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Apresentação


			Anos de prática docente possibilitaram-me identificar algumas dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem da trigonometria, como: perceber a utilidade das razões trigonométricas além das situações escolares; aplicar os conhecimentos trigonométricos teóricos na resolução de problemas; compreender e assimilar conhecimentos trigonométricos e aplicá-los em momentos posteriores.


			Pensando em meu papel e compromisso com o ato de educar, proponho este texto, com o intuito de que ele possa ajudar alunos e professores no ensino de trigonometria, possibilitando que vivenciem experiências de uso de material concreto, experiências de modelagem com lápis e papel e experiências de manipulação de alguns applets construídos com a ajuda do software Geogebra.


			Norteando esta obra, proponho a seguinte questão: uma abordagem de ensino envolvendo modelagem e diferentes tecnologias de comunicação e informação pode contribuir para a aprendizagem da trigonometria no triângulo retângulo e no círculo trigonométrico?


			Para investigar essa questão, desenvolvo uma sequência didática, utilizando atividades investigativas que demandam modelagem, com apoio eventual de recursos computacionais.


			O foco é a trigonometria no triângulo retângulo e sua conexão com as funções seno e cosseno no círculo trigonométrico. Como meta importante, pretendo estimular a criatividade e a motivação dos alunos, enfatizando como a trigonometria está inserida no cotidiano dos alunos e como ela pode facilitar alguns aspectos da vida das pessoas.


			Com relação aos conhecimentos trigonométricos, é preciso que o aluno saiba transitar desde o Teorema de Pitágoras, das razões trigonométricas no triângulo retângulo até interpretações no ciclo trigonométrico. Os vários modelos matemáticos podem, então, ser compreendidos de forma integrada: noções estudadas no ensino fundamental são retomadas e ampliadas no ensino médio, utilizando as diversas formas de representação em matemática.


			Concebo neste livro a modelagem inspirada numa perspectiva na qual se possa trabalhar os conteúdos matemáticos, possibilitando a construção de conceitos, buscando relações com o cotidiano, aplicações, utilização e importância na vida dos alunos. Opto por uma abordagem de modelagem que permite ao professor recriar com os alunos modelos já existentes na Matemática, e, em meu caso, em trigonometria.


			O uso da modelagem no ensino de trigonometria pode ser uma oportunidade de aproximar esse conteúdo do “mundo real”, enfatizando o uso de modelos matemáticos que empregam a linguagem da álgebra e da geometria para descrever e explicar situações com referência na realidade.


			Pretendo, neste trabalho, utilizando a modelagem, permitir aos alunos que se apropriem de modelos matemáticos trigonométricos clássicos, que atribuam a esses modelos abstratos significado e utilizem-nos na resolução de problemas com referência na realidade.


			Tendo como inspiração outros trabalhos que fazem uso de recursos tecnológicos, compartilho o interesse pelo uso de softwares de geometria dinâmica para visualizar e relacionar propriedades que não poderiam ser exploradas em desenhos feitos com papel e lápis, pelo fato de que, além de demandarem muito tempo, poderiam ter imperfeições que comprometeriam as análises.


			A fim de atingir os objetivos propostos no início deste trabalho, optei por utilizar, em algumas das atividades da sequência didática, applets dinâmicos desenvolvidos com o uso do software de geometria dinâmica Geogebra. Minha opção pelo Geogebra justifica-se, porque, além de ser um software livre e de geometria dinâmica, professor e aluno não precisam ter conhecimentos de programação para utilizá-lo. É prático e de fácil utilização, permite a manipulação dos objetos geométricos sem alterar suas propriedades.


			Este livro propõe uma abordagem da trigonometria baseada numa “engenharia de modelagem”. Entendo um trabalho como engenharia da modelagem uma atividade que seja inspirada na Engenharia Didática, com suas etapas de análises prévias, à priori e à posteriori, mas que leve em conta o caráter mais aberto do processo de modelagem, não se conformando totalmente dentro da engenharia.


			O termo Engenharia Didática, segundo Artigue, aplica-se a um trabalho didático que é comparável ao trabalho de um engenheiro que; para desenvolver um projeto, apoia-se sobre conhecimentos científicos que domine, mas lida com objetos mais complexos que os explicados pela ciência e os enfrenta com os meios de que dispõe.


			Minha expectativa, enquanto autora deste livro, é inspirar colegas a melhorarem sua prática em sala de aula, que possam utilizar os recursos e atividades propostas neste livro para promover uma matemática escolar mais atraente aos alunos.


			Essas atividades, recursos e análises são a grande contribuição desta obra, em minha opinião.


			Boa leitura!


