pelo fato das relacdes interativas entre a correspondéncia do percurso de um

determinado ponto na circunferéncia com a reta numérica.

Problema 3: Explorando a Funcao Seno

OBJETIVO: Explorar a funcdo seno percebendo e aplicando suas principais

caracteristicas

1)
a)
b)
)

d)

2)

b)

c)
d)

3)

Determine o sinal de:

161
sen—-
3

sen (_an)

251
sen—-
24

25T
sen (—Z)

Calcule:

sen 3 465°
131
sen—
4
sen (- 4230°)

10
sen (—T”)

Em um sistema predador-presa, o nimero de predadores e de presas tende a variar
periodicamente com o tempo. Considere que, em determinada regido, onde ledes

sdo predadores e zebras sdo as presas, a populacdo de presas tenha variado de
acordo de acordo com a fun¢do dada por Z(t) = 850 + 400.sen %t, sendo o tempo t

medido, em anos, a partir de janeiro de 2012 (t = 0). Pergunta-se:

a) Qual era a populagdo de zebras em janeiro de 20127
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b) De acordo com a fun¢do dada, qual foi a populacio méxima de zebras atingida
nessa regiao?

¢) Determine a primeira vez em que a populacao de zebras foi maxima.

4) Observe a figura abaixo:

Ela apresenta um trecho da fun¢do f(x) = 2 senx. Responda as seguintes perguntas:
a) Qual € o periodo da funcio?
b) Qual é a amplitude da funcao?
¢) Para quais valores de x f(x) € positivo?
d) Qual o dominio dessa fungao?

e) Qual o conjunto imagem dessa fun¢do?

Ap6s entregarmos esta atividade, combinamos 30 minutos para a exploragdo, antes de
fazermos intermediacdes. A atividade foi realizada em duplas, pois, acreditamos que as
parcerias colaborativas proporcionam aprendizagens significativas se estas forem assumidas

por ambos.

Professor: Vamos fazer a correcao!

Ajp e Aq4: Encontramos mais dificuldades nos itens 3 e 4. Deu para fazer!

As e Ay Encontramos dificuldade no item 3!

Professor: Vamos fazer a correcdo! Algum problema encontrado nos itens 1
e 2?7 (ninguém da turma se manifestou).

Professor: Pois bem! Vamos para o item 3. Entenderam o enunciado da
situagdo?

A7 e A;s: Entendemos professor! S6 que néo ficou claro o item c!

Professor: Alguém quer mostrar como fez o item a?

Ay Eu fago! (aluna se dirige ao quadro e expde a seguinte solucdo para o

item a).
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Z(t) = 850 + 400.sen "Tt

1.0

Z(0) = 850 + 400.sen ”

Z(0) = 850 + 400.sen 0
Z(0)=850+0
Z(0) = 850 zebras

Professor: OK! O item b, alguém conseguiu?
As: O maior valor do seno é quando o seno do angulo da 1. O seno da 1
quando o angulo for 90°. Entdo, eu fiz assim: (aluno vai ao quadro e expde

sua resposta).

T =45
4
Pra dar 90° € duas vezes 45°. Substitui t por 2 e ficou

assim:

Z(2) = 850 + 400.sen ”TZ

Z(2) = 850 + 400.sen g

Z(2) = 850 + 400.1

Z(2) =850 + 400

Z(2) = 1250 zebras
As: Essa resposta ja responde o item c, pois, 90° € a primeira vez que o seno
¢ méaximo. Entdo dois anos depois a populacdo de zebra serd médxima pela
primeira vez.
Professor: Beleza! Todos entenderam o que A; fez?
Aj;: Ficou claro professor!
Professor: No item 4 temos que fazer uma boa leitura grafica. Observando o
gréfico e lembrando-se da situagdo 1, qual o periodo da fungdo?
Ajq e Aq;: O periodo € 2!
Professor: E a amplitude?
Az e Ay E 0 maior menos o menor dividido por dois. Ficou a amplitude
igual a dois.
Professor: Para quais valores a fungao € positiva?
As: E a parte do grifico que estd acima de x! Vai de 0 a 7.
Professor: Finalizando, qual o dominio e a imagem?
Ay, e Ay;: Pelas caracteristicas que o senhor colocou no quadro, um dos itens
era que a funcdo seno era limitada. Nds entendemos assim: € o maior € o

menor. Vai de — 2 a 2 nos nimeros reais.
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Professor: OK!

A comunicag¢do é parte importante da Matemadtica. A partilha das formas como procuraram
resolver as situacdes impulsionaram a compreensdo da atividade explorada, como também, da
exploracdo da fun¢do seno. Segundo o NCTM (2008, p. 66) a comunicagdo “é uma forma de partilhar
ideias e de classificar a compreensdo Matemadtica. Através da comunicacgdo as ideias tornam-se objetos
de reflexdo, aperfeicoamento, discussdo e correcao”.

O processo de comunicagdo também contribui para a construcdo de
significado e para a consolidac@o das ideias e, ainda, para a sua divulgacao.
Quando os alunos sdo desafiados a pensar e raciocinar sobre a Matematica, e
a comunicar as ideias dai resultantes oralmente ou por escrito, aprendam a
ser claros e convidados. Ouvir as explicagdes de outros permite que oS
alunos desenvolvam a sua propria compreensdo Matemdtica. As conversas,
nas quais as ideias Matemdticas sdo exploradas a partir de miultiplas
perspectivas, ajudam os participantes a aprimorar o seu pensamento € a
estabelecer conexdes (NCTM, 2008, p. 66).

Acabado a correcao do problema 3, situamos a func@o cosseno e suas caracteristicas

principais, onde utilizamos a mesma dinamica do procedimento utilizado com a fung¢@o seno.

Professor: Em encontros passados percebemos que o cosseno de um angulo

seria a abscissa de um ponto. (expomos no quadro a seguinte representacio).

A

O [ cosx * A

Figura 25: Representagdo do cosseno no ciclo trigonométrico.

Professor: Apds vermos a representacdo grifica da fungdo cosseno,
expomos no quadro as principais caracteristicas da func¢do cosseno.

i. O dominio e o contradominio da fungéo cosseno sdo iguais ao conjunto dos
numeros reais (R);

ii.  Chamamos seu grafico de cossendide;



)

b)
¢)
d)

2)

a)

b)

3)

4)
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iii. E limitada, pois seus valores estdo no compreendidas no intervalo [-1, 1], ou

seja, seu conjunto imagem é Im = [-1, 1];

(©N

iv.  Considerando a primeira volta no ciclo trigonométrico, a funcdo seno

crescente nos intervalos [180°, 360°];

(©N

v.  Considerando a primeira volta no ciclo trigonométrico, a fun¢do seno
decrescente nos intervalos [0°, 180°];
vi. A funcdo seno € positiva para x nos intervalos ]0, 90°[, 1270°, 360°[, etc;

vii. A funcdo seno € negativa para x nos intervalos ]90°, 270°[, etc.

Professor: Chegando ao fim do nosso encontro solicitamos a Atividade 4
para ser realizada em casa. (professor entregou uma ficha contendo os itens

referente a Atividade 4).

Problema 4: Explorando a Funcao Cosseno
OBJETIVO: Explorar a funcdo cosseno percebendo e aplicando suas principais

caracteristicas

Anote o sinal de:

121
COS—
5

cos 560°

b4
COS—
15

cos (- 650°)

Calcule:
cos 1485°
cos (- 6000°)

19
cos (—T”)

Calcule o valor da expressao cos 2x + cos 4x + cos 6x + ... + cos 78x + cos 80x para x

Vi

(Vunesp) Uma equipe de mergulhadores, dentre eles um estudante de ci€ncias exatas,

observou o fendmeno das marés em determinado ponto da costa brasileira e concluiu

que ele era periddico e podia ser aproximado pela expressao P(t) = 22—1 + 2.cos (60°t +
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225°), em que t € o tempo (em horas) decorrido apds o inicio da observagdo (t = 0) e
P(t) € a profundidade da 4gua (em metros) no instante t.
a) Resolva a equagdo cos (60°t + 225°) =1, parat > 0.

b) Determine quantas horas ap6s o inicio da observacao ocorreu a primeira maré alta.

Professor: Bom fim de tarde! Um cheiro no coracio de vocés e até amanha

com as situacdes respondidas.

4.3.5 Descricao e analise do encontro 5 (15/11/2012) — Aulas 33 e 44

Professor: Boa tarde! Gente! Todas essas atividades que estamos realizando
fazem parte do processo avaliativo de vocés. Falo isto, porque ontem
percebia que alguns de vocés estavam preocupados porque estava chegando
o final do bimestre e ainda ndo se tinha feito nenhuma prova.

Professor: Hoje vamos corrigir a atividade 3 e percebemos o
comportamento da funcido tangente, bem como, explorarmos algumas
caracteristicas. Quem fez as atividades? (oito alunos levantaram a mao
dizendo que ndo haviam feito). Vérias foram as justificativas!

A7: Tive que arrumar a casa! Dia de sexta-feira € dia de faxina!

As e Ayz: Fui pra Ceasa e chegando em casa sé deu tempo para almocar!

Aj7 e Aye: Nio fiz porque nao deu tempo!

Professor: Algum problema encontrado nos itens dois e trés? (os que
fizeram alegaram ndo terem tido dificuldade nesses dois itens).

A E parecido com os dois primeiros itens da atividade sobre a fungdo
seno?

Professor: Sim! Alguém fez o item 37 (dois alunos levantaram a mao).

A Professor! Nao consegui fazer! E muito grande! Até 80!

