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RESUMO

Esse trabalho busca compreender a abordagem do ensino da trigonometria em
uma colecdo de livro didatico destinada ao ensino médio na proposta dos
parametros curriculares de Pernambuco. Para isso analisamos a abordagem
proposta pela colecao e categorizamos de acordo com as seguintes estratégias
de ensino: a resolucéo de problemas, a modelagem mateméatica, as mudancas
tecnologicas e a evolucao histérica dos conceitos matematicos. Através dos
resultados pudemos perceber que a colecdo apresenta uns elementos das
estratégias de ensino, traz também observacdes e contextos que levam o leitor
a compreensdo do contetddo. A colecdo apresenta um ensino de carater
tradicional acrescentando uns elementos dessas estratégias de ensino como a
apresentacdo de textos historicos e textos relacionando a trigonometria a
outras areas do conhecimento. Em suma, consideramos que a colecdo nao
contempla satisfatoriamente o ensino da trigonometria pautado nas estratégias
gue instigam os alunos a buscar seus conhecimentos.

Palavras-chave: Livro Didatico. Ensino de Trigonometria. Parametros

Curriculares de Pernambuco.



ABSTRACT

This work tries to understand the approach of the teaching of trigonometry in a
collection of didactic book destined to the high school in the proposal of the
curricular parameters of Pernambuco. For this, we analyze the approach
proposed by the collection and categorize it according to the following teaching
strategies: problem solving, mathematical modeling, technological changes and
the historical evolution of mathematical concepts. Through the results we can
see that the collection presents some elements of teaching strategies, also
brings observations and contexts that lead the reader to understand the
content. The collection presents traditional teaching by adding elements of
these teaching strategies such as the presentation of historical texts and texts
relating trigonometry to other areas of knowledge. In short, we consider that the
collection does not satisfactorily contemplate the teaching of trigonometry
based on strategies that instigate students to seek their knowledge.

Keywords: Didactic Book. Teaching Trigonometry. Curricular Parameters of

Pernambuco.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Nascimento (2014), a trigonometria € um conteudo
considerado por muitos professores como uma matéria dificil de ensinar, e
sendo assim sempre acaba sendo o Ultimo conteddo de seu planejamento. E
caso ndo possa cumprir o planejamento, é o primeiro contetdo a ser excluido.
Trabalhamos com a trigonometria, pois ndo recordamos da vivencia do
conteldo no nosso ensino médio e tivemos contato aprofundado na graduacao
na disciplina de matematica 3, e de forma tradicional sem esté ligada a suas
aplicacoes.

A proposta dessa pesquisa € investigar e analisar a abordagem do
ensino de trigonometria trazida pela colecdo “Novo Olhar: Matematica”, que € a
colecao de livro didatico do ensino médio aprovada pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) adotada pela maioria das escolas estaduais de ensino na
cidade de Caruaru, através da analise quantitativa e qualitativa da colecéo,
segundo os parametros curriculares de Pernambuco.

As orientacdes curriculares para o ensino médio (2006) ressaltam a
importancia no campo educacional, particularmente em funcdo da atual
conjuntura, em que diferentes programas de avaliacdo e distribuicdo de livros
didaticos tém se efetivado. O texto didatico traz para a sala de aula mais um
personagem, seu autor, que passa a estabelecer um dialogo com o professor e
seus alunos, refletindo os pontos de vista destes sobre o que é importante ser
estudado e a forma mais eficaz de se trabalharem os conceitos matematicos.
Na auséncia de orientacGes curriculares mais consolidadas, sistematizadas e
acessiveis a todos os professores, o livro didatico vem assumindo, ha algum
tempo, o papel de unica referéncia sobre o saber a ser ensinado, gerando,
muitas vezes, a concepc¢ao de que “o mais importante no ensino da matematica
na escola é trabalhar o livro de capa a capa”. Nesse processo, o professor
termina perdendo sua autonomia como responsavel pelo processo de
transposicdo didatica interna. E importante, pois, que o livro didatico de
Matematica seja visto ndo como um substituto de orientacdes curriculares, mas

COMO um recurso a mais.
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Essas discussGes a respeito da importancia do livro didatico nos
instigaram a investigar como estad sendo abordado o ensino da trigonometria
analisando a coeréncia junto aos requisitos de ensino trazidos pelos
parametros curriculares de Pernambuco (PC/PE).

Segundo o PC/PE (2012, p. 13), no ensino de matematica “é
fundamental que se reflita ndo apenas sobre os conteddos a serem ensinados,
mas também sobre as expectativas de aprendizagem”. Como também é
importante um ensino que propicie aos alunos ferramentas necessarias para a
compreensdo do desenvolvimento cientifico e social. E preciso desenvolver
competéncias e habilidades matematicas que contribuam mais diretamente
para auxiliar o cidad@o a ter uma viséo critica da sociedade em que vive e a
lidar com as formas usuais de representar indicadores numéricos de
fendbmenos econdmicos, sociais, fisicos, entre outros. (PC/PE, 2012, p. 20).

De conformidade com o PC/PE, o ensino da matematica deve esta
baseado nas seguintes metodologias: a estratégia da resolucao de problemas,
a modelagem matematica, mudancas tecnoldgicas e ensino da Matematica,
evolucao histérica dos conceitos matematicos como estratégia de ensino, 0s
jogos matematicos na sala de aula, os projetos de trabalho, avaliacdo da
Aprendizagem em Matematica. Mas iremos analisar a colecdo considerando as
guatro primeiras metodologias.

A partir de nossas inquietacodes, levantamos a seguinte problematica:

» De que maneira a colecdo “Novo Olhar: Matematica” aborda o ensino
da trigonometria? Em quais metodologias esse ensino esta

fundamentado?

O objetivo geral dessa pesquisa é:
» Investigar a proposta de ensino de trigonometria apresentada na
colecdo didatica do ensino médio segundo os parametros curriculares

de Pernambuco.

Para o cumprimento do objetivo geral apresentamos o0s seguintes
objetivos especificos:
v' Analisar a proposta de ensino de trigonometria trazida pela

colecdo didatica;
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v' Categorizar o ensino da trigonometria abordado na colegdo
segundo: a resolugdo de problemas, o uso de modelagem

matematica, 0os avanc¢os historicos e 0s avangos tecnologicos;

O presente trabalho foi dividido em seis capitulos, sendo o primeiro a
introducdo aqui apresentada, em que, contextualizamos a pesquisa,
discorremos sobre a justificativa e seus objetivos.

No Capitulo 2 situaremos a trigonometria no contexto histérico e nos
documentos oficiais.

No Capitulo 3 apresentamos as estratégias de ensino proposta pelo
PC/PE, na qual iremos fundamentar nossa pesquisa.

No Capitulo 4 apresentamos 0s momentos e estratégias que conduziram
a nossa pesquisa, desde o planejamento até a realizacao de cada etapa.

No Capitulo 5 serdo apresentadas as discussbes dos resultados e a
avaliacdo da proposta de intervencao, bem como as compreensdes adquiridas
com o andamento da pesquisa.

Por fim, apresentamos as consideracdes finais, destacando as
contribuicbes da pesquisa e sugestdes para futuras pesquisas envolvendo o

ensino e a aprendizagem de trigonometria.
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2. A TRIGONOMETRIA NO CONTEXTO HISTORICO E NOS DOCUMENTOS
OFICIAIS

Nesse capitulo, discorremos sobre o ensino da trigonometria, trazendo
um breve histérico e, em seguida, sua proposta de ensino de acordo com

documentos curriculares oficiais.

2.1 TRIGONOMETRIA: CONTEXTO HISTORICO

A trigonometria tem sua origem a partir de trés concepcdes: a primeira
apos o desenvolvimento do simbolismo algébrico no século XVII, a segunda a
partir do trabalho de Hiparco no século Il a.C e a terceira no seu significado
literal “medidas de tridngulo” no segundo ou terceiro milénio a.C

A primeira indicativa do surgimento da trigonometria foi no Egito e na
Babildnia, a partir do calculo das razbes entre numeros e entre lados de
triangulos semelhantes. Segundo COSTA (1997): “No Egito, isto pode ser
observado no Papiro Ahmes, conhecido como Papiro Rhind, que data de
aproximadamente 1650 a.c., e contém 84 problemas, dos quais quatro fazem
mencao ao saget de um angulo” (COSTA, 1997, p. 2). E ainda segundo esse

autor

apareceu no Egito (1500 a.C. aproximadamente) a ideia de associar
sombras projetadas por uma vara vertical a sequéncias numéricas,
relacionando seus comprimentos com horas do dia (relégios de sol).
Poderiamos dizer entdo que essas ideias estavam anunciando a
chegada, séculos depois, das fungbes tangente e cotangente.
(COSTA, 1997, p. 2).

Ja os babilénios, tinham grande interesse pela Astronomia, tanto por
razdes religiosas, quanto pelas conexdes com o calendario e as épocas de
plantio. De acordo com COSTA (1997)

Os babildnios foram excelentes astrobnomos e influenciaram os povos
posteriores. Eles construiram no século 28 a.C., durante o reinado de
Sargon, um calendério astroldgico e elaboraram, a partir do ano 747
a.C, uma tabua de eclipses lunares. (COSTA, 1997, p. 3).