			A autora.
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1


			INTRODUÇÃO


			A presente pesquisa aborda a trigonometria no ensino médio, indagando sobre o uso da modelagem e das tecnologias de comunicação e informação com vistas à melhoria da aprendizagem desse conteúdo pelos alunos. Pretendo utilizar atividades de modelagem, associando modelos matemáticos trigonométricos no triângulo retângulo e no círculo trigonométrico a situações práticas, utilizando tecnologias variadas, de materiais concretos a recursos computacionais.


			A partir de minha prática docente, identifiquei algumas dificuldades apresentadas pelos alunos na aprendizagem da trigonometria, entre elas: perceber a utilidade das razões trigonométricas além das situações escolares; aplicar os conhecimentos trigonométricos teóricos na resolução de problemas; compreender e assimilar conhecimentos trigonométricos e aplicá-los em momentos posteriores.


			Disciplinas cursadas no mestrado, em 2009, motivaram a escolha desse tema e despertaram para a necessidade de pensar alternativas para o ensino de trigonometria, a partir de hipóteses levantadas durante discussões com colegas e professores do curso.


			Algumas leituras teóricas iniciais incentivaram a continuidade dos estudos sobre o tema.


			Costa1, por exemplo, aponta que a forma como os conhecimentos trigonométricos são apresentados e ensinados aos alunos pode influenciar na retenção desses conhecimentos e em sua aprendizagem.


			Kendal e Stacey 2, por meio de uma pesquisa, com adolescentes do 9º e 10º anos de escolarização, em que utilizaram dois métodos diferentes para introduzir o ensino da trigonometria, constataram que o método de ensino escolhido influenciou mais os resultados do que o professor que aplicou as atividades.


			Paralelamente aos estudos teóricos sobre o tema, optei pelo desenvolvimento de uma primeira atividade, com alunos de duas 2ª séries do ensino médio em 2009, na qual investiguei a possibilidade de propiciar aos alunos uma experiência de aproximação dos conhecimentos trigonométricos trabalhados em sala, com possíveis modelos matemáticos explicativos de dados coletados em situações práticas.


			Esse primeiro estudo foi conduzido a partir da indagação de se os alunos eram capazes de aplicar conhecimentos trigonométricos, como as razões trigonométricas no triângulo retângulo ou o teorema de Pitágoras, para identificar modelos matemáticos descritivos e explicativos para algumas situações práticas vivenciadas por pedreiros, carpinteiros, técnicos em eletrônica.


			Os resultados desse estudo, apresentados na forma de um relato de experiência3, evidenciaram a necessidade de uma maior ênfase no estudo das relações trigonométricas e do círculo trigonométrico, para além do triângulo retângulo. Os resultados apontaram que o uso de atividades que abordem modelos matemáticos, visando a sua identificação e aplicação, pode ampliar as possibilidades de o aluno atribuir significado a esse conteúdo, além de motivar e despertar o interesse dos alunos acerca do tema.


			A experiência conduzida incentivou-me a desenvolver a obra aqui relatada. Atividades que apliquem conhecimentos trigonométricos poderiam melhorar o interesse dos alunos acerca do aprendizado de trigonometria? Os alunos seriam capazes de aplicar conhecimentos trigonométricos, como as razões trigonométricas no triângulo retângulo para matematizar problemas advindos de situações reais? O uso de recursos tecnológicos poderia ser um instrumento facilitador para o entendimento dos alunos acerca da trigonometria? Como o software Geogebra interfere na aprendizagem?


			Cada um desses questionamentos demandou estudos teóricos sobre perspectivas da modelagem na condução de conteúdos matemáticos escolares, a partir de atividades com referência na realidade4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17. Estudos sobre as tecnologias de comunicação e informação também foram conduzidos, indagando-se sobre as potencialidades desses recursos no ensino, particularmente da trigonometria18, 19, 20, 21, 22,23, 24, 25, 26.


			Fazendo a interlocução entre modelagem e tecnologia, delineei a questão que norteou minha pesquisa e sua condução: uma abordagem de ensino envolvendo modelagem e diferentes tecnologias de comunicação e informação pode contribuir para a aprendizagem da trigonometria no triângulo retângulo e no círculo trigonométrico?


			Assim, o trabalho tem como objetivo principal analisar as possibilidades de abordagem da trigonometria no ensino médio, por meio da modelagem, com tecnologia, visando à mobilização do interesse dos alunos para melhor compreensão dos conceitos abordados e a aplicação dos conhecimentos trigonométricos a situações com referência na realidade.


			Este livro relata resultados de uma pesquisa que busca responder à questão posta e é organizada em seis capítulos, sendo esta introdução o primeiro deles.