Professor: Observem! (professor vai ao quadro e constroem a resolugdo

junto com os alunos).
% = 45°. Substituindo, temos:
cos 2.45° + cos 4.45° + cos 6.45° + ... + cos 78.45° + cos 80.45°

cos 90° + cos 180° + cos 270° + cos 360° + ... + cos 3510° + cos
3600°

3600 : 360 = 10 voltas. Desta forma, esta soma (1 volta) estd se

repetindo dez vezes. Entao:
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[1+0+(-1)+0].10=0.10=0

Logo, cos 2.45° + cos 4.45° + cos 6.45° + ... + cos 78.45° + cos
80.45°=0.
A,: Eu estava fazendo todos!
Professor: Em situacdes como essa ¢ interessante percebermos se existe
alguma regularidade para que simplifique nossos célculos. Voltando! E o
item 4, quem fez? (trés alunos levantaram a mao).
Professor: Um de vocés exponha os resultados aqui no quadro (nenhum quis
vir expor as respostas no quadro).
Professor: Vamos 14! O item a pedi-nos para que resolvamos a equagdo cos
(60°t + 225°) = 1. Sendo assim:

cos (60°t +225%) =1

Para que o cosseno seja 1 € necessario que os angulos sejam: 0 ou
360°. Desta forma, teremos:

cos (60°t + 225°) =cos 0 cos (60°t + 225°) = cos 360°

60°t +225°=0 60°t + 225° = 360°
60°t = - 225° 60°t = 360° - 225°
=222 60° = 135°
60
t =- 3,75 horas. t= 135
60
Nao satisfaz! t = 2,25 horas ou 2 horas e 15 minutos.

Professor: Desta forma, o item b também ja estd resolvido. Quantas horas
depois ocorreu a primeira maré alta?

As: Duas horas e 15 minutos depois.

Ap6s a corre¢dao da problema 4 solicitamos que os alunos construissem o grafico da

fun¢ado cosseno da mesma forma como fizeram na construcao da func¢ao seno.

Ag: Professor como assim?

Professor: Vocés agora fardo o seguinte! Vocés fardo o mesmo plano
cartesiano colocando todos os dngulos, assim como fizeram para representar
a func¢do seno. Depois, vocés irdo colocar o canudo agora paralelo ao eixo x
e marcaram a distancia de cada angulo representado na circunferéncia até o
eixo y. Apds essa marcagdo vocés cortem e colem no plano cartesiano na

referida representag@o do angulo (essa atividade durou cerca de 30 minutos).
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Ap06s a construcao do grafico da funcdo cosseno com canudinhos ndo houve nenhuma
exploracdo, pois, era o dltimo encontro de contetido referente ao Bloco 3. Achamos melhor

estabelecermos algumas caracteristicas da funcao tangente.

Professor: Facam a leitura da pdgina 60 do livro diditico procurando
estabelecer diferencas entre as fungdes seno e cosseno.
As: Professor! A fungdo tangente ela ndo € limitada como as outras fung¢des
estudadas.
Ajz: Tem angulo que néo tem tangente.
Professor: OK! Sdo duas caracteristicas importantes da fungdo tangente.
Junto a essas caracteristicas colocaremos no quadro outras.
Caracterfsticas da Funcdo Tangente:
i. O dominio da fung¢do tangente é R — {g + km, km [1 Z}, ou seja, R — {90° +
k. 180°% k [] Z}
ii. O contradominio é todo o conjunto dos nimeros reais;
ili. O periodo da Fung¢do Tangente é 180°;
iv.  Ela ndo € limitada, pois o conjunto imagem € todos os Reais.
v.  Ela tem assintotas (retas verticais que passam pelos pontos da abscissa

g+ kr, kn [1 Z). “Quando um ponto se move ao longo de uma parte

N

extrema dessa curva, a distincia desse ponto a assintota se aproxima de

zero” (BARROSO, 2010, p.61)

Professor: Boa tarde! Fiquem com Deus e até amanha!

Nao existe uma metodologia perfeita que modele uma pratica s6lida de um bom
professor. S@o vdrias metodologias entrelacadas na pritica de um professor. Ora nos
percebemos ‘“‘tradicionais” e ora nos notamos progressistas. Concluimos nossa intervengao

1mersos nesta mistura.

4.3.6 Descricao e analise do encontro 6 (16/11/2012) — Aulas 45 e 46

Fechamento do Bloco com uma atividade conclusiva propondo contemplar todos os
tépicos até entdo estudados/explorados. Tal atividade foi preparada pds a exploracdo do

bloco.
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ATIVIDADE CONCLUSIVA SOBRE FUNCOES TRIGONOMETRICAS

01) Um supermercado, que fica aberto 24 horas por dia, faz a contagem do nimero de
clientes na loja a cada trés horas. Com base nos dados observados, estima-se que o
nimero de clientes possa ser calculado pela fun¢do trigonométrica f(x) = 900 — 800

X.TC . . . ~ z . .
sen(g), onde f(x) € o nimero de clientes e x, a hora da observacao (x € um inteiro tal

que 0 < x < 24.
a) Determine o nimero de clientes as 12 horas.
b) Determine o hordrio em que o nimero de clientes é de 1700.

¢) Preencha a tabela abaixo:

Tempo (h) Altura (m)

0

3
6
9

12

15

18

21

24

d) A partir da tabela construa o grafico.
e) Qual o periodo dessa fun¢ao?
f) Qual a amplitude dessa fung¢ao?

g) Qual o valor méximo e o valor minimo dessa fun¢ao?

02) A que quadrante pode pertencer « se:

a) Sena =— z

4
b) Cosa=—2
¢) Cosa =

d) Sena =

slg e



03) Calcule o valor das expressoes:
a) sen 45°+ cos 90° =

b) sen (30° + 60°) =

c¢) 2.cos60°=

Vs Vs
d) senzg + cos” e
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04) No estudo de Trigonometria, Maria e Jodo se depararam com as seguintes

desigualdades:
I cos (-20°) <cos 35°
1I) sen 20° <sen 35°
III) cos (-20°) <sen (-35°)
Esta (20) correta(s) apenas:
a) L
b) 1L
c) IIL
d) Iell
e) lelll

05) A procura por emprego em certa empresa obedece a funcao f(t) = 2500 + 1215 .sen

.t . . . ,
(n?), com t em messe contados a partir de janeiro de 2010 e f(t) o nimero de pessoas.

a) Determine o nimero maximo de pessoas que procuram emprego nessa empresa por

més.

b) Determine o nimero minimo de pessoas que procuram emprego nessa empresa por

més.

06) Determine o sinal de:
3T
a) sen—
4
51
b) cos—
3
3T
¢) sen——
4

5
d) cos— ?n

e) tg—



07) Observe a figura abaixo:
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Ela apresenta um trecho da fun¢do f(x) = 2 senx. Responda as seguintes perguntas:

f) Qual € o periodo da fungao?
g) Qual € a amplitude da fungao?
h) Para quais valores de x f(x) € positivo?

i) Qual o dominio dessa func¢do?

A atividade conclusiva foi proposta com o intuito de fazermos uma sondagem dos

tépicos explorados ao longo do Bloco 3, como também, de avaliarmos a nossa pratica. Apos a

verificacdo da atividade de cada aluno montamos um quadro demonstrativo estabelecendo a

relacdo dos alunos com os pardmetros estabelecidos em cada questdo. Deixamos claro que

nenhum aluno fez todas as questdes, isso nao significa que ninguém obteve o padrao maximo.

Critérios Explorados Questoes | Relacao dos Alunos
Relacionar funcdes trigonométricas com fendmenos
o 1,5 20

periddicos
Construir o grafico da fungdo seno e cosseno e explorar suas

o _ 2,3,4,6 18
principais caracteristicas
Explorar a fungcdo seno percebendo e aplicando suas 157 20

principais caracteristicas

Quadro 11: Relagdo dos Alunos em relagdo aos parametros estabelecidos na atividade conclusiva3

A proposta ndo foi verificar se os alunos aprenderam. Realizamos essa atividade por

causa da exigéncia de uma prova que o sistema pedagdgico da escola solicita. Nao

detalharemos as andlises referentes a cada questdo pois as discussdes realizadas ao longo dos

05 encontros, constitui a esséncia do nosso trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Antes de iniciar a descricdo e as primeiras andlises das observagdes, expunha a
seguinte afirmacdo “convido a todos para aventurarem-se na certeza que nao temos € ha
conquista infalivel de nossas descri¢cdes e andlises”. Nao temos resultados prontos e acabados.
N3ao sei se iremos ter. Quando realizamos uma pesquisa em busca de resultados, acabamos
nos deixando seduzir pelo fim, ndo desfrutando assim dos encantos promovidos pelo
processo.

Que potencialidades a Resolucio de Problemas pode propiciar ao ensino-
aprendizagem de Trigonometria no que diz respeito a formagao de conceitos cientificos? Que
possibilidades se t€ém para trabalhar o ensino-aprendizagem de Trigonometria na perspectiva
da Resolucao de Problemas? O que o cotidiano escolar pode nos dizer a respeito do ensino-
aprendizagem de Matematica?

Refletindo sobre a primeira pergunta, percebemos que elas apresentam o mesmo fio
condutor — possibilitar/potencializar o processo ensino-aprendizagem. As duas primeiras
estabelecem lacos de biunivocidade. Percebemos, mesmo de forma prematura, que a
Resolu¢do de Problemas atua em vdrios momentos como catalisador das reflexdes-
exploragdes, tornando-se assim num ventre fecundo para a formacdo de conceitos cientificos.

Ressaltamos o momento 1 da intervengcdo, onde ao propormos a atividade
ambiciondvamos a constru¢io-formaliza¢do das razdes trigonométricas, fazendo com que os
alunos percebessem que tais razdes dependiam do angulo estudado, e ndo do tamanho do
tridngulo, como eles achavam.