Na Grécia, a trigonometria surgiu a partir do Gnémon, o relégio de ouro
trazido pelos Babilénios. Ele evidencia e reforca a hipotese de que a
trigonometria foi uma ferramenta essencial para observacdo dos fendmenos

astrondmicos pelos povos antigos, uma vez que a documentacdo relativa a
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esse periodo € praticamente inexistente. De conformidade COSTA (1997)
“‘Neste campo, a Grécia produziu grandes sabios; entre eles Thales (625 - 546
a.C.), com seus estudos de semelhanca que embasam a trigonometria, e seu
discipulo Pitdgoras (570 - 495 a.C.)” (COSTA, 1997, p. 5).

Os Hindus trouxeram suas contribuicbes para o estudo da trigonometria
através do Surya Siddhanta, que quer dizer Sistemas do Sol. Esse sistema
abriu novas perspectivas para a Trigonometria por ndo seguir 0 mesmo
caminho de Ptolomeu, que relacionava as cordas de um circulo com o0s
angulos centrais correspondentes. Conforme COSTA (1997) “Com os hindus,
as principais funcdes. trigonométricas foram introduzidas e os métodos de
tabulacdo se aperfeicoaram, particularmente os de interpolacdo quadratica e
linear. (COSTA, 1997, p. 10).

Na trigonometria Arabe, a sua expansio foi iniciada a partir do saber
mulcumano que difundiu-se a partir da lingua arabe, substituindo o grego na
condicao de lingua internacional. O emprego do arabe permitiu a fixacdo e a
preservacao de obras antigas, que foram traduzidas e assim difundidas entre
os intelectuais muculmanos. Um dos maiores influentes da trigopnometria arabe
foi o principe da Siria Mohamed-ben-Geber, conhecido como AL Battani
(aproximadamente 850 a 929 d.c.). Segundo COSTA (1997)

Os estudos de AL Battani ficaram entre o Almagesto e Siddhanta e foi
por sua influéncia que a trigopnometria hindu foi adotada pelos arabes,
principalmente a partir de sua genial idéia de introduzir o circulo de
raio unitario e com isso demonstrar que a razao jiva € vélida para
qualquer tridngulo retangulo, independentemente do valor da medida
da hipotenusa. (COSTA, 1997, p. 10).

A trigonometria também foi desenvolvida na Europa desde o século XlI,
com a retomada do conhecimento arabe, e foi importante para o inicio do

desenvolvimento da Matematica. Conforme COSTA (1997)

Pela primeira vez, as noc¢des de quantidades variaveis e de funcao
sdo expressas e, tanto na Escola de Filosofia Natural do Merton
College de Oxford quanto na Escola de Paris, chega-se a conclusao
de que a Matematica € o principal instrumento para o estudo dos
fendmenos naturais. (COSTA, 1997, p. 12).

A trigonometria expande quando Euler (1707-1783) adota a medida do
raio de um circulo como unidade e define funcbes aplicadas a um nimero e

nao mais a um angulo como pensado anteriormente. Com isso, chegamos na



16

trigonometria de hoje. Nota-se que a mesma n&o surgiu do acaso, houve toda

uma perspectiva historica que a fez surgir.

2.2 O ENSINO DA TRIGONOMETRIA EM DOCUMENTOS OFICIAIS E NAS
PROPOSTAS CURRICULARES DO ESTADO DE PERNAMBUCO

As Orientagcbes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais ressaltam a importancia que a trigonometria apresenta

guando conectada aos suas devidas aplicacoes:

Apesar de sua importancia, tradicionalmente a trigonometria é
apresentada desconectada das aplicacfes, investindo-se muito
tempo no calculo algébrico das identidades e equacdes em
detrimento dos aspectos importantes das funcgles
trigonométricas e da analise de seus gréaficos. O que deve ser
assegurado sdo as aplicacdes da trigonometria na resolucéo
de problemas que envolvem medicdes, em especial o calculo
de distancias inacessiveis e para construir modelos que
correspondem a fendmenos periddicos. Dessa forma, o estudo
deve se ater as fungBes seno, cosseno e tangente com énfase
ao seu estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e a
perspectiva  histérica das aplicacdbes das relagGes
trigonométricas. Outro aspecto importante do estudo deste
tema é o fato desse conhecimento ter sido responsavel pelo
avanco tecnoldgico em diferentes épocas, como € o caso do
periodo das navegacdes ou, atualmente, na agrimensura, 0
que permite aos alunos perceberem 0 conhecimento
matemético como forma de resolver problemas que os homens
se propuseram e continuam se propondo. (PCN+, 2002, p.118).

O PCN enfatiza que o estudo da trigopnometria deve esta ligado a suas
aplicacdes para assim proporcionar um aprendizado significativo, como pode

ser observado no trecho abaixo:

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de
Matemética com o desenvolvimento de habilidades e
competéncias é a Trigonometria, desde que seu estudo esteja
ligado as aplicacdes, evitando-se o investimento excessivo no
calculo algébrico das identidades e equacdes para enfatizar os
aspectos importantes das func¢des trigonométricas e da anélise
de seus gréaficos. Especialmente para o individuo que néo
prosseguird seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que
deve ser assegurado séo as aplicacBes da Trigonometria na
resolugcédo de problemas que envolvem medicdes, em especial
o0 célculo de distancias inacessiveis, e na construcdo de
modelos que correspondem a fendmenos periddicos. Nesse
sentido, um projeto envolvendo também a Fisica pode ser uma
grande oportunidade de aprendizagem significativa. (PCN,
2000, p. 44).

7

Ao observarmos o estudo da trigopnometria, percebemos que ela é

aplicada a diversas atividades do cotidiano, como no calculo da altura de um
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prédio, na altura de uma arvore, na altura de um poste, dentre outras. Além
disso, a trigonometria também ligada a diversas areas do conhecimento, tais
como: a astronomia, a mecanica, a fisica, a eletricidade, a acustica, a musica, a
Topologia, a Engenharia Civil dentre outras.

Na proposta das orienta¢Bes curriculares para o ensino médio, temos o
ensino da trigonometria da seguinte forma: o estudo das funcoes
trigonométricas destaca-se um trabalho com a trigonometria, o qual deve
anteceder a abordagem das fungdes seno, cosseno e tangente, priorizando as
relacbes métricas no triangulo retangulo e as leis do seno e do cosseno como
ferramentas essenciais a serem adquiridas pelos alunos no ensino médio. Na
introducdo das razfes trigonométricas seno e cosseno, inicialmente para
angulos com medida entre 0° e 90°, deve-se ressaltar que sao as propriedades
de semelhanca de tridangulos que déao sentido a essas definicdes; segue-se,
entdo, com a definicdo das razbes para angulos de medida entre 90° e 180°. A
partir das definicbes e de propriedades basicas de triangulos, devem ser
justificados os valores de seno e cosseno relativos aos angulos de medida 30°,
45° e 60°. (OCEM, 2006, p. 73).

No ensino meédio também é necessario consolidar os conceitos
estudados no ensino fundamental, tais como: as ideias de congruéncia,
semelhanca e proporcionalidade, o Teorema de Tales e suas aplicacdes, as
relacbes métricas e trigopnomeétricas nos triangulos (retangulos e quaisquer) e o
Teorema de Pitagoras.

De conformidade com as orientagcdes curriculares para o ensino médio,

A apresentacdo das leis dos senos e dos cossenos pode ser
motivada com questdes relativas & determinacdo das medidas
de elementos de um triangulo. Por exemplo: conhecendo-se a
medida de dois lados de um triangulo e a medida do angulo

formado por esses lados, sabe-se que esse tridngulo é Unico e,
portanto, é possivel calcular a medida dos demais elementos
do triangulo. Também é recomendavel o estudo da razéo
trigonométrica tangente pela sua importancia na resolucdo de
diversos tipos de problemas. Problemas de calculos de
distancias inacessiveis sdo interessantes aplicagbes da
trigonometria, e esse € um assunto que merece ser priorizado
na escola. Por exemplo, como calcular a largura de um rio?
Que referéncias (arvore, pedra) sdo necessérias para que se
possa fazer esse calculo em diferentes condi¢des — com régua
e transferidor ou com calculadora? (OCEM, 2006, p. 73-74).
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Concordando com as orientagdes curriculares para o ensino médio,
entendemos que tanto em outros conteddos da matematica como da
trigonometria podemos dispensar alguns topicos tais como, as formulas para
adicao e subtracdo de seno e cosseno e as outras trés razdes trigopnométricas,
gue tanto exigem dos alunos para serem memorizadas.