			No segundo capítulo, abordo o ensino da trigonometria, destacando como ele é mencionado em documentos oficiais, tais como os Parâmetros Curriculares para o Ensino Médio e as Orientações Curriculares para o Ensino Médio; em livros didáticos e de que maneira outros pesquisadores abordam esse assunto. A análise dos livros foi feita observando quais as abordagens utilizadas pelos autores para desenvolver o conteúdo de trigonometria e qual tipo de exercícios era privilegiado nas obras. Nesse capítulo, também promovi a interlocução com alguns autores de modelagem e outros que discutem o uso das tecnologias de comunicação e informação na educação matemática, referenciais teóricos que embasam o trabalho apresentado, os principais deles já referenciados anteriormente.


			No terceiro capítulo, apresento a metodologia adotada, inspirada na Engenharia Didática, que estruturou a pesquisa e auxiliou na elaboração da sequência didática. Exploro as etapas da Engenharia Didática, associando-as às etapas do trabalho. E apresento como análises prévias, primeira fase da Engenharia Didática, o contexto de pesquisa: caracterizando a escola, uma escola estadual do interior de Minas Gerais; os alunos participantes da pesquisa, da 2ª série do ensino médio; bem como um estudo piloto conduzido.


			No quarto capítulo, apresento a sequência didática proposta. Esse capítulo corresponde a segunda e terceira fases da Engenharia Didática, apresentando a análise a priori, a concepção e a implementação, além de retomar a fundamentação teórica, que sustenta a elaboração e a organização da sequência didática proposta.


			No quinto capítulo, procedo à análise das descobertas dos alunos, correspondendo à fase de validação – quarta e última fase da Engenharia Didática, na qual confronto as análises a priori com as análises a posteriori. Realizo um estudo qualitativo, no qual discuto alguns aspectos importantes para minha pesquisa como: a conexão com a realidade; o uso de recursos diferenciados: material concreto e manipulável e recursos tecnológicos; aproveitamento das potencialidades de cada recurso didático disponível; ressignificação de modelos clássicos da trigonometria; exploração do trabalho em grupos ou pares; dificuldades dos alunos ao resolver as atividades.


			No sexto e último capítulo, faço as considerações finais, relatando as potencialidades e as limitações do trabalho realizado, procurando responder à questão de pesquisa, pautando-me nos referenciais teóricos e metodológicos, que embasaram a pesquisa. Com o intuito de verificar a abrangência dos resultados, quanto ao ensino da trigonometria no ensino médio e expressando minhas expectativas e impressões enquanto profissional do ensino e pesquisadora ao desenvolver esta obra. Além disso, aponto, nesse capítulo, questões que não puderam ser discutidas no presente texto, que poderão fazer parte de pesquisas posteriores.


			Espero que o material elaborado possa ser aplicado por outros colegas professores, motivando os alunos para a aprendizagem da trigonometria, partindo de situações práticas, em que possam modelar os dados e utilizar modelos matemáticos para explicar a realidade estudada. Mediante o uso dos applets, espero que os alunos compreendam melhor como se dá a passagem da trigonometria do triângulo retângulo para o círculo trigonométrico e como as funções seno e cosseno relacionam-se com o círculo trigonométrico.


			2


			SUSTENTAÇÃO DA PESQUISA: 
OS REFERENCIAIS TEÓRICOS


			Neste capítulo, procedo a um estudo teórico acerca do ensino da trigonometria, investigando as recomendações dos documentos oficiais sobre as abordagens desse tema, analisando a abordagem do conteúdo em três coleções de livros didáticos e identificando os resultados de outras pesquisas sobre o assunto. Busco esclarecer como a modelagem e o uso de tecnologias podem auxiliar no ensino desse conteúdo, bem como explicitar os modelos trigonométricos clássicos que escolho explorar e qual a concepção de modelagem adotamos.


			2.1 O ENSINO DE TRIGONOMETRIA À LUZ DOS PCNEM E DAS ORIENTAÇÕES CURRICULARES PARA O ENSINO MÉDIO


			As orientações dos Parâmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Pcnem) explicitam o papel da Matemática como não se restringindo à simples repetição de procedimentos. A Matemática assume um papel formativo e instrumental na vida do aluno.


			O papel é formativo, à medida que contribui para o desenvolvimento do pensar matemático, que pode auxiliar o aluno na aquisição da capacidade de resolver problemas, gerar hábitos de investigação e no desenvolvimento da autonomia e confiança em sua capacidade para enfrentar e solucionar novas situações problemáticas que surjam em seu caminho.


			A Matemática assume um papel instrumental, conforme municia o aluno de ferramentas, de um sistema de códigos e regras que o auxiliam a resolver problemas relacionados ao seu dia a dia27.


			Contudo o mundo moderno e globalizado exige uma nova postura. Não é mais suficiente apenas ter o conhecimento, é preciso saber aplicá-lo em diversas situações: nas atividades cotidianas, no uso de tecnologias e na interpretação das ciências. Os conceitos apresentam diversas representações equivalentes, que precisam ser reconhecidas, relacionadas e aplicadas em situações oportunas.