Desta forma, o problema proposto nesta atividade e a forma que conduzimos as
reflexdes e percepcdes durante toda a proposta nos proporcionaram uma abertura e algumas
aproximacoes de compreensdes do processo ensino-aprendizagem.

Procuramos deixar a impressdo que temos a respeito da Resolu¢do de Problemas como
uma forma de ensinar-aprender Matemadtica, pois a mesma possibilita: refletir por meio de
discussdes-resolucdes-exploracdes o cotidiano da sala de aula; aponta para a necessidade do
professor pesquisador; possibilitam caracteristicas como mediagdo, interacdo, construcao do
conhecimento, didlogo; etc.

A segunda pergunta, norteada pelas possibilidades (Que possibilidades se tém para
trabalhar o ensino-aprendizagem de Trigonometria na perspectiva da Resolucdo de
Problemas?), faze-nos refletir que possibilitar, segundo o Aurélio, € tornar-se possivel. Sendo

assim, explorar a Trigonometria através da Resolu¢do de Problemas torna-se possivel por
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percebermos que este exercicio acompanhou diversos matematicos em  suas
buscas/construcdes-desconstrugdes. A Trigonometria apresentada nos livros, muitas vezes
retratada de forma desconexa, ofusca a percep¢ao de suas inter-relacdes com outros campos
do saber.

Embora, tenhamos nos esforcado para que o conteddo de Trigonometria fosse
desenvolvido por meio da Resolugdo de Problemas, em alguns momentos nos permitimos
distanciar de tal perspectiva. Em nossas reflexdes, esses momentos ocorriam devido ao fato de
recairmos a “modelos de ensino” que perpassaram a nossa formacao, desde a escolar até a
académica. Modelos estes, no qual o processo ensino-aprendizagem centrava-se na figura do
professor, fazendo com que as aulas planejadas ndo estivessem em funcdo da aprendizagem
dos alunos, mas, em fung¢ao de si.

Mesmo assim, em meios a oscilagdes entre o “tradicional” e o “construtivo”, notamos
ao final do processo era comum, independente da metodologia, o cuidado e a sensibilidade
que tinhamos com a aprendizagem dos alunos. Isso proporcionou-nos sucessivas
aproximacodes entre as realidades (familiar, amizade, namoro, perspectiva de vida, visao do
estudo, emprego, financeira, entre outras) apresentadas a nds pelos alunos, sejam pelas
interacdes em sala de aula, ou fora dela.

O cotidiano escolar, o qual se remete a terceira pergunta (O que o cotidiano escolar
pode nos dizer a respeito do ensino-aprendizagem de Matemdtica?), possibilita-nos enxergar
tal espaco-tempo como uma metodologia efémera, como expde Ferraco (2008, p.101).
Metodologia esta que se transmuta o tempo todo. Pois, assim como Azevedo (2003, p.133),
“no cotidiano, o tempo todo sdo realizadas tradugdes/traicdes, o que acaba por produzir
resultados inesperados”. Se estivéssemos fundamentados numa perspectiva absolutista da
Matematica, irfamos fatalmente dizer que estes resultados inesperados estariam errados.
Contudo, assim como Ferraco (2008, p.101) apreendemos o que nele introduzimos.

Tornar o ensino-aprendizagem da Matematica de forma reflexiva, onde a mesma possa
contribuir para o desenvolvimento sécio-politico-econdmico de um cidadao, na perspectiva da
educagdo critica, ndo € possibilitada se ndo adentrarmos com todos os sentidos no que
desejamos estudar. Para isso, se torna necessdrio diariamente  buscarmos
entender/compreender o cotidiano escolar, vislumbrando sempre as possibilidades,
procurando enxergar o que outros ainda ndo viram.

Buscar entender, de maneira diferente do aprendido, as atividades do
cotidiano escolar ou do cotidiano comum, exige que estejamos dispostos a
ver além daquilo que os outros ja viram e muito mais; que sejamos capazes
de mergulhar inteiramente em uma determinada realidade buscando
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referéncias de sons, sendo capazes de engolir sentindo variedades de gostos,
caminhar tocando coisas e pessoas e se deixando tocar por elas, cheirando os
cheiros que a realidade vai colocando a cada ponto do caminho didrio.
(ALVES 1998 apud FERRACO, 2008, p. 104).

Desta forma, identificamos alguns elementos que observamos ao longo da execu¢do da
proposta 0os quais caracterizamos como resultados. Percebemos que a sala de aula tornou-se
num ambiente mais vivo, onde se percebia com fluéncia o envolvimento dos alunos. Eles
mediam, perguntavam quando apareciam as ddvidas, questionavam, interagiam uns com 0S
outros, se aborreciam quando ndo encontrava de imediato as respostas, ajudavam o professor
na hora de recolher o material e apagar o quadro.

Percebemos ainda, que a relagdo professor-aluno nao era a mesma que perpetuou, com
predominancia, pelos séculos passados e, que ainda hoje é efetivada. Relagao pautada pelo
absolutismo burocritico, como dizia Skovesmove, onde o professor onipotente do saber
passava todas as informagdes para os alunos como se eles ndo soubessem de nada, para
mostrar ao aluno que o conteido € importante.

Notamos ainda, que através da intervencdo da proposta, predominava uma relacao
professor-aluno mais dialdgica, mesmo que algumas vezes fossem condicionadas. Desta
forma, encontramos, neste processo dialégico, a formacdo de conceitos sendo construidos
através da dindmica estabelecida, ora mediada pelo professor, ora pela exploracdo das
atividades desenvolvidas.

Outro fator que identificamos como contribuicdo de nossa pesquisa, estd vinculada a
metodologia de ensinar Matemadtica através da Resolu¢do de Problemas, pois, ela nos
possibilitou a mudanca do cenério de um “ensino tradicional”, mesmo em algumas ocasioes,
por “falta de elementos mediadores”, termos recaido na centraliza¢do do ensino na figura do
professor. Mesmo assim, identificamos nessa centralizacdo o cuidado com o didlogo, com a
disponibilidade de ir até o aluno para identificar se 0 mesmo estd compreendendo, elementos
estes, que nao sdo caracteristicos do “ensino tradicional”.

Tendo uma visdo de problema, como sendo “tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas
que estd interessado em fazer” (ONUCHIC e ALLEVATO, 2011), nossa func¢do de professor-
pesquisador mediador amplia-se para a necessidade de sermos motivadores. Pois, ndo
adiantaria se tivéssemos diversos e bons ‘“elementos mediadores” se estes ndo sdo propicios
para convidar/acolher/motivar os alunos a participarem da explora¢do dos problemas.

Um dia li a seguinte frase: no dia que nao tivermos utopias, perderemos a razdo de

viver. Encontramos algumas dificuldades: com espaco fisico, com os imprevistos do cotidiano
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(falta de dgua, divulgacdo de marcas e cursos na escola, falta de p6 no tonner da impressora,
imprensados pés feriados, festividades locais), com os improvisos do planejamento escolar
(festa junina, apresentacdo de grupos teatrais, reunides para constituicdo de eventos
relampagos) sobrecarregando a comunidade escolar, acarretando assim, na organiza¢ao das
aulas.

Entrelacando os resultados observados com as dificuldades encontradas, com novas
reflexdes que tivemos, identificamos o que faltou em nossa proposta. Sendo assim, faltaram
atividades que tivesse mais implicagdes com o cotidiano escolar, mesmo sabendo que o foco
da pesquisa era o cotidiano da sala de aula. Como também, o planejamento da experiéncia
poderia ter sido pensado em conjunto nos Planejamentos com professores de Matemdtica da
Escola, para que além dos nossos olhares, tivéssemos os olhares de colegas que vivenciam a
mesma realidade, porém a enxergam de forma diferenciada.

Desde o inicio, tinhamos a conviccdo de que a nossa proposta era uma
possibilidade/alternativa didética e desta forma optamos olha-la em uma perspectiva, isso ndo
quer dizer que esta € a mais ou menos correta.

Portanto, a partir do que identificamos no momento sobre o que faltou em nossa
proposta, procuramos olhar o horizonte procurando enxergar perspectivas futuras. Notamos
algumas, onde a primeira citada a seguir ja foi realizada mesmo antes de terminarmos as
consideragdes finais deste trabalho, que servird para outras reflexdes num futuro préximo.

Desta forma, realizamos uma Oficina Pedagdgica interligando discussdes entre
professores de Matemadtica da Escola e professores em formacdo (alunos de graduagdao do
curso de Matemadtica) procurando aproximar as realidades (Escola e Universidade)
proporcionando discussdes sélidas, pois, através de tais, colocamos em suspeicao os
conhecimentos cientificos trabalhados na Universidade com os trabalhados na Escola Bésica.

Esta Oficina Pedagdgica, coordenada por mim e pelo professor Dr. Silvanio de
Andrade, foi a quarta ja realizada®, ocorreu em agosto de 2013 aos sabados, nos dias 10, 17,
24 e 31, das 08 as 17 horas. Teve como tema: ensino-aprendizagem de Trigonometria
através da resolucdo e exploracao de problemas: tecendo prdticas de sala de aula e de
pesquisa.

O objetivo da IV Oficina Pedagdgica foi apresentar aos participantes atividades

Matemdticas e experiéncias diddticas em formato de situagcoes-problema, episodios de sala de

3 A Oficina Pedagdgica é coordenada pelo professor Dr. Silvanio de Andrade, onde anualmente, desde 2010,
vem desenvolvendo tal atividade, com o intuito de aproximar e divulgar as discussdes realizadas na
Universidade com professores que lecionam na Educagdo Basica.
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aula, narrativas, jogos e kits pedagogicos que possibilitardo um conjunto de discussoes e
vivéncias reflexivas sobre o tema Ensino-Aprendizagem de Trigonometria através da
Resolugdo e Exploracdo de Problemas nas aulas de Matemditicas.