As orientacdes curriculares para o ensino médio traz a relevancia em

transi¢cdo de alguns conceitos

E preciso atencdo a transicdo do seno e do cosseno no
triangulo retédngulo (em que a medida do angulo é dada em
graus), para 0 seno e o0 cosseno, definidos como as
coordenadas de um ponto que percorre um arco do circulo de
raio unitario com medida em radianos. As funcdes
trigonométricas devem ser entendidas como extensfes das
razBes trigonométricas entdo definidas para angulos com
medida entre 0° e 180°. Os alunos devem ter a oportunidade de
tracar graficos referentes as funcdes trigonométricas, aqui se
entendendo que, quando se escreve f (X) = seno (x),
usualmente a varidavel x corresponde a medida de arco de
circulo tomada em radianos. As funcdes trigonométricas seno e
cosseno também devem ser associadas aos fendmenos que
apresentam comportamento periddico. O estudo das demais
funcdes trigonométricas pode e deve ser colocado em segundo
plano. (OCEM, 2006, pag. 74).

De acordo com as orientacfes curriculares para o ensino médio e 0s
parametros curriculares de Pernambuco, o ensino deve considerar e valorizar
0s saberes e as praticas matematicas dos cidaddos como também possibilitar
aos alunos a capacidade de resolver problemas do cotidiano. E ainda segundo
o PC/PE, “é preciso desenvolver competéncias e habilidades matematicas que
contribuam mais diretamente para auxiliar o cidaddo a ter uma visao critica da
sociedade em que vive e a lidar com as formas usuais de representar
indicadores numeéricos de fendmenos econbmicos, sociais, fisicos, entre
outros”. (PC/PE, 2012, p. 20).

Os parametros curriculares de Pernambuco relata também a importancia

da matematica como disciplina no ensino médio,

Contudo, ndo se pode esquecer que a Matematica do Ensino
Médio, como disciplina estabelecida, também deve ser vista
como uma ciéncia que apresenta caracteristicas estruturais
especificas. E importante que o estudante perceba o papel de:
definicbes, simbologia, demonstracdes e encadeamentos
conceituais em sua composicdo interna. Nesse sentido, é
importante que o professor esteja atento ao desenvolvimento,
por parte do estudante, da capacidade de expressar-se em
linguagem matematica, de realizar formulacdes coerentes e
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valida-las com argumentos apoiados no pensamento dedutivo.
Deve ficar claro, porém, que tais competéncias nao se
desenvolvem pela “visualizagao” de demonstragdes feitas pelo
professor, mas, sobretudo, pela habilidade desse professor em
criar, em suas salas de aula, situacdes de debate, nas quais 0s
alunos sejam levados a construir essas competéncias. (PC/PE,
2012, p. 120-121).

Os parametros curriculares de Pernambuco propée o ensino da
trigonometria no eixo da Geometria e no eixo de algebra e fungbes com as

seguintes expectativas de aprendizagem aplicadas no 1° ano, 2° e 3° ano,
destacadas na tabela a seguir.
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Tabela 1. Expectativas de Aprendizagem de trigonometria.

Geometria

Ano

Expectativa de aprendizagem

10° Compreender e aplicar o Teorema de Tales na resolucao
de problemas.
Utilizar a semelhanca de triangulos para estabelecer as
relagbes meétricas no tridngulo retangulo (inclusive o
Teorema de Pitagoras) e aplicid-las para resolver e
elaborar problemas.
Reconhecer as razdes trigonométricas (seno, cosseno e
tangente) no triangulo retangulo e utiliza-las para resolver
e elaborar problemas.
Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las
para resolver e elaborar problemas.

11° Compreender e aplicar o Teorema de Tales para resolver
e elaborar problemas.
Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las
para resolver e elaborar problemas.

12° Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las
para resolver e elaborar problemas.

Algebra e Funcdes
12° Relacionar a representacdo algébrica com a

representacao grafica da funcao seno.

Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da
funcdo seno com modificacdes nos coeficientes de sua
expressdo algébrica [por exemplo, utlizando um
software, verificar as alteracbes no periodo da funcéo
guando se modifica o parametro a na expressao y =
sen(ax)].

Relacionar a representacdo algébrica com a
representacdo grafica da funcdo cosseno.

Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da
funcdo cosseno com modificacbes nos coeficientes de
sua expressao algébrica [por exemplo, utilizando um
software, verificar as alteracbes no periodo da funcéo
guando se modifica o parametro a na expressao y =
cos(ax)].

Reconhecer as func¢des trigonométricas como modelos
para 0 movimento circular.

Fonte: PC/PE (2012, p. 123.124.129).

No proximo capitulo traremos algumas das principais caracteristicas das

metodologias propostas pelos parametros curriculares de Pernambuco as quais

sdo: a resolucdo de problemas, a modelagem matematica, as mudancas

tecnoldgicas no ensino da matematica e a evolucao histérica.
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3. AS ESTRATEGIAS DE ENSINO DE TRIGONOMETRIA EM QUE ESTA
FUNDAMENTADA NOSSA PESQUISA

Nesse capitulo apresentamos algumas caracteristicas das estratégias de
ensino proposta pelo PC/PE, as quais nossa pesquisa esta fundamentada.

3.1 A ESTRATEGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Segundo as Orienta¢gdes Educacionais Complementares aos Parametros
Curriculares Nacionais “Aprender Matematica de uma forma contextualizada,
integrada e relacionada a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento
de competéncias e habilidades que sédo essencialmente formadoras, a medida
gue instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situacdes para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusbes proprias, tomar
decisdes, generalizar e para muitas outras agbes necessarias a sua formagao”.
(PCN+, p. 112). E ainda os parametros curriculares de Pernambuco (PC/PE
apud FRANCO, SZTAJIN e ORTIGAO , 2007; FRANCO, et al., 2007) apontam
que em “pesquisas recentes, conduzidas com base nos resultados das
avaliacbes em larga escala, com o0 proposito de compreender que
caracteristicas do estudante e das praticas escolares estdo associadas a
melhoria de resultados, afirmam que, quando os professores enfatizam a
resolucdo de problemas em suas aulas de Matematica, os estudantes tendem
a apresentar desempenhos melhores nessa disciplina” (PC/PE, 2012, p.26).

Percebemos a importancia em trabalhar com a estratégia de resolucao
de problemas na sala, possibilitando assim aos alunos a curiosidade em buscar
o conhecimento através de uma situacdo e ndo perpassando o contetudo de
forma pronta e definida, mas transmitindo as ferramentas necessérias para que
o aluno possa adquirir o conhecimento. De acordo com estas concepcoes, €
necessario compreender que ha uma diferenca entre problema aberto e
situacdo-problema, que fica evidenciado nos parametros curriculares de

Pernambuco,
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Com o desenvolvimento dos novos paradigmas educacionais,
as limitagbes da utilizag&o privilegiada desse tipo de problema
foram colocadas em evidéncia, surgindo, entdo, as ideias de
“‘problema aberto” e “situacdo-problema”. Apesar de
apresentarem objetivos diferentes, como mostraremos mais
adiante, esses dois tipos de problemas tomam por eixo central
colocar o estudante, guardadas as devidas propor¢fes, numa
situacdo analoga aquela em que o matemético se vé ao
exercer sua atividade; o estudante deve, diante desses
problemas, ser capaz de realizar tentativas, estabelecer
hipéteses, testar essas hipoteses e validar seus resultados,
provando que s&do verdadeiros ou, em caso contrario,
mostrando algum contraexemplo. (PC/PE, 2012, p. 28).

A resolucdo de problema na sala ajuda o docente por construir um
ambiente de interacdo na sala, pois todos os presentes poderédo se envolver na
busca de significado para tal situacdo. O PCPE (2012) afirma que “o problema
aberto procura auxiliar o estudante na aquisicdo de um processo de resolucéo
de problemas em que ele desenvolve a capacidade de realizar as quatro acoes
apresentadas anteriormente, ou seja, realizar tentativas, estabelecer hipoteses,
testar essas hipoteses e validar resultados. A pratica desse tipo de problema,
em sala de aula, acaba por transformar a propria relagdo entre o professor e 0s
alunos, e entre os alunos e o conhecimento matematico, que passa a ser visto
como algo provido de uma dinamica particular, e ndo mais como algo que deve
ser memorizado para ser aplicado nas avaliagbes. Com isso, € importante
destacar os objetivos que envolvem o problema aberto e uma situacdo
problema, como destaca Camara (2002) “enquanto o problema aberto objetiva
levar o estudante a uma certa postura em relacdo ao conhecimento
matematico, a situacao-problema apresenta um objetivo distinto, que € levar o
estudante a “constru¢ao” de um novo conhecimento matematico. De maneira
bastante sintética, pode-se caracterizar uma situacao-problema como uma
situacdo geradora de um problema, cuja resolucdo envolva necessariamente
aquele conceito que queremos que o estudante construa (CAMARA, 2002,
p.40)”.

Segundo ONUCHIC (1999), o problema ndo deve ser tratado como um
caso isolado, mas como um passo para alcancar a natureza interna da
Matematica, assim como seus usos e aplicacdes. Ele define como problema

tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esté interessado em resolver.

O ponto de partida das atividades matematicas ndo € a definicéo,
mas o problema; que o problema nédo é um exercicio no qual o aluno
aplica, de forma quase mecéanica, uma férmula ou uma determinada
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técnica operatéria; que aproximagdes sucessivas ao conceito criado
sdo construidas para resolver um certo tipo de problema e que, hum
outro momento, o aluno utiliza o que ja aprendeu para resolver outros
problemas; que o aluno ndo constréi um conceito em resposta a um
problema, mas constréi um campo de conceitos que tomam sentido
num campo de problemas; que a Resolucao de Problemas ndo é uma
atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicagdo da
aprendizagem, mas como orientagdo para a aprendizagem.
(ONUCHIC, 1999, p.215).