			Essas exigências da “modernidade” traduzem a necessidade de outro olhar sobre a Matemática, não mais como algo fragmentado e distante da realidade dos alunos, mas parte integrante e importante em suas vidas.


			Vivemos novos tempos, temos outras prioridades. Não podemos conceber o ensino de Matemática ainda como outrora. É preciso mudança, não só de metodologia, mas também do conteúdo a ser ensinado. Conceitos vistos de forma fragmentada, ainda que aprofundada, não garantem sua significação por parte do aluno28.


			Um bom exemplo das consequências dessa fragmentação é a dificuldade apresentada por alunos no ensino da trigonometria, principalmente em sua transição do triângulo retângulo para o círculo trigonométrico, e deste para o plano cartesiano. Cria-se um obstáculo no processo de ensino e de aprendizagem dos alunos, uma vez que o ensino isolado desse tema não permite aos estudantes explorar ou visualizar a conexão entre as diferentes formas representativas da trigonometria.


			Outro ponto crítico, no ensino desse conteúdo, é a extensão do assunto a ser abordado, frente ao número de aulas de matemática no ensino médio. Há muito a ser aprendido em pouco tempo. Logo, faz-se necessário priorizar alguns elementos dessa parte da matemática; respeitada a base nacional comum29, as escolas podem selecionar assuntos que julguem importantes de acordo com o projeto pedagógico de cada uma.


			Contudo o ensino da trigonometria deve estar relacionado às aplicações, à análise de funções trigonométricas seno, cosseno, tangente e seus gráficos, evitando-se o uso excessivo de cálculos algébricos. Devemos considerar que muitos alunos não seguirão carreira acadêmica na área de exatas. Logo, em consonância com os Pcnem30, precisamos garantir a esses alunos a aprendizagem do conteúdo de trigonometria para que eles possam resolver problemas que envolvam medições, cálculo de distâncias inacessíveis e construção de modelos relativos a fenômenos periódicos. Esses estudos, independentemente do caminho seguido após o ensino médio, serão úteis em seu dia a dia.


			As Orientações Curriculares para o Ensino Médio corroboram os Pcnem, sendo mais específicas as determinações quanto ao que ensinar:


			No que se refere ao estudo das funções trigonométricas, destaca-se um trabalho com a trigonometria, o qual deve anteceder a abordagem das funções seno, co-seno e tangente, priorizando as relações métricas no triângulo retângulo e as leis do seno e do cosseno como ferramentas essenciais a serem adquiridas pelos alunos no ensino médio. Na introdução das razões trigonométricas seno e cosseno, inicialmente para ângulos com medida entre 0° e 90°, deve-se ressaltar que são as propriedades de semelhança de triângulos que dão sentido a essas definições; segue-se, então, com a definição das razões para ângulos de medida entre 90° e 180°. A partir das definições e de propriedades básicas de triângulos, devem ser justificados os valores de seno e cosseno relativos aos ângulos de medida 30°, 45° e 60°.31


			Quanto às razões trigonométricas no triângulo retângulo, um destaque é dado à função tangente:


			Também é recomendável o estudo da razão trigonométrica tangente pela sua importância na resolução de diversos tipos de problemas. Problemas de cálculos de distâncias inacessíveis são interessantes aplicações da trigonometria, e esse é um assunto que merece ser priorizado na escola. Por exemplo, como calcular a largura de um rio? Que referências (árvore, pedra) são necessárias para que se possa fazer esse cálculo em diferentes condições – com régua e transferidor ou com calculadora?32


			Nas orientações curriculares, fica evidente a preocupação na transição da trigonometria do triângulo retângulo para o círculo ou para o gráfico das funções trigonométricas:


			É preciso atenção à transição do seno e do cosseno no triângulo retângulo (em que a medida do ângulo é dada em graus), para o seno e o cosseno, definidos como as coordenadas de um ponto que percorre um arco do círculo de raio unitário com medida em radianos. As funções trigonométricas devem ser entendidas como extensões das razões trigonométricas então definidas para ângulos com medida entre 0º e 180º. Os alunos devem ter a oportunidade de traçar gráficos referentes às funções trigonométricas, aqui se entendendo que, quando se escreve f (x) = seno (x), usualmente a variável x corresponde à medida de arco de círculo tomada em radianos. As funções trigonométricas seno e cosseno também devem ser associadas aos fenômenos que apresentam comportamento periódico.33


			Considerando a pertinência das observações citadas, após análise, tanto do Pcnem quanto das orientações curriculares para o ensino médio, em consonância com minha prática e experiência na condução do ensino dessa parte da Matemática, destaco a relevância da pesquisa aqui conduzida. Meu foco vai ao encontro do que percebo, é o objetivo do ensino da trigonometria no ensino médio: enfatizar as aplicações trigonométricas no triângulo retângulo não perdendo de vista a transição trigonométrica para suas outras formas de representação: o círculo e o plano cartesiano. Não basta ser detentor de tais conhecimentos, é preciso saber aplicá-los em situações em que se fazem necessários.