Outra perspectiva futura que vislumbramos a partir das discussoes/reflexdes realizadas
e obtidas durante o desenvolvimento da pesquisa, é desenvolver uma pesquisa por meio de
trabalho colaborativo com professores da mesma Unidade de Ensino que trabalho a partir da
perspectiva da RP com o Cotidiano Escolar, onde procuraremos tecer olhares sobre a
importancia da formagao continuada do professor de Matemaética e, o quanto isso € necessario
para a ndo acomodacgdo do exercicio docente, como também, para a ressignificacdo didria dos
saberes docentes na dire¢do da formagao profissional.

Desta forma, encontramos nas ultimas linhas deste trabalho a perspectiva do inicio de
tantas outras. Pois, ao assumirmos a postura e o exercicio do professor-pesquisador nunca
existirdo tltimas linhas, dltimas palavras, mas, novas contribuicdes, novas dificuldades, novas

limita¢des e novas perspectivas futuras que impulsionaram para outras novas pesquisas.



187

REFERENCIAS

ALVES, Nilda. Sobre movimentos das pesquisas nos/dos/ com os cotidianos. In:OLIVEIRA,
I. B. de. Pesquisa nos/dos/ com os cotidianos das escolas: sobre redes de fazeres. Petropolis:
DP&A, 2008.p. 39 — 48.

. Decifrando o pergaminho — os cotidianos das escolas nas 16gicas das redes
cotidianas. In: OLIVEIRA, I. B. de. Pesquisa nos/dos/ com os cotidianos das escolas: sobre
redes de fazeres. Petropolis: DP&A, 2008. p. 15 — 38.

AMORIM, Jodette; et. al. Trigonometria e nimeros complexos. Brasilia: Editora
Universidade de Brasilia, 2006.

ANDRADE, Silvanio de. Ensino-aprendizagem de Matematica via resolucao, exploracao,
codificacao e descodificacio de problemas e a multicontextualidade da sala de aula.
1997. Dissertagao (Mestrado) — UNESP/Rio Claro, Rio Claro: IGCE, UNESP, 1998.

ANDRE, M. E. D. A. de. Pesquisas sobre a escola e pesquisas no cotidiano da escola. Eccos —
Revista cientifica, Sao Paulo, v. 10, p. 133 — 145, 2008. Nimero especial.

AZEVEDOQO, J. G. de. Itinerancias da pesquisa. In: GARCIA, R. L.(org.). Método: pesquisa
com o cotidiano. Rio de Janeiro: DP&A, 2003.p. 119 — 140.

AZEVEDO, M. C. P. S. de. Ensino por investiga¢do: problematizando as atividades em sala
de aula. In: CARVALHO, A. M. P. de (Orgs). Ensino de ciéncias: unindo a pesquisa e a
pratica. Sao Paulo: Pioneira Thomson Learning, 2004. P. 19 — 34.

BARBOSA, A. A. Trajetorias hipotéticas de aprendizagem relacionadas as razoes e as
funcoes trigonométricas, visando uma pesquisa construtivista.2009. 161f. Dissertacao
(Mestrado) — PUC-SP, Sao Paulo, 2009.

BARROSO, J. M. etall. Conexoes com a Matematica.v. 1. Obra coletiva concebida,
desenvolvida e produzida pela Editora Moderna. Sao Paulo: Moderna, 2010.

BRASIL. Ministério da Educacgao e do Desporto. Secretaria de Educacdo Basica. Orientacoes
curriculares para o ensino médio: ciéncias da natureza, Matemadtica e suas tecnologias.
Brasilia: MEC/SEB, 2008.

. Ministério da Educacdo e do Desporto. Secretaria de Educacdo Basica. Parametros
curriculares nacionais para o ensino médio: Matematica. Brasilia: MEC/SEB, 2000.

. Ministério da Educacio e do Desporto. Secretaria de Educagao Basica. Parametros
curriculares nacionais para o ensino médio +: Matematica. Brasilia: MEC/SEB, 2002.

BORGES, C. F.Transic¢ao das razoes trigonométricas do triAngulo retangulo para o
circulo trigonométrico: uma sequéncia para o ensino.2009. 151f. Dissertacdo (Mestrado) —
PUC-SP, Sao Paulo, 2009.



188

BRITO, Arlete de Jesus e MOREY, Bernadete Barbosa. Trigonometria: dificuldades dos
professores de Matemadtica do ensino fundamental. Horizontes, BragancaPaulista. v. 22, n.1,
p. 65-70, jan./jun. 2004.

CALIFORNIA. California Departament of Education.Mathematics framework for
California public schools.Sacramento: 1992.

CARNEIRO, M. A. LDB facil: leitura critico-compreensiva artigo a artigo. Petrépolis:
Vozes, 1998.

CERTAU, Michel de. Tradu¢@o Ephraim Ferreira Alves. A invencao do cotidiano:1. Artes
de fazer.18. ed. Petrépolis: Vozes, 2012.

DAMASCO, J. R. Registros de representacao semiética e o geogebra: um ensaio para o
ensino de fungoes trigonométricas.2010. 130f. Dissertagdao (Mestrado) — UFSC,
Florian6polis, 2010.

D’AMBROSIO, B. S. Teaching mathematics through problem solving: a historical
perspective. In: SCHOEN, H. L. (Ed.) Teaching mathematics through problem solving:
grades 6-12. NCTM: Reston, VA: 2003. P. 39-52.

D”AMBROSIO, Ubiratan. Por que se ensina Matematica?. 2008. Acesso em: 26 nov. 2008.
Disponivel em: <http://matcp2.blogspot.com/>.

DANTE, L.R.Matematica contextos e aplicacoes. v. 2. Sdo Paulo: Atica, 2010.

ESTEBAN, M. T. Dilemas para uma pesquisadora com o cotidiano. In: GARCIA, R. L.(org.)
Método: pesquisa com o cotidiano. Rio de Janeiro: DP&A, 2003.p. 199 — 212.

FERNANDES, R. U.Estratégias pedagogicas com uso de tecnologias para o ensino de
Trigonometria na circunferéncia.2010. 135f. Dissertacdo (Mestrado) — PUC-SP,Sao Paulo,
2010.

FERRACO, C. E. Ensaio de uma metodologia efémera: ou sobre as varias maneiras de sentir
e inventar o cotidiano escolar. In:OLIVEIRA, 1. B. de. Pesquisa nos/dos/ com os cotidianos
das escolas: sobre redes de fazeres. Petropolis: DP&A, 2008.p. 101 — 117.

. Eu, cacador de mim. In: GARCIA, R. L.(org.) Método: pesquisa com o cotidiano.
Rio de Janeiro: DP&A, 2003.p. 157 — 175.

. Os sujeitos das escolas e a complexidade de seus fazeressaberes: fragmentos das
redes tecidas em pesquisas com o cotidiano. In: GARCIA, R. L; ZACCUR, E (orgs.).
Cotidiano e diferentes saberes. Rio de Janeiro: DP&A, 2006.p. 151 — 179.

. Pesquisa com o cotidiano. Educ. Soc., Campinas, vol. 28, n. 98, p. 73 — 95, jan./abr.
2007.



189

FIORENTINI, D; LORENZATO, S. Investigacao em educaciao Matematica: percursos
tedricos e metodoldgicos. Campinas: Autores Associados, 2006. Colecdo formacdo de
professores.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sdo
Paulo: Paz e Terra, 2011.

FREIRE, Paulo. Educacao como pratica da liberdade. 14. ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra,
2011.

GARCIA, R. L. Tentando compreender a complexidade do cotidiano. In: (org.).
Método: pesquisa com o cotidiano. Rio de Janeiro: DP&A, 2003.p. 9 — 16.

GERALDI, C. M. G. Desafios da pesquisa no cotidiano da/na escola. In: GARCIA, R. L;
ZACCUR, E (orgs.). Cotidiano e diferentes saberes. Rio de Janeiro: DP&A, 2006.p. 181 —
222.

GUSTINELI, Odesnei A. P. 1991: Modelagem Matematica e Resolu¢io de Problemas:
uma visao global em Educa¢do Matematica. UNESP-RC.

HIEBERT, J.; WEARNE, D. Developing understanding through problem solving. In:
SCHOEN, H. L. (Ed.) Teaching mathematics through problem solving: grades 6-12.
NCTM: Reston, VA: 2003. P. 3-13. Brasilia: Editora Plano, 2002.

IEZZ1, G. Fundamentos de Matematica Elementar: Trigonometria. 8.ed. Sdo Paulo: Atual,
2004.

ITACARAMBI, Ruth Ribas. Um breve historico. In: . A Resolucao de Problemas de
Geometria, na sala de aula, numa visao construtivista. Sao Paulo: USP, 1993. p. 8-42.

KILPATRICK, J. Variables and methodologies in research on problem solving. In: Carpenter,
T. P., Dossey, J. A., & Koehler, J. L. (Eds.). Classics in MathematicsEducationResearch.
NCTM: Reston, VA, 2004.

LANKSHEAR, C.; KNOBEL, M. Pesquisa Pedagégica: do projeto a implementacio. Porto
alegre: Artmed, 2008.

LARROSA, J. Trés imagens do paraiso: ou um convite ao Wilhelm Meisterhabanero. In:
, J. Pedagogia profana. Belo Horizonte: Auténtica, 2006. p. 73 — 94.

LEDUR, Berenice Schwan; et. al. A triginometria por meio da construcio de conceitos.
Sao Leopoldo: Editora Unisinos, 2001.

LIMA, E. L.; CARVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.; MORGADO, A. C. A Matematica do
ensino médio.v.1. 9.ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006.

LINDEGGER, L. R. DE. M. Construindo os conceitos basicos da Trigonometria no
tridngulo retangulo: uma proposta a partir da manipulacdo de modelos. 2000. Disserta¢io
(Mestrado) — PUC-SP, Sao Paulo, 2000.