DANTE (2010) classifica os varios tipos de problemas como:

Exercicio de reconhecimento, cujo objetivo é fazer com que o aluno
reconheca, identifigue ou lembre um conceito, um fato especifico, uma
definicdo, uma propriedade etc.

Exercicio de algoritmos, que serve para treinar a habilidade em executar
um algoritmo e reforgar conhecimentos anteriores.

Problemas-padréo, que podem ser classificados como problemas-
padrdo simples e problemas-padrdo compostos, e seu objetivo é
recordar e fixar os fatos basicos por meio dos algoritmos das quatro
operacOes fundamentais, além de reforcar o vinculo existente entre as
operacdes e seu emprego nas situacdes do dia-a-dia.
Problemas-processo ou heuristicos, 0os quais agucam a curiosidade do
aluno e permitem que ele desenvolva a criatividade, a iniciativa e o
espirito  explorador. E, principalmente, iniciam o aluno no
desenvolvimento de estratégias e procedimentos para resolver
situacOes-problema, o que em muitos casos, € mais importante que
encontrar a resposta correta.

Problemas de aplicacdo. Estes exigem pesquisa e levantamento de
dados. Podem ser apresentados em forma de projetos a serem
desenvolvidos usando dos conhecimentos e principios de outras areas
gue ndo a matematica, desde que a resposta se relacione a algo que
desperte interesse.

Problemas de quebra-cabeca, cuja solucdo depende, quase sempre, de
um golpe de sorte ou da facilidade em perceber algum truque, alguma

regularidade, que é a chave da solucéao.
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Segundo LOPES (1994, apud, SOARES & BERTONI PINTO), tais
classificacdes pouco auxiliam os professores na compreensao e exploracao
das atividades de resolucao de problemas e expressam uma visao reducionista
no que se refere a objetivos didaticos e educacionais pretendidos pela
Educacdo Matematica. Acrescenta ainda que os professores, ao planejarem
seu trabalho, selecionando atividades de resolucdo de problemas, devem
estabelecer claramente o0s objetivos que pretendem atingir. Para se
desenvolver uma boa atividade, o que menos importa é saber se um problema
€ de aplicacdo ou de quebra-cabeca. O principal é analisar o potencial do
problema no desenvolvimento de capacidades cognitivas, procedimento e
atitudes e na construcdo de conceitos e aquisicao de fatos da Matemética. O
melhor critério para organizar um repertério é selecionar, ou mesmo formular
problemas que possibilitem aos alunos pensar sobre o préprio pensamento,
gue os cologuem diante de variadas situacdes. Portanto, o professor deve ter
em mente os objetivos que deseja alcancar para que possa fazer o uso
adequado da resolucdo de problemas, seja para aplicar alguma técnica ou
conceito desenvolvido, trabalhar com problemas abertos nos quais ha mais de
uma solucdo possivel, suscitando o debate e a argumentacdo em defesa de
cada resolucéo, trabalhar com problemas gerados a partir de situacdes de jogo
ou da interpretacdo de dados estatisticos. A selecdo do problema devera ser
decorrente dos objetivos a serem alcancados.

A resolucdo de um problema € um processo complexo que exige do
aluno estratégias para chegar ao resultado esperado.

Segundo o esquema de POLYA (2010, apud, DANTE), sdo quatro as
principais etapas para a resolucdo de um problema:

1. Compreender o problema,;

* Vocé leu e compreendeu corretamente o problema?
* O que se pede no problema?
* Quais sdo os dados e as condi¢des do problema?
* E possivel fazer uma figura ou diagrama da situacdo?
+ E possivel estimar ou “chutar” a resposta?
2. Elaborar um plano;

* Qual é o seu plano para resolver o problema?
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* Que estratégia vocé tentara desenvolver?

* Vocé lembra de um problema semelhante que pode ajuda-lo a
resolver este?

* Tente organizar os dados em tabelas ou graficos.

* Tente resolver os problemas por partes.

* HA& alguma outra estratégia?

3. Executar o plano;

* Execute o plano elaborado, verificando-o0 passo a passo.

* Efetue todos os célculos indicado no plano.

* Execute todas as estratégias pensadas, obtendo varias maneiras de
resolver o mesmo problema.

4. Fazer o retrospecto ou verificacéo;

* Examine se a solucéo obtida esta correta.

*

Existe outra maneira de resolver o problema?
* E possivel usar o método empregado para resolver problemas
semelhantes?
Para MAYER 1983 (apud, POZO), os quatros passos enumerados por
Polya podem ser resumidos em dois grandes processos (traducao e solugcao do
problema) que sdo colocados em acéo automaticamente quando solucionamos

os problemas, conforme esquematizamos na figura abaixo.
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Figura 1. Processo de resolucdo de um problema matemaético.
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Fonte: adaptado Mayer (2016).

Diante de um problema, o levantamento de hipéteses, a testagem
dessas hipoteses e a analise dos resultados obtidos sdo procedimentos que
devem ser enfatizados com os alunos. S6 assim é possivel garantir o
desenvolvimento da autonomia frente a situacées com as quais eles terdo de
lidar dentro e fora da escola.

Segundo DANTE (2010), ensinar a resolver problemas é uma tarefa

mais dificil do que ensinar conceitos, habilidades e algoritmos matematicos.
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3.2 A MODELAGEM MATEMATICA

De conformidade com RENZ (2015), “a Modelagem Matematica no
ensino da Matematica € um caminho para despertar no aluno o interesse em
aprender Matematica ao mesmo tempo em que aprende a criar modelos
matematicos.” (RENZ, 2015, p.25). Ilgualmente, MENDES (2009) afirma que a
modelagem matematica tem sido utilizada como uma forma de quebrar a forte
dicotomia existente entre a Matematica escolar formal e sua utilidade na vida
real, pois os modelos matematicos sdo vistos como formas de estudar e
formalizar fen6menos do dia-a-dia. (MENDES, 2009, p.84).

Trabalhar com metodologias que busquem facilitar o processo de
aprendizagem dos alunos € importante, pois assim o professor podera
desenvolver sua aula de maneira que proporcione aos alunos um ambiente de
interacdo, propiciando a construcdo do conhecimento. Segundo BASSANEZI
(2002), a modelagem mateméatica é a arte de transformar problemas da
realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solucdes
na linguagem do mundo real. (BASSANEZI, 2002, p.16).

Podemos perceber a importancia da modelagem matematica ndo s6 no
campo do conhecimento cientifico, mais também para despertar o interesse do
aluno para fazer conexdes e aplicacbes praticas no dia-a-dia, propiciando ao
aluno, além do conhecimento, uma melhor maneira de pensar e agir dele.

Os Parametros Curriculares de Pernambuco apresentam as habilidades
gue o estudante pode desenvolver quando a modelagem matematica propde

uma situacao problema relacionada com o dia-a-dia,

“‘quando a modelagem matemética propde uma situacéo-
problema ligada ao “mundo real’, com sua inerente
complexidade, o estudante é chamado a mobilizar um leque
variado de competéncias: selecionar varidveis que serao
relevantes para o modelo a construir; problematizar, ou seja,
formular um problema teérico, na linguagem do campo
matemético envolvido; formular hipéteses explicativas do
fendbmeno em causa; recorrer ao conhecimento matematico
acumulado para a resolugcdo do problema formulado, o que,
muitas vezes, requer um esfor¢o de simplificagcéo, pelo fato de
gue o modelo originalmente pensado pode revelar-se
matematicamente muito complexo; validar, isto é, confrontar as
conclusdes tedricas com os dados empiricos existentes, o que,
guase sempre, leva & necessidade de modificacdo do modelo,



28

gue é essencial para revelar o aspecto dindmico da construcéo
do conhecimento”. (PC/PE, 2012, p. 30).

FLEMMING (2005, apud BIEMBENGUT e HEIN) prop0e as etapas para

a concretizacdo do modelo matematico:

*

Interacdo - Num primeiro momento € importante que se reconheca a
situacdo-problema, bem como se levante o referencial teérico relativo ao
assunto que serd modelado. Esta etapa ndo termina com o inicio da
proxima, visto que a situacdo-problema torna-se mais clara a medida
gue se interage com os dados.

Matematizacdo - E uma etapa desafiante e complexa, pois é nela que se
expressa 0 problema em linguagem matematica. Nesta etapa
identificamos os fatos envolvidos, classificando as informagdes como
relevantes ou ndo. Levantamos as hipéteses, selecionamos variaveis e
constantes envolvidas e descrevemos as relagdes em termos
matematicos. Apos a formulagcéo do problema, passamos a resolucao ou
a analise com as ferramentas matematicas disponiveis. Esta etapa exige
um conhecimento consideravel dos objetos matematicos e muitas vezes
0 uso do computador pode-se tornar imprescindivel.