			2.2 A TRIGONOMETRIA NOS LIVROS DIDÁTICOS


			Considerando-se que os livros didáticos podem, em alguns casos, representar a principal fonte de informação em sala de aula, para ampliarmos nossa visão sobre as formas de abordar os conteúdos da trigonometria no ensino médio, acho necessária uma análise de como esse assunto é apresentado em alguns desses livros.


			Em livros das décadas de 80 e 90, época em que estudei, a trigonometria era, geralmente, introduzida seguindo a ordem: definição (formalização) – exemplo – exercícios de fixação. Havia uma formalização precoce e o uso de fórmulas era proposto muito cedo. Minha análise, entre outros pontos, pretende verificar se esse modelo ainda prevalece nos livros didáticos atuais.


			Para tal análise, escolhi três obras, parte integrante do Programa Nacional do Livro Didático para o Ensino Médio (PNLEM), indicadas como sugestões para adoção em escolas públicas brasileiras.


			Os textos analisados foram:


			

					
Matemática e suas tecnologias.34



					
Matemática Ensino Médio.35



					
Matemática Dante.36



			


			O primeiro livro analisado foi adotado na instituição onde a pesquisa foi realizada, em 2011. O conteúdo de trigonometria é abordado, na sua totalidade, no volume 1, indicado para o 1o ano do ensino médio.


			Na segunda obra, o conteúdo de trigonometria é distribuído em três volumes, sendo visto nos três anos do ensino médio.


			O terceiro livro escolhido apresenta em um volume único todo o conteúdo matemático do ensino médio. Uma unidade de sete capítulos discute a trigonometria, cabendo ao professor decidir como distribuí-la ao longo dos três anos do ensino médio.


			O conteúdo de trigonometria das obras foi analisado quanto aos seguintes aspectos: introdução do conteúdo, abordagem metodológica adotada, exercícios propostos.


			2.2.1 Livro I - Matemática e suas tecnologias


			A distribuição do conteúdo de trigonometria dá-se em um único volume: o 1º. Essa distribuição não foge à forma usual de abordagem desse assunto nos livros didáticos, que pode vir no volume 1 ou no volume 2, dependendo da obra.


			Segundo os autores, a organização da proposta curricular de Matemática da coleção dá-se em blocos e sub-blocos temáticos. Cada sub- bloco é dividido em tópicos específicos de conteúdo ordenados a partir de encadeamentos lógicos adequados à série para a qual são propostos.37


			A coleção ainda divide os conhecimentos matemáticos em três eixos, que devem ser contemplados ao longo dos três volumes da obra:


			

					conteúdos práticos: que têm aplicação na vida cotidiana do aluno;



					conteúdos básicos: que constituem a base da Matemática e que dão suporte a outras disciplinas;



					conteúdos formais: que não têm aplicação direta em situações cotidianas nem podem ser considerados básicos, mas que interessam à Matemática como ciência com linguagem, rigor e métodos próprios. 38O conteúdo trigonométrico está assim distribuído nessa obra:











	
Matemática e suas tecnologias.








	
Volume




	
Conteúdo de trigonometria abordado








	
Volume 1: Funções trigonométricas




	
*O raio da Terra e a Trigonometria;


*Trigonometria no triângulo retângulo;


*Do triângulo para a circunferência;


*Ângulos e arcos na circunferência;


*Medindo arcos e ângulos;


*Ciclo trigonométrico;


*Arco trigonométrico;


*Arcos trigonométricos notáveis;


*Seno e cosseno de um arco trigonométrico;


*Redução ao 1º quadrante;


*Arcos complementares;


*Fenômenos periódicos e funções periódicas;


*Função seno;


*Função cosseno;


*A senoide e a música;


*Outras funções trigonométricas;


*Resolução de triângulos.











Quadro 1 – Distribuição do conteúdo de trigonometria do Livro I

Fonte: elaborado pela autora

O início da unidade sobre trigonometria traz a pergunta: “Qual é o raio médio da Terra?” e como essa questão foi solucionada ainda na Grécia Antiga. O problema liga a história da Matemática com o assunto abordado.

Os autores dialogam com o aluno todo o texto da obra, promovendo as conexões entre um tópico e outro e situando o estudo trigonométrico.

Para introduzir a trigonometria no triângulo retângulo os autores o fazem de forma usual, analisando a semelhança entre triângulos, de forma direta, sem muita problematização ou referências a aplicações cotidianas.