190

LOBO DA COSTA, N.M. Funcoes seno e cosseno: uma sequéncia de ensino a partir dos
contextos do ‘mundo experimental’ e do computador. 1997. Dissertacdo (Mestrado) —
PUC-SP, Séo Paulo, 1997.

. Reflexdes sobre tecnologia e mediagcao pedagdgica na formacgao do professor
de Matemadtica. In: BELINE, W; LOBO DA COSTA, N.M. Campo Mourao: FECILCAM,
2010, p.85-116.

MCLAREN, Peter. Tradu¢@o Lucia PellandaZimmer. et al. A vida nas escolas: uma
introdugdo a pedagogia critica nos fundamentos da educacdo. 2. ed. Porto Alegre: Artes
Médicas, 1977.

MEDEIROS, K. M; DOS SANTOS, A.J. B. Uma experiéncia didatica com a formulagao de
problemas matematicos. Zetetiké, Cepem — FE — Unicamp — v. 15, n. 28, p. 87 — 118,
jul./dez, 2007.

MEIRIEU, Philippe. Tradu¢ao Fatima Murad. O cotidiano da escola e da sala de aula: o
fazer e o compreender. Porto Alegre: Artmed, 2005.

MENDES, 1. A. Matematica e investigacdo em sala de aula. Sao Paulo: Livraria da Fisica,
2009.

MORAES, Maria Sueli Simio; et. al. Educacao Matematica e temas politicos sociais.
Campinas: Autores Associados, 2008

NASCIMENTO, Mauricio Alves. O ensino da Matematica através da Resolucao de
Problemas com aplicacao em sala de aula: um exemplo com funcoes. 2010. 38f.
Monografia (TCC) — Departamento de Matematica, CCT, UEPB. Campina Grande, 2010.

OLIVEIRA, I. B. de. Certeau e as artes de fazer: as no¢des de uso, titica e trajetdria na
pesquisa em educagdo. In:OLIVEIRA, I. B. de. Pesquisa nos/dos/ com os cotidianos das
escolas: sobre redes de fazeres. Petrépolis: DP&A, 2008.p. 49 — 64.

OLIVEIRA, I. B. de. Contar o passado, analisar o presente e sonhar o futuro. In:
Pesquisa nos/dos/ com os cotidianos das escolas: sobre redes de fazeres. Petrépolis: DP&A
2008.p. 9 — 14.

OLIVEIRA, Inés Barbosa de. SGARBI, Paulo. Estudos do cotidiano e educacao. Belo
Horizonte: Auténtica, 2008.

. A invencao cotidiana da pesquisa e de seus métodos. Educ. Soc., Campinas, vol. 28,
n. 98, p. 15 — 22, jan./abr. 2007.

OLIVEIRA, T. de. Trigonometria: a mudanca da pratica docente mediante novos
conhecimentos.2010. 177f. Dissertacdo (Mestrado) — UFSCar,Sao Carlos, 2010.

ONUCHIC, L. de la R. Ensino-aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de
Problemas. In: BICUDO, M. A. V. (Org.). Pesquisa em educa¢ao Matematica: concepcoes
& perspectivas. Sao Paulo: Editora da Unesp, 1999.



191

ONUCHIC, L. de lIaR.; ALLEVATO, N. S. G. Pesquisa em Resolucdo de Problemas:
caminhos, avancgos e novas perspectivas. Bolema, Rio Claro — SP, v. 25, n. 41, p. 73 — 98,
dez, 2011.

PERKINS, D. O que € a compreensdo. In: WISKE, M. S. et al. Ensino para a compreensao:
a pratica na pesquisa. Traducdo: Luzia Aradjo. Porto Alegre: Artmed, 2007, p. 37-49.

PERRONE, V. Por que precisamos de uma pedagogia da compreensdo. In: WISKE, M. S. et
al. Ensino para a compreensao: a pratica na pesquisa. Traducdo: Luzia Aradjo. Porto
Alegre: Artmed, 2007, p.19-36.

PONTE, J. P, BROCARDO, J; OLIVEIRA, H. Investigacoes Matematicas em sala de aula.
3* ed. — Belo Horizonte: Auténtica, 2009. 160p.

QUINTANEIRO, W. Representacoes e definicoes formais em Trigonometria no ensino
médio.2010. 154f. Dissertacdo (Mestrado) — UFRJ,Rio de Janeiro, 2010.

REGO, Rémulo Marinho do; REGO, Rogéria Gaudéncio do. Desenvolvimento e uso de
materiais didaticos no ensino de Matemadtica. In: LORENZATO, Sérgio (Org.). O
laboratério de ensino de Matematica na formacao de professores. 2.ed. Campinas:
Autores Associados, 2009.

ROSENBAUM, L. S. Uma trajetoria hipotética de aprendizagem sobre fun¢oes
trigonométricas numa perspectiva construtivista.2010. 255f. Dissertacdo (Mestrado) —
PUC-SP, Sao Paulo, 2010.

SAMPAIO, H. R.Uma abordagem histérico-filoséfica na educacao Matematica:
contribuicdes ao processo de aprendizagem de Trigonometria no ensino médio. 2008.
190f. Dissertacdo (Mestrado) — UEL, Londrina, 2008.

SANCHES, Juan Carlos; BRAVO, José A. Fernandez. Tradu¢do Ernani Rosa. O ensino da
Matematica: fundamentos teéricos e bases psicopedagdgicas. Porto Alegre: Artmed, 2006.

SERPA, A. P§squisa com o cotidiano: desafios e perspectivas. In: LINHARES, C.; GARCIA,
R. L.; CORREA, C. H. A. (orgs.). Cotidiano e formacao de professores. Brasilia:
Liberlivro, 2011. P. 39 — 40.

SCHOENFELD, A. H. Learning to think mathematically: problem solving, metacognition and
sense making in mathematics. In: GROUWS, D. A. (Ed.). Handbook of research on
Mathematics teaching and learning.New York: Macmillan, 1992. P. 334-370.

SILVA, J. A. de M. Educacao Matematica e exclusao social: tratamento diferenciado para
realidades desiguais. Brasilia: Editora Plano, 2002.

SILVA, R. A. O uso de material didatico de manipula¢ao no cotidiano da sala de aula de
Matematica.2012.125f. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Estadual da Paraiba — UEPB,
Campina Grande, 2012.

SILVA, S. A.da.Trigonometria no tridAngulo retangulo: construindo uma aprendizagem
significativa.2005. 198f. Dissertacdo (Mestrado) — PUC-SP, Sao Paulo, 2005.



192

SMOLE, K. S.; DINIZ, M. 1. Matematica. v.2. Sao Paulo: Saraiva, 2010.

SORMANI, C. Um estudo exploratério sobre o uso da informatica na Resolucao de
Problemas trigonométricos.2006. 277f. Dissertacao (Mestrado) — UNESP/Bauru,Bauru,
2006.

SRIRAMAN, B.; ENGLISH, L. Problem solving for the 21st century. In: ,
Theories of Mathematics Education: seeking new frontiers. Berlin/Heidelberg: Springer,
2010. p. 263-290.

STECANELA, N. O cotidiano como fonte de pesquisa nas ci€ncias sociais. Conjectura.
Caxias de Sul, vol. 14, n. 1, p. 63 — 75, jan./mai. 2009.

VICTORIO, A. Pesquisar o cotidiano é criar metodologias. Educ. Soc., Campinas, vol. 28, n.
98, p. 97 — 110, jan./abr. 2007.

WEFFORT, F. C. Educacao e politica: reflexdes socioldgicas sobre uma pedagogia da
liberdade. In: FREIRE, P. Educacao como pratica da liberdade. Rio de Janeiro: Paz e
Terra, 2011.

ZACCUR, E. Metodologias abertas a iterancias, interacdes e errancias cotidianas In:
GARCIA, R. L.(org.) Método: pesquisa com o cotidiano. Rio de Janeiro: DP&A, 2003.p.177
- 198.



193

AXEXOS



194

ANEXO A: Problemas referentes a Trigonometria do triangulo retangulo

Problemal: — Descobrindo algumas razoes
Objetivo: Perceber que fixando um dngulo num tridngulo retdngulo ndo importa o
“tamanho” do tridngulo e as razoes entre os lados gerardo algumas constantes,

denominando-as razoes trigonométricas.

Sabemos que o angulo é formado por duas semirretas de mesma origem, que sao 0S
lados do angulo e a origem € o vértice do angulo. Vale salientar que, cada vez que as
semirretas se “afastam”, temos um medida de angulo diferente.

- Faga um triangulo retangulo na folha milimetrada, tendo um dos angulos internos
25°.

- Indique os vértices do triangulo.

- Registre com a régua a medida dos lados.

- Encontre a razdo do lado oposto pela hipotenusa (ndo falar de lado oposto e
hipotenusa — falar nomeando os seguimentos). Conferir as respostas com os outros colegas.
ApOs estas explanagdes falar que esta razdo chama-se seno — a razdo entre o lado oposto pela
hipotenusa.

- Encontre a razdo do lado adjacente pela hipotenusa. Conferir as respostas com os
outros colegas. Apds estas explanacdes, devemos falar que esta razdo chama-se cosseno — a
razdo entre o lado oposto pela hipotenusa.

- Encontre a razdao do lado oposto pelo lado adjacente. Conferir as respostas com 0s
outros colegas. Ap0s estas explanagdes falar que esta razdo chama-se tangente — a razao entre

o lado oposto pelo lado adjacente.