Modelo Matematico - Para concluir e validar o modelo € necessario
avaliar e definir o quanto ele se aproxima da situacdo-problema

representada, bem como o grau de confiabilidade de sua utilizacao.

Podemos sistematizar estas etapas através do esquema a segulir:

Figura 2. Etapas para concretizacdo de um modelo matematico.

Modelo
Interacdo A——p  Matematica ——— Mutambtica

e

Shtuache Famillarizaghe  Formulagio Resolugio Interpretacho Validagho

Fonte: Flemming (2005, p. 27)

Ainda de acordo com os Parametros Curriculares de Pernambuco, a

modelagem matematica como estratégia de ensino propicia ao estudante uma
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formacdo em que ele seja: “comprometido com problemas relevantes da
natureza e da cultura de seu meio; critico e autbnomo, na medida em que toma
parte ativa na construgdo do modelo para a situacao-problema; envolvido com
o conhecimento matematico em sua dupla dimensdo de instrumento de
resolucdo de problemas e de acervo de teorias abstratas acumuladas ao longo
da histdria; que faz Matematica, com interesse e prazer”.( PC/PE, 2012, p. 31).

3.3MUDANCAS TECNOLOGICAS E ENSINO DE MATEMATICA

As novas tecnologias vém trazendo uma nova realidade no contexto
social em que se vive. O mundo é cercado por essas novas tendéncias e sao
essas que apontam para novos contextos em espacos cada vez mais distintos.
A escola apresenta caracteristicas fortes para enfocar em um ensino com o uso
das novas tecnologias, pois além de ser uma nova forma de construcdo do
conhecimento, agugam a curiosidade dos alunos em utilizar essas novas
ferramentas. O ensino pautado nesta perspectiva vem chamando a
atencao de varios pesquisadores (ABRANCHES, 2009; CAVALCANTE, 2009;
PADILHA, 2009) que realcam a relevancia de uma integracdo dos recursos
tecnoldgicos nas praticas de ensino para uma aprendizagem diversificada com
aprendizagem satisfatoria. Sao recursos digitais (computadores e internet),
audio (radio, radio on-line, masicas, podcast), audiovisuais (Tv, video/DVD,
cinema) que contribuem nas novas formas de se educar de acordo com as
possibilidades de cada ambito escolar.

Conforme os Parametros Curriculares de Pernambuco é necessario
destacar o papel de duas ferramentas utilizadas no nosso cotidiano, que sao a
calculadora e o computador,

Um primeiro ponto a mencionar é o papel que a calculadora e o
computador desempenham para, entre outras possibilidades:
facilitar os calculos com numeros de ordem de grandeza
elevada; armazenar, organizar e dar acesso a grande
guantidade de informacbes (banco de dados); fornecer
imagens visuais para conceitos matematicos; permitir a criacdo
de “micromundos” virtuais para a simulagao de “experimentos
matematicos”. Apoiado no emprego dessas tecnologias, o
estudante poderd ter mais oportunidade de expandir sua
capacidade de resolver problemas, de fazer conjecturas, de

testar um grande nimero de exemplos, de explorar 0s recursos
da chamada “geometria dindmica”, em que é possivel fazer
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variar continuamente parametros atrelados a figuras, operagao
impossivel num contexto de papel e lapis. (PC/PE, p. 32).

De acordo com MENDES (2009, apud PONTES, 1995) o uso do

computador no ensino da matematica contribui para:

* Uma relativizacdo da importancia das competéncias de célculos e
de simples manipulagéo simbdlica, que podem ser realizadas de
forma mais rapida e eficiente;

* Um esfor¢co do papel da linguagem grafica e de novas formas de
representacdo, permitindo novas estratégias de abordagem dos
mais variados problemas;

* Uma atenc@o redobrada as capacidades intelectuais de ordem
mais elevada, que se situam para além do calculo e da simples
compreensao de conceitos e relacdes matematicas;

* O crescimento do interesse pelo desenvolvimento de projetos e

atividades de modelagem matematica e investigacao.

O PC/PE (2012) ressalta que “o emprego da calculadora, por outro lado,
torna indispensavel que o estudante desenvolva a capacidade de efetuar
célculos mentais e estimativas. O calculo por arredondamento é uma dessas
estratégias, ao lado da estimativa da ordem de grandeza dos resultados das
operacbes. O desenvolvimento dessas capacidades vai permitir ao estudante
controlar o resultado de calculos realizados com a calculadora ou com o
computador e, dessa forma, evitar que ele fique refém desses instrumentos.
(PC/PE, 2012, p. 33).

A preocupacdo no cenario atual no ensino das novas tecnologias é o
desafio que esta propde a educacao, pois nem todos terdo acesso e dominio a
esta inovacao educativa e nisto, “sera preciso, cada vez mais, a ampliacdo de
acOes e politicas efetivas que propiciem a inclusdo digital de todos os
cidadaos” (Kenski, 2007, p. 214).
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3.4 EVOLUCAO HISTORICA DOS CONCEITOS MATEMATICOS COMO
ESTRATEGIA DE ENSINO

Conforme MENDES (2008), a utilizacdo da Histéria da Matematica surge
como uma proposta que procura enfatizar o carater investigatério do processo
de construcao do edificio matematico, podendo levar os estudiosos dessa area
de pesquisa a elaboracdo, testagem e avaliacdo de atividades de ensino
centradas na utilizacéo de informacdes histéricas relacionadas aos tépicos que
pretendem investigar. (MENDES, 2008, p.40).

No entanto, trazer a histéria da Matemética para a sala de aula significa
mais que descrever fatos ocorridos no passado ou a atuacao de personagens
famosos. Em primeiro lugar, é importante que as articulagcbes da Matematica
com as necessidades humanas de cada época sejam evidenciadas. Mais
importante ainda, € preciso levar em conta as contribuicdes do processo de
construcdo historica dos conceitos e procedimentos matematicos para a
superacao das dificuldades de aprendizagem desses conteddos em sala de
aula. (PC/PE, p. 34).

Entdo € necessario que o docente adote para sua pratica, atividades nas
guais utilizem os contextos historicos. MENDES (2008) propfe que “atividades
historicas parte do principio de que as experiéncias manipulativas ou visuais do
aluno contribuem para que se manifestem neles as primeiras impressdes do
conhecimento apreendido durante a interacdo sujeito-objeto vivenciada na
producédo do conhecimento (saber-fazer). Esse movimento de profunda acéo-
reflexdo implica na necessidade de representacao dessa aprendizagem atraves
da simbolizacdo (representacédo formal através de algoritmos sistematizados,
férmulas, etc.), visto que a mesma evidencia o grau de abstracdo no qual o
aluno se encontra com relagdo ao conhecimento construido durante a atividade

(nivel de representacéo: intuitiva-algoritmica-formal)”. (MENDES, 2008, p.41).

Ainda segundo este mesmo autor os niveis de representacdo referem-se
aos trés componentes de uma atividade matematica: 1) o intuitivo, no qual a
matematica ndo se liberta das suas raizes humanas, embora possua processos
de abstracdo extremamente sofisticados; desse modo, é importante discutirmos

0 carater imaginativo do raciocinio matematico, da visualizacdo e de todas as
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vivéncias humanas, bem como do carater biolégico da aprendizagem. 2) o
algoritmico, que permite a adaptacdo do pensamento aos procedimentos
probleméticos propostos na prética, treino sistematico ao qual o aluno é sujeito,
favorecendo a mecanizacdo (memorizacdo) do conhecimento, além de
depender de uma construcéo prévia acerca do conceito apreendido e de uma
contextualizacao (situacdo problematica) do assunto aprendido; e 3) o formal,
no qual os conceitos matematicos sao expressos através de proposi¢cdes que
consideramos adaptaveis a todas as circunstancias — muito presente nos livros
didaticos tradicionais, onde €& considerada uma forma avancada de
conhecimento, transformando-se em um modo de ensinar matematica. Ha
necessidade de uma contextualizagdo para que a componente formal seja

significativa para o aluno. (MENDES, 2008, p.42).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Compreendemos que o livro didatico € um recurso didatico de grande
importancia para o trabalho docente pedagogico. Segundo MARTINS (2006),
“‘esta importancia (do livro didatico) é atestada, entre outros fatores, pelo
debate em torno da sua funcdo na democratizacdo de saberes socialmente
legitimados e relacionados a diferentes campos de conhecimento, pela
polémica acerca do seu papel como estruturador da atividade docente, pelos
interesses econdmicos em torno da sua producdo e comercializacéo, e pelos
investimentos de governos em programas de avaliacdo”.(MARTINS, 2006,
p.118). Analisaremos a colegao “Novo Olhar: Matematica” do autor Joelmir
Souza, pois € a mais usada nas escolas da rede estadual no municipio de
Caruaru.