Em seguida, são fornecidos, sem demonstrações, os valores de seno, cosseno e tangente dos arcos notáveis e a tábua de razões trigonométricas. Há uma preocupação em não fragmentar a trigonometria, tanto que os autores sempre iniciam uma nova sessão situando o que já foi aprendido e conectando ao que será aprendido a partir desse momento.

Os autores, intencionalmente, não esgotam o assunto logo na introdução. Elaboram atividades, ao longo da coleção, que permitem que algumas propriedades sejam descobertas pelos alunos à medida que resolvem os exercícios. Essas descobertas são fruto de atividades, que classificamos como atividades guiadas, em que os autores questionam e levam os alunos a encontrar propriedades e padrões e a estabelecer suas conjecturas, sendo essa uma das intenções da coleção.

Essa intenção converge com os objetivos perseguidos por esta pesquisa, de, em alguns momentos, guiar o aluno para que ele próprio descubra as propriedades, envolva-se com sua aprendizagem e aproprie-se e dê significado a modelos matemáticos já existentes.

Nas figuras 1 e 2 a seguir, temos exemplos desse tipo de atividades, que permitem ao aluno, de forma ainda guiada, descobrir propriedades não apresentadas previamente:

[image: atividade2]

[image: atividade2b]

Figura 1 – Exercício relativo às razões trigonométricas no triângulo retângulo

Fonte: Rubió e Freitas39

[image: atividade 5]

Figura 2 – Exercício relativo às razões trigonométricas no triângulo retângulo

Fonte: Rubió e Freitas40

Os exercícios são bem diversificados, consistindo em: problemas de aplicação ligados a situações práticas, atividades que induzem o aluno a questionar e raciocinar acerca dos conceitos, atividades que classificamos como guiadas, atividades de raciocínio lógico, desafios, atividades de reflexão e investigação acerca do assunto. O número de ilustrações da obra é pequeno, mas há um número suficiente de esboços e gráficos que auxiliam na aprendizagem por meio da visualização de formas geométricas. Os exercícios têm um grau de dificuldade crescente, e não têm o intuito de esgotar o conteúdo de uma vez só. Há poucas atividades abertas, representadas pelas atividades investigativas ao longo do capítulo.

Optei por classificar os exemplos e exercícios envolvendo trigonometria, agrupados a partir dos três eixos, já mencionados.

Percebi que a maioria dos exemplos e exercícios é de conteúdos básicos, seguidos por conteúdos formais e conteúdos práticos. O quadro 2 especifica as quantidades de exemplos e exercícios, segundo cada eixo:

















	

	
Conteúdos práticos




	
Conteúdos básicos




	
Conteúdos formais




	
Total








	
Exemplos




	
2




	
45




	
15




	
62








	
Exercícios




	
25




	
119




	
44




	
188











Quadro 2 – Distribuição de exemplos e exercícios a partir dos eixos de conteúdos

Fonte: elaborado pela autora

A Figura 3 ilustra um dos tipos de atividades existentes ao longo da obra, por nós classificada como uma atividade de conteúdo prático em trigonometria:

[image: atividade12]

Figura – Atividade de conhecimentos práticos em trigonometria

Fonte: Rubió e Freitas41

Além das atividades já citadas, a obra dispõe de seções especiais, com atividades mais desafiadoras e abertas. O quadro 3 apresenta algumas dessas seções especiais de exercícios e as respectivas quantidades, ao longo do capítulo de trigonometria:













	
Seção




	
Descrição




	
Exercícios presentes na obra








	
Refletindo




	
Lança perguntas e questionamentos sobre os tópicos abordados no texto. Propicia uma interação direta e constante do aluno com o conteúdo.




	
31








	
É lógico




	
Envolve problemas de lógica: raciocínio lógico, lógica espacial, lógica numérica, verdades e mentiras, questões de pesagem, questões de contagem.




	
7








	
Investigando




	
Propõe atividades encadeadas de forma que o aluno chegue, sozinho ou em grupo, a resultados matemáticos novos.




	
2








	
Criando




	
Atividade de criação de problemas pelo aluno, a partir de uma situação concreta inicialmente proposta.




	
3








	
Magia dos números




	
Propõem atividades de raciocínio numérico.




	
6











Quadro 3 – Seções de exercícios especiais e suas quantidades ao longo da parte trigonométrica, Rubió e Freitas42

Fonte: elaborado pela autora43

Os autores preocupam-se em não formalizar ou algebrizar demais o ensino da trigonometria, tanto que apenas na última unidade, no estudo das equações e relações trigonométricas, identificamos o uso das expressões algébricas em trigonometria e um maior número de demonstrações. A relação fundamental da trigonometria (sen2x + con2x = 1) só aparece no final dessa unidade, ao se tratar as identidades trigonométricas. Ainda assim, a introdução da unidade faz-se por meio de um problema prático, que interliga os conceitos dados anteriormente com o assunto seguinte: as equações e inequações trigonométricas.