¥Problema?2: Leitura Coletiva
OBJETIVO: Identificar as razoes trigonométricas como um processo inicial

que se origina da semelhanca de triangulos

Problema3: Aplicando as razdes trigonométricas
Objetivo: Aplicar as razdes trigonométricas e investigar caracterizacdoes e semelhancas que
podemos extrair relacdes com os dngulos complementares de um tridngulo retdngulo.

Problema 3.1

3% Texto extraido do Capitulo 2 da dissertag@o de Oliveira, 2010, p. 37-41.



g)

h)

J)

k)

Dado o tridngulo retangulo acima, determine:

As medidas dos segmentos E, AC e BC.

As medidas dos angulos internos.

A soma dos angulos a + £.

As razdes trigonométricas referentes ao angulo a.

As razdes trigonométricas referentes ao angulo £.

Preencha a tabela abaixo com os valores obtidos nos itens acima.

ANGULO ABC =a = ACB = B =
RAZOES

Seno AC AB
BC BC

Cosseno AB AC
BC BC

Tangente AC AB
AB AC
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O que podemos perceber em relacdo aos valores expostos na tabela? Existem

semelhangas, em relagdo aos angulos complementares? O que podemos concluir?

Em relagdo a razdo entre o seno e o cosseno do angulo a. O que podemos constatar?

Em relagdo a razdo entre o seno e o cosseno do angulo . O que podemos constatar?

Em relacdo a soma do quadrado do seno e do quadrado do cosseno do angulo a. O que

podemos constatar?

Em relag¢do a soma do quadrado do seno e do quadrado do cosseno do angulo 5. O que

podemos constatar?
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EXISTEM AS RAZOES TRIGONOMETRICAS INVERSAS AS QUAIS
CHAMAMOS: COSSECANTE (INVERSA DO SENO), SECANTE (INVERSA DO
COSSENO) E COTANGENTE (INVERSA DA TANGENTE).

1) Asrazdes trigonométricas inversas referentes ao angulo «a.

m) As razdes trigonométricas inversas referentes ao angulo £.

n) Preencha a tabela abaixo com os valores obtidos nos itens acima.

ANGULO ABC=a= ACB = =
RAZOES

Cossecante % _ % B
AC AB

Secante BC _ BC _
AB AC

Cotangente AB _ AC
AC AB

Problema 3.2: Percebendo regularidades

Registre no proprio tridngulo as medidas de seus trés angulos e de seus trés lados. Em

seguida, encontre o valor das razdes: seno, cosseno e tangente dos angulos complementares.

¢)

] 0
A
AC AB
BC BC
AB AC
BC BC
AB AC
AC AB

3 Atividade adaptada, da dissertacdo de mestrado de Oliveira, 2010, p. 194.
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ANGULO ABC=a= ACB = =
RAZOES
Seno
Cosseno
Tangente
d)
A B
B a
B
AC AB
BC BC
AB AC
BC BC
AB AC
AC AB
ANGULO, ABC =a = ACB = =
RAZOES
Seno
Cosseno
Tangente
Problemad4: explorando situacoes do cotidiano por meio das razoes

trigonométricas.
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Objetivo: modelar situacoes do cotidiano e explorar o pensamento matemdtico ai

existente como ferramenta construtiva e desenvolvimentista.

Problema 4.1: Problema da Rampa
Uma rampa de 3 m de altura forma com o solo um angulo de 35°.
¢) Represente a situagdo acima por meio de um desenho.
d) Encontre o valor do comprimento dessa rampa. (sen 35° = 0,5736; cos 35° = 0,8192 e tg
35°=0,7002).

Problema 4.2: Determinando a Altura de um Prédio
A sombra de um prédio, num terreno plano, numa determinada hora do dia, mede 15
m. Nesse mesmo instante, préximo ao prédio, a sombra de um poste de altura 5 m mede 3 m.

Determine a altura, em metros, do prédio.

Problema 4.3: Determinando a Altura de uma Torre
(UNESP- modificado) Uma pessoa, no nivel do solo, observa o ponto mais alto de
uma torre vertical, a sua frente, sob o angulo de 30°. Aproximando-se 40 metros da torre, ela
passa a ver esse ponto sob o angulo de 45°.
a) Represente a situagdo acima por meio de um desenho.

b) Determine a altura aproximada da torre, em metros.

Problema 4.4: Determinando os Angulos Complementares
Uma escada de 10 m de comprimento estd encostada em uma parede. A distincia entre
o pé da escada e a parede é de 5 m.
a) Represente a situagdo acima por meio de um desenho.
b) Determine o 4ngulo formado entre a escada e a parede.

¢) Determine o dngulo formado entre a escada e o chio onde estd apoiada.

Problema 4.5: Um Banhista Curioso

Um banhista pretendia ir de uma margem a outra de um acude. No entanto, quando
ainda estava na margem, avistou uma bananeira € uma mangueira no outro lado do agude. A
mangueira estava bem a sua frente e a bananeira estava um pouco afastada. Sendo assim, o
banhista nadou em dire¢do a bananeira.

Do local aonde chegou, avista-se o ponto de partida sob um angulo de 60° com a
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margem em que estd e constatou que a distancia da mangueira para a bananeira era de 24 m.
Observando que as margens do agude eram paralelas, fez-se algumas perguntas:

a) Como poderia representar esta situacdo através de uma figura?

b) Qual € a largura desse acude?

¢) Quantos metros nadei?

Ajude esse banhista a encontrar as respostas para suas perguntas.
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ANEXO B: Atividade conclusiva do Bloco 1

1) Diante do estudo de Trigonometria foram trabalhadas as razdes e algumas relagcdes
trigonométricas. Com base neste estudo, relacione a 2* coluna de acordo com a 1*:

CatetoOposto
(1 )tgx ( ) Hipotenusa
Cateto Adj t
(2)secx () o e
posto
Hipot
( 3 ) . ( ) Ca?:t)oznusa
posto
Hipotenusa
( ! ) cotgx ( ) Cateto Adjacente
CatetoAdj t
(5)sen®x + cos®x ( )%
potenusa
senx
(6 ) cossecx () e
(7 )cosx ( )1

O enunciado a seguir refere-se as questoes 02 e 03.
Observe o triangulo ABC ao lado.

2) Considere o tridangulo retangulo representado, analise as afirmag¢des abaixo e as julgue
como verdadeira ou falsa:

() O vértice onde estd o angulo de 90° € o vértice B.

() O cateto oposto ao angulo a € o segmento AB.

() O segmento AC € a hipotenusa do tridangulo.

() Emrelagdo ao angulo f§ BC € o cateto adjacente.

(

q

(

) A soma dos angulos a e 3, ou seja, @ +  pode ser maior
ue 90°.
) O seno do angulo a € igual ao cosseno do angulo S.

3) Determine:

a) sena d)sen
b) cos a e)cos
¢) tga ftg B

4) **Sabendo que o seno e o cosseno de um angulo @ de um
triangulo retangulo sdo iguais, qual € o valor da tangente?

5) 'Um tridangulo retangulo tem um angulo medindo 30°. Sabendo que a hipotenusa
desse tridangulo mede 8 cm, quanto medem seus catetos?

6) Um avido al¢a voo sob um angulo de 30° e percorre 5000 m nessa mesma inclinagdo.

a) Represente a situacdo acima por meio de um desenho indicando os dados
mencionados.

b) Qual a altura do avido em relagdo ao chao?

36 Adaptada do livio de BARROSO, 2010.p.331.
37 Adaptada do livro de BARROSO, 2010.p.331.



201

7) **Observe os dados de 5 rampas diferentes construidas para facilitar o acesso a um

desnivel de 0,5 m.

Rampa | Comprimento da rampa | Altura do desnivel
A 5,0m 0,5m
B 4,0 m 0,5m
C 3,0m 0,5m
D 20m 0,5m
E 1,0 m 0,5m

Qual rampa tem a maior inclina¢do? Justifique.

8) Uma escada estd apoiada no topo de uma parede de 4 m. Esta escada forma com a

parede um angulo de 60°.

a) Esboce um desenho que represente a situagdo acima indicando os dados mencionados.

b) Determine o comprimento da escada.
¢) Qual o angulo formado pela escada e o chdo?

9) Determine a altura de uma arvore que projeta uma sombra de 13 m quando os raios

solares formam um angulo de 30° com o solo.

30°

]

A

wld

10) Quando os raios solares formam um angulo de 60° com o solo, um prédio projeta uma
sombra de 36 m e um observador esta localizado no extremo dessa sombra. Qual € a
distancia entre o ponto onde ele estd e o topo desse prédio?

N

36m

11) ¥ Na figura abaixo, o tridngulo ABC € retangulo em B.

a) Determine o seno do angulo A

b) Determine o dngulo A.
¢) Determine o angulo C

* BARROSO, 2010.p.328
*(UFC adaptado-CE)
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d) Determine o cosseno do angulo A. (utilizando o teorema de Pitagoras determine o

segmento AB)
C

wll

12) No tridngulo retangulo seguinte, calcule a medida de x e y indicada:
C

62°
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ANEXO C: Problemas referentes a Trigonometria no ciclo trigonométrico

“Problema 01: A relacio entre 7 e o 7 radianos

Objetivo: Construir a relacdo m e estabelecer conexdes entre esse niimero e a

unidade de medida radiano

Experimento: o Radiano e o i (pi)

» Desenhe na folha sulfite uma circunferéncia de raio 7 cm.

» Pegue um CD e, sobre uma folha sulfite, trace o contorno desse objeto.

» Pegue uma moeda de 1 real e, sobre uma folha sulfite, trace o contorno desse objeto.

» Evidencie o centro das circunferéncias correspondentes a cada situagcdo acima.

» Sobreponha o barbante, em cima do raio evidenciado, e, com o lapis de tinta facam as
marcagdes nas circunferéncias. Tome muito cuidado e faga com capricho as medi¢des;
procure ser fiel ao transportar o comprimento do barbante com o tamanho de cada
raio, minimizando erros, e, logo em seguida, recorte os pedacos de barbante
encontrados, cada um deles tendo o comprimento do raio.