A colecdo € composta por trés volumes, sendo eles 1, 2 e 3. Os
contetdos correspondentes a cada volume estao apresentados em capitulos,
gue por sua vez, estdo organizados em unidades. Cada volume esta
organizado em unidades e em cada inicio e unidade ha duas paginas
reservada para um texto de abertura relacionando um assunto com oS
contetdos a serem abordados. Em seguida, é apresentado o conteudo a ser

estudado seguido de atividades resolvidas e posteriormente as atividades
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propostas. No fim de cada capitulo, ha uma secéo explorando o tema, onde é
apresentado um texto seguido de uns questionamentos. Estes textos abordam
temas ligados a historia da matematica e curiosidades a cerca dos conteudos
estudados para fixacdo do contetdo estudado. Logo apds a secéo explorando
o tema ha a secao refletindo sobre o capitulo que trazem questionamentos que
buscam explicitar as principais ideias abordadas no capitulo, e por fim ainda é
apresentada atividades complementares com o0 objetivo de revisar todo o
contetdo abordado.

Nas secOes atividades e atividades complementares, sdo apresentadas
algumas questdes em destaque que sao desafios, para uso de calculadoras e
guestbes aplicadas a interdisciplinaridade ou histéria da matemética, entre
outras. No decorrer dos capitulos, sao apresentados quadros com diferentes
caracteristicas, nas quais sao: quadro-teoria (localizado junto a teoria, formaliza
alguns conteudos), observacoes (apresentam lembretes, dicas ou informacdes
complementares), vocabulario (apresenta o significado de algumas palavras do
texto lido) e textos informativos (apresentados no decorrer da teoria, trazem
curiosidades e informacdes relacionadas ao assunto ou conteudo em estudo).
No fim de cada volume sdo apresentadas as sec¢fes: acessando as tecnologias
(apresenta um estratégia de ensino complementar estimulando ao aluno a
utilizar ferramentas tecnoldgicas computacionais), ampliando os conhecimentos
(sdo sugestdes de leitura para que o aluno possa complementar seus estudos)

e selos (que indicam que o conteudo esta relacionado com outra disciplina).

Tabela 2. Colecé&o analisada.

Colecéao Autor Editora/Ano

Novo olhar Matematica | Joelmir Roberto de Souza FTD, 2013

Fonte: A autora (2017).

Faremos uma analise quanti-qualitativa do estudo detalhado de cada
volume na proposta de ensino da trigonometria e uma comparacdo com a
proposta de ensino trazida pelos parametros curriculares de Pernambuco, que
sdo: a resolucdo de problemas, a modelagem matematica, as mudancas
tecnolégicas no ensino da matematica e evolugdo histérica dos conceitos

matematicos como estratégias de ensino.
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Na abordagem quantitativa, apresentamos tabelas com a categorizacao
dos contetdos com o uso das estratégias de ensino proposta pelo PC/PE.
Nessa categorizacao utilizaremos notas de 0 a 3, donde: O (insuficiente, n&o
aborda o ensino segundo as metodologias proposta pelo PC/PE), 1 (pouco,
apresenta a metodologia, mas ndo utiliza de acordo com suas caracteristicas),
2 (regular, aborda a metodologia de acordo com algumas caracteristicas), 3

(satisfatério, apresenta o uso de metodologia 0s seus elementos).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo discorremos sobre a andlise e os resultados obtidos na
nossa pesquisa, apresentando a analise de cada conteudo proposto pela
colecdo, seguida da comparacao com a proposta trazida pelo PC/PE.

Na tabela abaixo, mostraremos a selecédo de conteudos proposto pelos
parametros curriculares de Pernambuco e pela colecdo no que diz respeito ao

ensino da trigonometria.

Tabela 3. Descricdo de conteudos PC/PE versus Colecdao.

PC/PE Colecao
* Proporcionalidade| Teorema de * Teorema de Tales
Tales * Teorema de Pitdgoras
Teorema de Pitagoras * Trigonometria no triangulo
Relacdes metricas e retangulo
trigonométricas nos triangulos * Angulos notaveis
(retdngulos e quaisquer) * Tabela trigonométrica
Razbes trigonométricas * Trigonometria em um triangulo
Leis do seno e cosseno qualquer
* Lei dos senos
TRIGONOMETRIA NO CICLO %+ Lei dos cossenos
* Conceitos trigonomeétricos * Area de triangulos
basicos: Arcos e angulos. + Trigonometria na
*  Circunferéncia trigonometrica. circunferéncia
* Funcdes trigonométricas. + Circunferéncia trigonométrica
* Relacdes trigonometricas * Seno, cosseno e tangente de
fundamentais. um arco

* Equacdes trigopnométricas.

* |Inequacdes trigopnométricas.

*  Transformacodes
trigopnométricas.

Funcdes trigonométricas
Foérmulas de Transformacéo
Relacbes trigonométricas
Equaces trigonomeétricas

* ¥ X X

Fonte: A autora (2017).
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Mostramos a seguir uma tabela com as expectativas de aprendizagens
propostas pelos parametros curriculares de Pernambuco para o 1°, 2° e 3° ano

do ensino médio.

Tabela 4. Expectativas de aprendizagens para o ensino médio.

Expectativas de Aprendizagens

1°ano

* Compreender e aplicar o Teorema de Tales na resolucao de problemas.

* Utilizar a semelhanca de triangulos para estabelecer as relagbes
métricas no tridngulo retangulo (inclusive o Teorema de Pitdgoras) e
aplica-las para resolver e elaborar problemas.

* Reconhecer as razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no
triangulo retangulo e utiliza-las para resolver e elaborar problemas.

* Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las para resolver e
elaborar problemas.

2° ano

* Compreender e aplicar o Teorema de Tales para resolver e elaborar
problemas.

* Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las para resolver e
elaborar problemas.

* Conhecer os valores das func¢des trigopnométricas para angulos comuns
e a construcdo dos graficos dessas funcdes e de suas inversas,
reconhecendo suas propriedades.

* |dentificar graficos de funcdes trigonométricas e de suas inversas.

* Utilizar as transformacdes trigonométricas na resolucao de problemas e

a resolucao de equacdes e inequacoes.

3%ano
* Compreender as leis do seno e do cosseno e aplica-las para resolver e
elaborar problemas.
* Relacionar a representagdo algébrica com a representagdo gréafica da
fungéo seno.
* Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da fungéo seno com

modificacbes nos coeficientes de sua expressdo algébrica [por
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exemplo, utilizando um software, verificar as alteragdes no periodo da
funcdo quando se modifica o parametro a na expressao y = sen(ax)].

* Relacionar a representacdo algébrica com a representacdo gréfica da
fungéo cosseno.

* Relacionar as transformacdes sofridas pelo grafico da fungcédo cosseno
com modificagcBes nos coeficientes de sua expressao algébrica [por
exemplo, utilizando um software, verificar as alteracdes no periodo da
funcdo quando se modifica o parametro a na expressao y = cos(ax)].

* Reconhecer as funcdes trigonométricas como modelos para o

movimento circular.

Fonte: PCPE (2012, p. 121-124)

Seguimos analisando a colecdo e sua proposta de ensino da
trigonometria e compararemos com a proposta trazida pelos parametros
curriculares de Pernambuco.

A colecdo analisada traz os conteudos propostos pelo PC/PE, exceto o
assunto inequacdes trigopnomeétricas. Desta forma, a colecdo contempla, de
forma satisfatoria, os conteudos. Entéo, iremos analisar de que maneira esta
proposto seu ensino e se utiliza algumas das metodologias sugeridas pelos
parametros curriculares de Pernambuco.

Na tabela abaixo iremos mostrar os conteldos e sua proposta de ensino
trazida pelo autor da colecdo analisada. Iremos nomear as metodologias da
seguinte forma: Resolucdo de problemas (RP), Modelagem matematica (MM),
mudancas tecnoldgicas no ensino de matematica (MT) e evolucdo histérica dos

conceitos matematicos (EH).
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Tabela 5. Conteldos segundo as metodologias de ensino.

Conteudos RP MM MT EH Total

Teorema de Tales 3 0 2 5
Teorema de Pitdgoras 3 2 5
Trigonometria  no  triangulo 2 1 1 3
retangulo

Trigonometria em um triangulo 2 0 0 0 2
qgualquer

Trigonometria na circunferéncia 2 0 1 3
Seno, cosseno e tangente de um 1 0 1
arco

Funcdes trigopnométricas 2 0 0 1 2
Foérmulas de Transformacao 1 0 0 0 1
Relaces trigonométricas 0 0 0 0 0
Equacdes trigonométricas 1 0 0 0 1

Fonte: A autora (2017).

A tabela acima mostra a relacéo entre 0 ensino proposto pela colecéao e

de que forma ele esta apresentado. Mais adiante, iremos analisar as secoes:

paginas de abertura das unidades, explorando o tema, refletindo sobre o

capitulo, atividades complementares e acessando tecnologias.

Abaixo trazemos as metodologias que o autor utiliza para o ensino da

trigonometria na colecéo analisada.

Grafico 1. Metodologias presente na colegéo.
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Resolugdo de Modelagem Mudangas tecnoldgicas  Evolugdo histdrica
Problemas Matematica

Fonte: A autora (2017).
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O grafico abaixo mostra a relacdo conteudo versus a resolucdo de

problemas.

Grafico 2. Relagao conteudo versus resolucédo de problemas.

e pod

Fonte: A autora (2017).
Na Tabela 5, apresentamos os resultados sobre modelagem matematica

emos verificar que o autor ndo utiliza esta metodologia no ensino da

trigonometria.

tecnol

O gréafico abaixo mostra a relacdo conteudo versus as mudancas

Ogicas e ensino da matematica.