2.2.2 Livro II - Matemática Ensino Médio

Nessa coleção, o conteúdo de trigonometria é distribuído nos três volumes da obra, ou seja, é visto nas três séries do ensino médio. Essa distribuição é justificada pelas autoras em função do tempo que os alunos levam para aprender os conceitos e as relações trigonométricas. Esse fato, de certa forma, caracteriza a obra, diferenciando-a de outras44.




					Apoiando-se no documento dos Pcnem45, as autoras distribuíram os conteúdos de sua obra de acordo com três eixos temáticos:



					Números e Álgebra: trata de números e variáveis em conjuntos infinitos e quase sempre contínuos;



					Geometria e Medidas: tem como objetos de estudo as formas planas e tridimensionais e suas representações na forma de desenhos, planificações, modelos e objetos do mundo concreto;



			


			Análise de dados: aborda os conjuntos de dados finitos, que podem ser numéricos ou informações qualitativas, percebendo-se uma preocupação com o desenvolvimento de competências relativas à contextualização sociocultural46.


			As autoras preocuparam-se, ainda, em explicar aos professores, por meio de um manual com sugestões pedagógicas apresentado ao final do exemplar do professor, o que, nessa obra, significa trabalhar a partir destes eixos:


			Não basta tratar os conteúdos de cada eixo consecutivamente; é preciso organizar o ensino para que muitas conexões possam ser aprendidas pelos alunos. É importante lembrar que os alunos aprendem de forma diferente em tempos diferentes, o que significa que se tratarmos uma única forma de pensar em Matemática estaremos favorecendo uns e excluindo outros.47


			Ao analisar a obra, segui na tentativa de perceber os focos da obra, perceber na parte trigonométrica a presença dos eixos mencionados pelas autoras.


			Percebi que o primeiro eixo – Números e Álgebra – está presente no estudo trigonométrico quando trabalhamos com as funções trigonométricas no conjunto dos números reais e suas representações algébricas. O segundo eixo, Geometria e Medidas, é percebido no estudo dos triângulos e em todos os momentos em que esboços ou gráficos são necessários para resolver problemas. O terceiro eixo, Análise de dados, é utilizado quando as autoras lidam com problemas aplicados e contextualizados.


			O conteúdo da obra encontra-se distribuído, ao longo dos três volumes, conforme informa o quadro 4 a seguir:


			

				

					

					

				

				

					

							

							Matemática Ensino Médio. 3 volumes


						

					


					

							

							Volume


						

							

							Conteúdo de trigonometria abordado


						

					


					

							

							Volume 1:


						

							

							*Unidade 11: Trigonometria do triângulo retângulo;


							*Unidade 12: Arcos de circunferência, ângulos e círculo trigonométrico;


							*Unidade 13: Funções trigonométricas: definição, periodicidade e gráfico;


							*Unidade 14: Relações trigonométricas num triângulo qualquer;


						

					


					

							

							Volume 2:


						

							

							*Unidade 11: Funções trigonométricas: redução ao 1º quadrante;


							*Unidade 12: Equações trigonométricas e inequações trigonométricas;


							*Unidade 13: Funções trigonométricas da soma;


							*Unidade 14: Funções trigonométricas inversas.


						

					


					

							

							Volume 3:


						

							

							*Unidade 7: Funções trigonométricas: cotangente, secante e cossecante.


						

					


				

			


			Quadro 4 – Distribuição do conteúdo de trigonometria do Livro II


			Fonte: elaborado pela autora


			No primeiro volume dessa coleção, o tratamento dado à trigonometria inicia-se a partir de uma situação problema que trata de objetos iluminados pela luz do Sol num determinado horário do dia e a relação entre os comprimentos de suas sombras e de suas alturas. A partir dessa situação, é estabelecida uma constante proveniente de uma razão entre duas grandezas. Faz-se a conexão com a trigonometria citando-se sua importância e aplicabilidade para solucionar tal problema. Explora-se a etimologia da palavra trigonometria, como é usual na maioria dos livros didáticos e seguem-se revisões acerca do triângulo retângulo, teorema de Pitágoras, teorema de Tales e suas aplicações, até chegar às razões trigonométricas, por meio da semelhança de triângulos, quando essas são, então, estabelecidas. Logo em seguida, faz-se a demonstração dos valores de seno, cosseno e tangente dos arcos notáveis a partir de triângulos equiláteros e quadrados.