» Passe cola por todo o comprimento de cada uma das circunferéncias e cole os raios
recortados anteriormente acompanhando a curvatura da circunferéncia. Alterne as
cores dos raios consecutivos em cada circunferéncia para destacar a quantidade de
raios colados.

d) Preencha a tabela abaixo:

OBJETO DESENHO DA CD MOEDA
CIRCUNFERENCIA
MEDIDE DO RREIO
MEDIDZ DO DIAMETRO
COMPRIMENTO D@
CIRCUNFERENCIZ EM REIOS
COMPRIMENTO D@
CIRCUNFERENCIZ EM cm
COMPRIMENTO DA
CIRCUNFERENCIA
DIAMETRO

D Atividade adaptada, da dissertacdo de mestrado de Oliveira, 2010, p. 166-167.
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e) Em uma circunferéncia, quantos de seus raios cabem no seu comprimento? O que
podemos concluir?

f) *'A partir dessa atividade, podemos constatar que um radiano é o dngulo central que
corresponde a um arco de comprimento igual ao raio da circunferéncia a que

pertence. Sendo assim, 1 radiano equivale a quantos graus?

Problema 2: Medindo arcos e medindo dngulos
OBJETIVO: Favorecer conexoes entre a medida de arcos e a medida de dngulos.
Problema 2.1
Sabendo que um arco de 18 cm de comprimento contido numa circunferéncia de raio 6
cm.
a) Qual a medida desse arco em radianos?

b) Qual a medida desse arco em graus?

“problema 2.2: A Trigonometria do relogio
Calcule a medida do menor angulo formado pelos ponteiros das horas e dos minutos
quando sdo:
a) 4 horas.

b) 6 horas e 20 minutos.

“Problema 2.3:
O ponteiro dos minutos de um relégio mede 10 cm. Qual é a distancia que sua

extremidade percorre em 30 minutos?

“Problema 2.4: Uma aplicaciio na fisica
Um péndulo tem 15 cm de comprimento e, no seu movimento, suas posicoes extremas
formam um angulo de 60°. Qual é o comprimento do arco que a extremidade do pé€ndulo

descreve?

Problema3: Convertendo unidades de medidas

Trecho retirado de Ledur, 2001, p.30.
“Atividade extraida de Smole e Diniz, 2010, p. 19.
“ Atividade extraida de Dante, 2010, p. 33.
*Atividade extraida de Dante, 2010, p. 34.
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OBJETIVO: Favorecer através da conversdo de unidades possibilidades de
estabelecer um dominio mais amplo do conceito explorado.

Problema 3.1

Usando a propor¢ao destacada acima, preencha a seguinte tabela:

Angulo em | 30° 60°45° 80° 14°
Grau
Angulo em n n 5,50 n
Radiano 4 6 12

SProblema 3.2: A determinacao principal
Calcule a medida da determinagao principal dos arcos de medida:
a) 2380°
b) —790°

201
9 =

291

a -2

Problemad4: Da raziao entre segmentos para as coordenadas de um ponto
OBJETIVO: Fazer a transicao das razoes trigonométricas do tridngulo retangulo
para o ciclo trigonométrico.
“Problema 4.1: Construindo as razdes trigonométricas no ciclo
i. Trace no papel milimetrado os eixos x e y, demarcando o ponto de intersec¢do dos
eixos o ponto O (0,0).
ii. Em seguida, construa um circulo de raio 8 cm, com centro em O.
iii. Reforce com o compasso, o arco AB, correspondente a um quarto da
circunferéncia (90°).
iv. Marque um ponto P qualquer entre o arco AOB.

V. Marque com o transferidor o angulo AOP.

FICHA DE INVESTIGACAO REFERENTE A ATIVIDADE 4.1
Referente a construcao, proposta pela Atividade 4.1, faca as seguintes investigacoes:
a) A medida OP.

* Atividade extraida de Smole e Diniz, 2010, p. 24.
“Atividade adaptada de Amorim, 2006, p. 35.
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b) Comparando com o que estudamos nas exploracdes de situacdes com o tridngulo
retangulo, o que representa a medida OP? Lado oposto, lado adjacente ou hipotenusa?

¢) A medida OP’.

d) O que representa a medida OP” em relagdo ao angulo P'OP’'? Lado oposto ou lado
adjacente?

e) A medida OP”’.

f) O que representa a medida OP”’ em relacdo ao angulo P'OP"'? Lado oposto ou lado
adjacente?

g) As razdes seno, cosseno e tangente de O.

ANGULO AOB =0 =

RAZOES

Seno

Cosseno

Tangente

Problema 4.2: As razoes nao dependem do tamanho do raio
Faca a construg@o agora, utilizando o mesmo angulo, s6 que com o raio diferente de 8
cm.
a) Obtenha as medidas OP’ e OP”’.
b) Encontre o valor das razdes trigonométricas do angulo estudado.
¢) Compare os seus resultados com os obtidos pelos outros grupos, € com 0s encontrados
na atividade anterior.
d) A medida do raio influencia no resultado obtido das razdes trigonométricas que vocés

encontraram? Justifique.

Problema5: Conexoes entre as relacoes e as razoes trigonométricas

OBJETIVO: Verificar as conexoes existentes entre as relacdes trigonométricas e as
razoes trigonométricas

Observe a figura abaixo. Temos uma circunferéncia de raio unitdrio e um ponto P(P’,
P’*). OP’ que representa o cosseno do angulo a € P’P>’ = OP’’ que corresponde ao seno do

angulo a.
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a) Considerando o triangulo retangulo POP’, determine a relacio que obtemos ao
aplicarmos o teorema de Pitagoras.
b) Considerando o estudo do angulo a e aplicando as razdes trigonométricas nesta

situac@o acima, preencha a tabela abaixo.

RELACOES

CatetoOposto

Tga =

- CatetoAdjacente -

CatetoAdjacente
Cotga = caretofcjacente =

CatetoOposto

Hipotenusa
Seca = , =
Cateto Adjacente

Hipotenusa

Cosseca = ——— =
Cateto Oposto

¢) Dividindo a relag¢do obtida no item a por sena?, que outra relagao obtemos?

d) Dividindo a relag¢do obtida no item a por cos a2, que outra relacdo obtemos?
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ANEXO D: Atividade conclusiva do Bloco 2

1)
2)

3)
4)

5)

8)
a)
b)
c)
d)

9)

(BARROSO) Indique a medida do angulo reto em radiano.
(BARROSO) Determine, em grau, a medida do angulo de 2?ﬂrad.

(BARROSO) Calcule o comprimento de uma circunferéncia de 15 cm de diametro.

(BARROSO) Um atleta corria em uma pista circular de 48 m de raio. Quando faltava
a quarta parte para completar a primeira volta, ele teve de interromper a corrida.
Quantos metros, aproximadamente, ele percorreu?

(DANTE) A extremidade de um arco de 960° estd no:
a) 4°quadrante

b) 3° quadrante

¢) 2°quadrante

d) 1°quadrante

e) nda.

(DANTE) Responda:
Convertendo %rad em graus, quanto obtemos?

Qual é o comprimento de um arco correspondente a um angulo central de 60° contido
numa circunferéncia de raior = 1,5 cm?
Quanto mede o menor arco nao negativo congruo de 2650°?

(BARROSO) Desenhe um ciclo trigonométrico e assinale os pontos que sao
extremidades dos arcos de: 30°, 45°, 60°, 90°, 120°, 135°, 150°, 180°, 210°, 225°, 240°,
270°, 300°, 315°, 330° e 360°.

(DANTE) A que quadrante pode pertencer a se:
Sena = — =

4
Cosa = — ?
Cosa = %
Sena = A

4

Calcule a medida do menor angulo formado pelos ponteiros das horas e dos minutos

quando sdo 7 horas.

10) (Unifor-CE) O arco a mede 7632°. O arco f3, tal que 0 << 90° é congruo a a. A

a)
b)
c)
d
e)

medida de 5, em graus, é:
30°
36°
60°
72°
51°

11) (DANTE) Determine x tal que:

a)

1
0°<x<360°ecosx=5
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b) 0°<x<360°esenx =

N |-
« |G

c) O<x<2mecosx=—

12) (DANTE)Calcule o valor das expressoes:
a) sen 45°+ cos 90° =

b) sen (30° + 60°) =

¢) 2.sen 60°=

d) senzg + coszg =

13) (UFPB) No estudo de Trigonometria, Maria e Jodo se depararam com as seguintes
desigualdades:
L cos (-20°) <cos 35°
IL. sen 20° <sen 35°
JIIR cos (-20°) <sen (-35°)

Esta (20) correta(s) apenas:
a) L

b) IL

¢ IIL

d) Iell

e) Ielll

14) (DANTE) Determine os valores das demais “funcdes” trigonométricas de um arco x
quando

1 3@
senx:—;e?<x<27r
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ANEXO E: Problemas referente as funcoes trigonométricas

Problemal: O comportamento da maré

OBJETIVO: Relacionar fungoes trigonométricas com fenomenos periodicos

Em certa cidade litoranea, a altura (h) da maré (em metro), em funcdo do tempo t, é
dada pela funcdo h(t) = 2 + 0,5. cos (%. t), na qual o tempo é medido em horas, a partir da
meia noite.

a) Determine a altura da maré as 12 horas.

b) Determine o hordrio em que a altura da maré atingird 2 metros.