Grafico 3. Relagdo conteldo versus as mudancas tecnologicas.
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Fonte: A autora (2017).
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O gréfico a seguir mostra a relagdo contetdo versus evolugéo histoérica

dos conceitos matematicos.

Grafico 4. Relacao conteudo versus evolucdo histérica dos conceitos matematicos.
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Fonte: A autora (2017).

Através desses graficos mostramos que o autor apresenta o uso das
metodologias resolucdo de problemas, mudancas tecnoldgicas e evolugéao
histérica dos conceitos matematicos, nao utilizando assim a modelagem
matematica como recurso de ensino. Abaixo mostramos um grafico com a

relacéo conteudos versus as metodologias.
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Gréafico 5. Contelidos versus metodologias.
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Fonte: A autora (2017).

Agora analisamos as secdes paginas de abertura das unidades,
explorando o tema, refletindo sobre o capitulo, atividades complementares e
acessando tecnologias. Os contetidos estao dispostos em duas unidades, uma

em cada um dos Volumes 1 e 2.

5.1. Volume 1

No Volume 1, os conteldos estdo distribuidos conforme a tabela a

sequir.
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Tabela 6. Distribuicdo dos contetidos do Volume 1.

Unidades | Capitulos | Conteudos Paginas | Porcentagem
Unidade 1 1 Os conjuntos 36 11,25%
Unidade 2 2 As funcdes 35 10,94%
3 Funcao Afim 32 10,00%
4 Funcdo Quadratica 34 10,63%
5 Funcdo Exponencial 23 7,19%
6 Logaritmo e Fungéao 27 8,44%
logaritmica
7 Funcéo Modular 17 5,31%
Unidade 3 8 As progressoes 38 11,88%
Unidade 4 9 Trigonometria no 35 10,94%
triangulo

Fonte: A autora (2017).

Percebemos através da tabela acima que o autor, quanto a distribuicdo
de conteldos, ndo deixa a desejar o ensino da trigonometria, pois este
disponibiliza 35 paginas para a abordagem do conteldo. Vejamos esta

distribuicdo de conteudos no grafico a seguir.

Grafico 6. Distribuicdo dos contelidos do volume 1.
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Fonte: A autora (2017).
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A seguir mostramos um grafico com a relagao contetdos por unidades.

Grafico 7. Distribuicdo de contelidos em unidades no volume 1.
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Fonte: A autora (2017).

Nosso foco consiste em analisar a Unidade 4, que apresenta a

trigonometria. Iremos analisar cada secdo da unidade e fazer o comparativo

com o0s conteddos e estratégias de ensino proposta pelos parametros
curriculares de Pernambuco.

Abaixo traremos uma tabela apresentando os conteudos distribuidos nos

anos correspondentes ao ensino médio. Assim mostraremos 0s conteudos

propostos pelos parametros curriculares de Pernambuco para o 1° ano versus

0s conteudos propostos pelo autor no volume 1.

Tabela 7. Comparacgéo de contetdos propostos pelo PC/PE e pelo autor.

PC/PE 1° ano Volume 1
* Proporcionalidade| Teorema de * Teorema de Tales
Tales * Teorema de Pitagoras
* Teorema de Pitagoras * Trigonometria no  triangulo
* Relacoes métricas e retangulo
trigonométricas nos triangulos * Angulos notaveis
(retédngulos e quaisquer) * Tabela trigonométrica
* Razdes trigonométricas * Trigonometria em um triangulo
* Leis do seno e cosseno qualquer
Lei dos senos
Lei do cossenos
* Area de triangulos

Fonte: A autora (2017).
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Percebemos que a oferta de conteudos proposta pelo autor no volume 1
esta de conformidade com a proposta apresentada pelos pardmetros
curriculares de Pernambuco. A seguir, iremos analisar se a proposta de ensino
também condiz com os parametros ou se apresentam outros aspectos. Para
isso, analisamos as secdes paginas de abertura das unidades, explorando o
tema, refletindo sobre o capitulo, atividades complementares e acessando
tecnologias.

Paginas de abertura da unidade — Traz um texto com o titulo
triangulacdo, aborda uma relacao entre as disciplinas de histéria e mateméatica.
Nesse texto a trigonometria esta associada aos avancos cientificos com base
em fatos do iluminismo®. As ideias de ensino da trigonometria s&o trazidas a
partir das soma dos angulos internos de um triangulo e a lei dos senos através
do método da triangulagdo usado por Meéchain e Delambre para a
determinacdo do metro. A figura a seguir mostra o método da triangulacao:

' O iluminismo foi um movimento global, ou seja, filoséfico, politico, social, econdmico e cultural,
que defendia o uso da razdo como o melhor caminho para se alcancar a liberdade, a
autonomia e a emancipacdo. O centro das ideias e pensadores Iluministas foi a cidade de
Paris.
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Figura 3. Método da triangulagdao.

Fonte: Souza (2013, p. 256-257).

A medida do metro era definida como sendo a décima milionésima parte
entre o polo norte e a linha do equador. Na figura abaixo, apresentamos o
circulo repetidor de borba, que era um dos instrumentos utilizados pelos
astronomos Méchain e Delambre.

Figura 4. Circulo repetidor de borba.

Fonte: Souza (2013, p. 257).
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Antes de cada tema o0 autor apresenta breves biografias e fatos
histéricos, para assim enunciar os teoremas e conceitos. Apresenta também
guadros com definicdes que possam auxiliar o leitor na compreensdo do
conteudo, vocabularios e textos historicos. As figuras abaixo sdo exemplos de
alguns desses tépicos.

Figura 5. Textos histéricos.

Figura 6. Observacfes

Souza (2013, p. 264)

Souza (2013, p. 276)

Na secéo explorando o tema, o autor traz um texto com o titulo “A rota
da capitania Naval”, em que relaciona a trigonometria no tridngulo as grandes
navegacdes. Podemos perceber que o autor utiliza o teorema de Pitdgoras nos
cortes das velas triangulares usadas em algumas embarcacfes. Outra ideia de
trigonometria que podemos observar € o0 uso da proporcionalidade na
construcdo dessas embarcacfes. Na figura a seguir, mostraremos a aplicacao

do teorema de Pitagoras relacionado ao problema das embarcacoes:
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Figura 7. Teorema de Pitagoras usado nos cortes de vela de embarcagdes.

Fonte: Souza (2013, p. 291)
Apresentamos na figura abaixo o graminho, que € uma tdbua contendo

marcacdes que fornecem medidas necessarias para construcdo de algumas
embarcacdes.

Figura 8. Graminho utilizado para as constru¢des das embarcagdes.

2~ Graminho

Fonte: Souza (2013, p. 290)

Por fim, na secdo refletindo sobre o capitulo s&o apresentados
guestionamentos que buscam fixar as principais ideias estudadas no capitulo.
Apés esta secdo o autor traz atividades complementares que apresentam

problemas complementares a cerca do que foi discutido no capitulo.
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Na questdo metodoldgica, o autor apresenta uma proposta de ensino
tradicional, em que sdo apresentados 0s conteldos seguidos de atividades
resolvidas e atividades propostas. No final do volume, o autor apresenta a
secdo acessando tecnologias, na qual apresenta um texto falando sobre os
avancos tecnologicos seguido da apresentacdo de alguns programas, tais
como: O winplot e libreoffice calc. Para finalizar, apresenta a se¢do ampliando
seus conhecimentos. Nesta o autor traz sugestbes de leituras e sites

matematicos.

5.2 Volume 2

O Volume 2 esta subdividido em conteldos conforme a tabela abaixo:

Tabela 8. Descri¢cédo do Volume 2.

Unidades | Capitulos | Conteudos Paginas | Porcentagem

Unidade 1 1 Trigonometria na 34 10,63 %
Circunferéncia e Funcdes
Trigonométricas

2 Formulas de 14 4,38%

Transformacéao,

Relacbes e Equacdes

Trigonomeétricas

Unidade 2 3 Matematica Financeira 28 8,75%
4 Introducéo a Estatistica 36 11,25%
Unidade 3 5 Matrizes e Determinantes 35 10,94%
6 Sistemas Lineares 23 7,19%
Unidade 4 7 Area de Figuras Planas 28 8,75%
Unidade 5 8 Analise Combinatoria 32 10,00%
9 Probabilidade 33 10,31%

Fonte: A autora (2017).

A seguir mostramos um grafico com a relacédo conteudos por unidades.
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Grafico 8. Distribuicdo de contelidos em unidades no volume 2.
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Fonte: A autora (2017).

Percebemos através da tabela acima que o autor quanto a distribuicédo

de conteudos ndo deixa a desejar o ensino da trigonometria, pois este
disponibiliza 48 péaginas para a abordagem do conteldo. Vejamos esta

distribuicdo de conteudos no grafico a seguir.

Grafico 9. Distribuicdo de contetdos pelo o autor no volume 2.
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Fonte: A autora (2017).
Nosso foco consiste em analisar a unidade 1, que apresenta a

trigonometria. Iremos analisar cada secdo da unidade e fazer o comparativo
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com o0s conteudos e estratégias de ensino proposta pelos parametros
curriculares de Pernambuco.