¢) Preencha a tabela abaixo:

Tempo (h) Altura (m)

“"Problema 2:As funcoes seno e cosseno num experimento com canudos
OBJETIVO:Construir o grdfico da fungcdo seno e cosseno e explorar suas
principais caracteristicas.
Procedimentos
i. Dobre a folha de papel quadriculado ao meio, de forma que o vinco formado seja
paralelo ao maior lado da folha. Recorte no vinco, dividindo esta folha em dois
pedacos. Vamos chamar um desses pedacos de folha de trabalho. Serdo necessarias

uma folha e meia de trabalho para cada grupo.

ii. Em uma metade de uma folha de trabalho, o grupo deve tracar: uma circunferéncia

com raio unitdrio, tomando-se como unidade 10 lados de quadradinhos da prépria

T OLIVEIRA (2010)
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folha quadriculada; eixos de um sistema cartesiano, com a origem coincidindo com o
centro da circunferéncia construida. Com um transferidor, o grupo deve graduar a
circunferéncia de 15 em 15 graus. Trace os eixos coordenados sobre linhas do papel

quadriculado, tomando o centro da circunferéncia mais ou menos ao centro da folha.

No outro pedago, uma folha de trabalho, o grupo deverd tracar eixos coordenados x e
y, de um segundo sistema cartesiano, para a construcdo de um grafico. Importante:
trace o eixo y bem proximo a margem esquerda da folha, logo apds duas colunas de
quadradinhos da folha quadriculada. Trace o eixo X, perpendicularmente ao eixo Yy,

mais ou menos ao meio da folha de trabalho.

Agora, vamos colar um pedagco de barbante ao longo da extensdo da circunferéncia.
Essa etapa € para fazer a correspondéncia de pontos da circunferéncia com pontos do
eixo x do gréifico. A cola bastdo é mais adequada para este experimento, pois O

barbante devera ser deslocado do circulo apds o proximo passo.

Com o barbante colado a circunferéncia, use a caneta de tinta permanente e marque
todos os pontos correspondentes as graduacdes da circunferéncia (15 em 15 graus).
Atencdo: deixe bem evidenciado o inicio (marca de 0°) em uma extremidade do

barbante e o fim (marca de 360°) na outra.

Agora € preciso deslocar o barbante, esticd-lo ao longo do eixo x, fazendo coincidir a
primeira marcagdo do barbante com a origem do plano cartesiano. Use fita adesiva
para fixar apenas as extremidades do barbante no grafico. Transporte cada uma das

marcagdes do barbante para o eixo x e depois retire o barbante.

Agora € a hora de construir o grafico de uma funcio trigonométrica (funcdo seno).
Para isso, vamos usar sempre tridngulos retangulos no plano do ciclo trigonométrico,
cada um tendo como hipotenusa um raio da circunferéncia e como altura a projecao da

hipotenusa sobre o eixo vertical, a partir de cada marca da circunferéncia.

Para cada um dos pontos previamente marcados na circunferéncia, devemos marcar
em cada canudo a medida da altura encontrada. Para facilitar use caneta de tinta

permanente.
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Uma vez marcada essa medida, recorte o canudo no tamanho da altura do tridngulo
(seno do angulo demarcado na circunferéncia) e cole-o no grafico perpendicularmente
ao eixo X, sobre o ponto de abscissa correspondente ao angulo. Tome o cuidado de
observar se o triangulo, no plano do ciclo trigonométrico, tem sua altura tomada acima
ou abaixo das abscissas. Se a altura for tomada, no plano do ciclo trigonométrico,
acima dos eixos das abscissas, o canudo recortado serd colado, no sistema Oxy, acima
do eixo x. Se a altura for tomada abaixo do eixo das abscissas, o canudo serd colado

abaixo do eixo x.

ALGUNS QUESTIONAMENTOS APOS A CONSTRUCAO DOS GRAFICOS

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)
9)

Como poderia ser construido o seno e o cosseno para os angulos de 390°?

Qual € o periodo da fungdo seno? Ou seja, a partir de quantos graus o grifico comeca
a se repetir?

Calcule a razao entre a altura e a hipotenusa (raio da circunferéncia) de um triangulo,
construido com angulos de 30° (isto €, com altura a partir da marca de 30° no circulo).
Este numero € o seno de 30°?

Calcule as razdes entre a altura e a hipotenusa, dos triangulos construidos com os
angulos de 150°, 330° e 570°.

Calcule as razdes entre a altura e a hipotenusa, dos triangulos construidos com os
angulos de 45°, 135° e 225°.

Escreva um parédgrafo para explicar aos seus colegas de classe por que o seno de 30°
equivale ao seno de 150°.

Classifique a fung¢do do grafico obtido com relacdo a monotonicidade (crescente ou

decrescente) em cada um dos quadrantes:

Quadrante Funcio Seno
1°
20
30
4°

Qual o conjunto imagem da funcao?
Descreva os pontos de minimos € médximos encontrados, € os valores maximos e

minimos correspondentes.
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. - . P 1
10) Para o intervalo estudado [0, 360°], resolva a equacdo trigonométrica senx = >

Problema 3:Explorando a Funciao Seno

OBJETIVO: Explorar a funcdo seno percebendo e aplicando suas principais

caracteristicas

)

2)

3)

a)
b)

4)

Determine o sinal de:

16w
a) sen—-

b) sen (-—)

251
c) sen—
24

251

d) sen (_Z)

Calcule:

a) sen 3 465°

13
b) senT”

¢) sen (- 4230°)

d) sen (—107”)

Em um sistema predador-presa, o nimero de predadores e de presas tende a variar
periodicamente com o tempo. Considere que, em determinada regido, onde ledes sao

predadores e zebras sdo as presas, a populacdo de presas tenha variado de acordo de
acordo com a fun¢do dada por Z(t) = 850 + 400.sen %t, sendo o tempo t medido, em

anos, a partir de janeiro de 2012 (t = 0). Pergunta-se:

Qual era a populacdo de zebras em janeiro de 20127

De acordo com a funcdo dada, qual foi a populacdio maxima de zebras atingida nessa
regiao?

Determine a primeira vez em que a populacio de zebras foi maxima.

Observe a figura abaixo:
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Ela apresenta um trecho da fungdo f(x) = 2 senx. Responda as seguintes perguntas:
a) Qual € o periodo da funcio?
b) Qual € a amplitude da funcao?
¢) Para quais valores de x f(x) € positivo?
d) Qual o dominio dessa fungao?

e) Qual o conjunto imagem dessa fung¢do?

Problema 4: Explorando a Funciao Cosseno
OBJETIVO: Explorar a funcdo cosseno percebendo e aplicando suas principais
caracteristicas
1) Anote o sinal de:
a) cos—
b) cos 560°
c) cos—

d) cos (- 650°)

2) Calcule:
a) cos 1485°
b) cos (- 6000°)

¢) cos (_1?771)

3) Calcule o valor da expressao cos 2x + cos 4x + cos 6x + ... + cos 78x + cos 80x para x

4) (Vunesp) Uma equipe de mergulhadores, dentre eles um estudante de ciéncias exatas,

observou o fendmeno das marés em determinado ponto da costa brasileira e concluiu

que ele era periddico e podia ser aproximado pela expressao P(t) = 22—1 + 2.cos (60°t +
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225°), em que t € o tempo (em horas) decorrido apds o inicio da observagdo (t = 0) e
P(t) € a profundidade da 4gua (em metros) no instante t.
a) Resolva a equagdo cos (60°t + 225°) =1, parat > 0.

b) Determine quantas horas ap6s o inicio da observacao ocorreu a primeira maré alta.
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ANEXO F: Atividade conclusiva do Bloco 3

1) Um supermercado, que fica aberto 24 horas por dia, faz a contagem do ndmero de
clientes na loja a cada trés horas. Com base nos dados observados, estima-se que o
nimero de clientes possa ser calculado pela fun¢do trigonométrica f(x) = 900 — 800
sen(%), onde f(x) € o nimero de clientes e x, a hora da observacao (x € um inteiro tal
que 0 < x < 24.

a) Determine o nimero de clientes as 12 horas.

b) Determine o hordrio em que o nimero de clientes é de 1700.

c¢) Preencha a tabela abaixo:

Tempo (h) Altura (m)
0
3
6
9
12
15
18
21
24

d) A partir da tabela construa o grafico.

e) Qual o periodo dessa fun¢ao?

f) Qual a amplitude dessa fung¢ao?

g) Qual o valor méximo e o valor minimo dessa fun¢ao?

2) A que quadrante pode pertencer « se:

a) Sena = —i

b) Cosa=—2

c¢) Cosa = %

d) Senar=""



3)
a)
b)

d)

4)

I.

II.
I11.
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Calcule o valor das expressoes:
sen 45° + cos 90° =
sen (30° + 60°) =
2 .cos 60° =
senzg + coszg =
No estudo de Trigonometria, Maria e Jodo se depararam com as seguintes
desigualdades:

cos (-20°) <cos 35°

sen 20° <sen 35°

cos (-20°) <sen (-35°)

Esta (20) correta(s) apenas:

a)
b)
c)
d)
e)

5)

a)

b)

L

II.

III.
Iell
Ielll

A procura por emprego em certa empresa obedece a funcio f(t) = 2500 + 1215 .sen
(n?'t), com t em messe contados a partir de janeiro de 2010 e f(t) o nimero de pessoas.

Determine o nimero maximo de pessoas que procuram emprego nessa empresa por
més.
Determine o nimero minimo de pessoas que procuram emprego nessa empresa por

més.

Determine o sinal de:
31T
sen—
4
5w
cos—
3
31
sen— —
4
5w
cos— —
3

7T
tg?
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7) Observe a figura abaixo:

Ela apresenta um trecho da fun¢do f(x) = 2 senx. Responda as seguintes perguntas:
a) Qual € o periodo da funcao?
b) Qual € a amplitude da fung¢do?
¢) Para quais valores de x f(x) é positivo?

d) Qual o dominio dessa funcao?