A tabela abaixo apresenta os conteudos propostos pelo PC/PE e
trazidos pelo autor no volume 2.

Tabela 9. Comparacgao de contetdos proposto pelo PC/PE e pelo autor.

PC/PE 2° ano Volume 2
* Teorema de Tales * Trigonometria na circunferéncia
* Leis do seno e cosseno *  Circunferéncia trigopnométrica
TRIGONOMETRIA NO CICLO * Seno, cosseno e tangente de

. . P um arco
* Conceitos trigonometricos

basicos: Arcos e angulos. * angﬁes S ERe ~
*  Circunferéncia trigonométrica. * Formu~las d? Transf,or.ma(;ao
* Funcdes trigonométricas. * Rela(;o~es trlgonome’t ricas
* Relagbes trigonométricas 7 SCEIRIES eI
fundamentais.

* Equacdes trigonométricas.

* Inequacdes trigonométricas.

*  Transformacoes
trigonométricas.

Fonte: A autora (2017).

Percebemos que a oferta de conteudos proposta pelo autor no volume 2
estd de conformidade com a proposta apresentada pelos parametros
curriculares de Pernambuco, exceto pelo conteddo inequacdes trigonométricas
gue o autor ndo aborda.. Assim iremos analisar a seguir se a proposta de
ensino também condiz com o0s parametros ou se apresenta outros aspectos,
para isso analisaremos secao por secao.

Pagina de abertura da unidade — apresenta um texto com o tema
“energia elétrica” abordando uma relacdo entre a geografia e a matematica.
Nele o conteldo da trigonometria estd associado ao uso da energia elétrica,
com a apresentacdo de elementos que caracterizam o uso das funcdes

periddicas e, em particular, o grafico da funcéo seno.
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Figura 9. Sinal da corrente alternada representada por grafico senoidal.

Fonte: Souza (2013, p.9)

Os assuntos apresentados pelo autor nesta unidade sao: trigonometria
na circunferéncia, circunferéncia trigonométrica, seno, cosseno e tangente de
um arco, funcbes trigonométricas, formulas de transformacdo, relacdes
trigonométricas e equacfes trigonométricas Antes de cada tema, o autor
apresenta breves biografias e fatos historicos, para assim enunciar 0s
teoremas e conceitos. Apresenta também quadros com definicbes que possam
auxiliar o leitor na compreensdo do contelido, observacfes e textos histdricos

conforme apresentamos nas figuras abaixo.

Figura 10. Textos historicos. Figura 11. Observacdes.

Fonte: Souza (2013, p.48)

Fonte: Souza (2013, p. 10)
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Na secéo explorando o tema o autor traz, no Capitulo 1, um texto com o
titulo “Pingggg: Ondas sonoras”, em que relaciona a trigonometria com o
estudo das ondas sonoras. Na figura abaixo mostramos 0 uso da trigonometria
aplicada as ondas sonoras.

Figura 12. Colecéo inteira de ondas sonoras somadas entre si.

Fonte: Souza (2013, p.38)

Ja no capitulo 2, o autor apresenta um texto com o titulo “Astrébnomos
desenham tridngulos no céu”, em que relaciona a trigonometria com as
estimativas das ordens de grandezas de medidas astronémicas. Na figura
abaixo mostramos o triangulo no céu.
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Figura 13. Tridngulo no céu.

Fonte: Souza (2013, p. 54)

Na questdao metodoldgica o autor apresenta uma proposta de ensino
tradicional donde sdo apresentados os conteudos seguidos de atividades
resolvidas e atividades propostas. No final do volume o autor apresenta a
secdo acessando tecnologias, em que apresenta um texto falando sobre os
avancos tecnologicos seguido da apresentacdo de alguns programas, tais
como: O geogebra, calculadora do cidaddo e winmat. E por fim, apresenta a
secdo ampliando seus conhecimentos. Nesta o autor traz sugestfes de leituras
e sites matematicos.

No volume 3 o autor ndo abordou o ensino da trigonometria, tendo
optado em concentrar o conteudo nos volumes 1 e volume 2. Conforme
analisamos anteriormente, apesar do autor ndo abordar o ensino da
trigonometria no volume 3, ele contemplou os conteludos propostos pelo

PC/PE, exceto pelo contetdo inequacdes trigonométricas.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nos estudos e algumas experiéncias vivenciada na docéncia contamos
gue sao relevantes as acbes de formacdo dos profissionais da educacao
guanto a utilizacdo de recursos e métodos que fujam do padréo tradicional,
pois € notdrio que alguns alunos sentem uma imensa dificuldade em aprender
matematica e principalmente os conteudos que estao relacionados a algebra e

a trigonometria.

Consideramos que 0 ensino da trigonometria € muito importante, mas
infelizmente percebemos através de alguns pesquisadores citados na nossa
pesquisa que por ser um conteudo dificil € o primeiro a ser excluido do
planejamento. Nota-se também que a trigonometria pode ser ensinada
utilizando suas inUmeras aplicacbes no campo educacional e social, quebrando
o paradigma que é um conteudo dificil ou até mesmo pra que serve. A
trigonometria pode ser aplicada a diversas situa¢cdes do nosso cotidiano, por
exemplo, calcular a altura de um poste, de uma arvore, de uma montanha etc.
Sao contextos que o docente pode trazer para sala de aula e proporcionar uma

aula interativa e que aguce a curiosidade dos alunos.

Levantamos um estudo de ensino da trigonometria proposta pela
colecdo de livro didatico segundo as metodologias trazidas pelos parametros
curriculares de Pernambuco, donde percebemos que a colecéo deixa a desejar
no aspecto de metodologia, pois apenas segue a linha tradicional de ensino
inserindo apenas uns elementos das metodologias: resolucdes de problemas,
mudancas tecnoldgicas no ensino de matematica e evolucédo historica dos
conceitos matematicos. A cole¢do apresenta o0 ensino da trigonometria em dois
volumes que corresponde ao 1° e 2° ano do ensino médio ndo abordando o
ensino no terceiro volume. Conforme os parametros curriculares de
Pernambuco o ensino da trigonometria deve ser abordado nos trés anos do

ensino médio.

Este estudo nos mostrou também que a colecdo de livro didatico se
distancia nos aspectos metodoldgicos trazidos pelos parametros curriculares
de Pernambuco. Sabemos que o autor ndo elaborou a colecao por regido e sim

nacionalmente, assim nos levam a crer que na escolha do livro didatico os
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docentes do nosso estado Pernambuco deveriam analisar os parametros
estaduais, para escolher uma colecao que atendam aos requisitos de ensino ou
se aproximem ao maximo, tanto em conteddo quanto em metodologia. No
geral, percebemos que no volume 1 o autor aborda o ensino no ultimo capitulo
e, conforme citamos na introducédo, a trigonometria € um contetdo considerado
por muitos professores como uma matéria dificil de ensinar, e sendo assim
sempre acaba sendo o ultimo conteldo de seu planejamento. E caso nao
possa cumprir 0 planejamento é o primeiro conteddo a ser excluido,
possivelmente ndo podera ser contemplado. Ja no volume 2 o autor o aborda
nos dois primeiros capitulos 0 que nos leva a pensar que caso nao tenha
cumprido com o planejamento, ou seja, ndo tenha abordado o ensino da
trigonometria, como o docente podera ensinar este assunto em primeira
instancia no segundo volume? Pesquisas futuras poderdo responder esta
indagacao...

Acreditamos que nosso trabalho é relevante em relagdo ao ensino e
aprendizagem da trigonometria, tendo em vista que ele proporciona uma
reflexdo no ensino da trigonometria apresentada no material didatico e também
proporciona uma concepc¢ao na escolha do material didatico, ou seja, escolher
o livro didatico que se adeque melhor as novas ferramentas de aprendizagens
tais como: a resolucao de problemas, a modelagem matematica, as mudancas
tecnolégicas no ensino da matematica e a evolucdo histérica dos conceitos

matematicos.

Defendemos o ensino da trigonometria pautado em suas aplicacfes, e
utilizando as estratégias de ensino proposta aqui pelos parametros curriculares
de Pernambuco. Consideramos que ele pode contribuir para propiciar um novo

conceito e expectativa na escolha do livro didatico.

Deixamos como sugestdes para futuras pesquisas: analise do ensino da
trigonometria em todas as colecdes de livros didaticos aprovadas no PNLD
2018 (tendo em vista as metodologias propostas pelos parametros curriculares
de Pernambuco), pesquisar através de questionarios de entrevista os docentes
de matemética quanto ao ensino e aprendizagem de trigonometria, pesquisar
os alunos sobre o ensino e estudo de trigonometria pautada em suas

aplicagfes, 0 ensino da trigonometria através de uso de tecnologias, 0 ensino e
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aprendizagem da trigonometria através de histéria da matematica, o ensino da
trigonometria através da resolucdo de problemas, o ensino da trigonometria
através da modelagem matematica, o ensino da trigonometria através do uso

de jogos.
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