			Na figura 4, exemplifico a situação problema que inicia o estudo trigonométrico da coleção:


			

				

					[image: evidencialivro2]

				


			


			Figura 4 – Introdução ao capítulo de trigonometria


			Fonte: Smole e Diniz48


			A apresentação dos assuntos subsequentes faz-se a partir de aplicações do conteúdo em situações práticas ou em outras ciências. Há relatos históricos associados aos assuntos ao longo dos capítulos e aplicações em diversas áreas. A obra utiliza muitos esboços e desenhos para explicar os assuntos e relacioná-los a outras áreas dentro da própria matemática ou fora dela. Contudo percebe-se ausência de diálogo das autoras com os alunos, no que diz respeito a conectar conteúdos já trabalhados com os que serão aprendidos. Por vezes, os assuntos iniciam-se sem a conexão com o que se tratava anteriormente. A relação fundamental da trigonometria é utilizada logo no início, logo após a tabela de razões trigonométricas.


			Para verificar a distribuição dos três eixos temáticos na abordagem do tópico trigonometria, procedi à classificação dos exercícios propostos e resolvidos apresentada no quadro 5.


			

				

					

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							

							Exercícios


						

							

							Números e Álgebra


						

							

							Geometria e Medidas


						

							

							Análise de dados


						

							

							Total


						

					


					

							

							Volume 1


						

							

							resolvidos


						

							

							14


						

							

							18


						

							

							4


						

							

							36


						

					


					

							

							propostos


						

							

							55


						

							

							68


						

							

							17


						

							

							140


						

					


					

							

							Volume 2


						

							

							resolvidos


						

							

							20


						

							

							13


						

							

							0


						

							

							33


						

					


					

							

							propostos


						

							

							66


						

							

							24


						

							

							3


						

							

							93


						

					


					

							

							Volume 3


						

							

							resolvidos


						

							

							5


						

							

							0


						

							

							0


						

							

							5


						

					


					

							

							propostos


						

							

							19


						

							

							1


						

							

							0


						

							

							20


						

					


				

			


			Quadro 5 – Distribuição exercícios resolvidos e propostos a partir dos eixos de conteúdos


			Fonte: elaborado pela autora49


			No volume 1, a maioria dos exercícios refere-se ao eixo Geometria e Medidas, devido ao estudo dos triângulos, presença forte nesse volume, seguida pelos exercícios do eixo Números e Álgebra e, em menor quantidade, os exercícios referentes ao eixo Análise de dados.


			Nos volumes 2 e 3 da obra, a parte trigonométrica, apresenta uma predominância de exercícios do eixo Números e Álgebra, em relação aos eixos Geometria e Medidas e Análise de dados. O que é justificado pela natureza do conteúdo abordado nesses dois volumes, que explora mais as ideias da Álgebra do que dos demais eixos.


			Os exercícios da obra são diversificados: há quadros com atividades investigativas, aplicações do conteúdo, de uso da calculadora, atividades em que o aluno é chamado a elaborar seus próprios problemas, atividades voltadas para o vestibular, atividades guiadas que exigem análise de algumas propriedades, exercícios de raciocínio lógico. Mas a maioria dos exercícios é do tipo fixação de procedimentos algébricos, exercícios mais comuns e usuais no ensino da trigonometria.


			O quadro 6, a seguir, relaciona essas seções especiais, informando a quantidade de exercícios sobre o conteúdo trigonometria:


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							Seção


						

							

							Descrição


						

							

							Exercícios presentes na obra


						

					


					

							

							Jogo


						

							

							Cria situações que exigem soluções vivas, originais e rápidas. Envolvem, dentre as estratégias de raciocínio lógico empregadas, investigação, tentativa e erro, levantamento e checagem de hipóteses.


						

							

							V1


						

							

							1


						

					


					

							

							V2


						

							

							1


						

					


					

							

							V3


						

							

							0


						

					


					

							

							Projeto


						

							

							Relaciona-se a uma ação específica, não repetitiva, com caráter experimental. Está ligado a uma investigação-ação e representa uma oportunidade do aluno explorar uma ideia ou construir um produto imaginado, planejado, que tenha significado para quem o produziu.


						

							

							V1


						

							

							1


						

					


					

							

							V2


						

							

							0


						

					


					

							

							V3


						

							

							0


						

					


					

							

							Invente você


						

							

							Oportunidades para que os alunos criem seus próprios problemas, que podem ser parecidos com outros problemas já resolvidos por eles, a partir de uma expressão, pergunta ou resposta.


						

							

							V1


						

							

							4


						

					


					

							

							V2


						

							

							3


						

					


					

							

							V3


						

							

							1


						

					


					

							

							Saia dessa


						

							

							Instiga os alunos a resolverem problemas não convencionais, exigindo reflexão, criatividade e originalidade. Por vezes são exemplos de problemas de lógica.


						

							

							V1


						

							

							10


						

					


					

							

							V2


						

							

							9


						

					


					

							

							V3


						

							

							2


						

					


					

							

							Para recordar


						

							

							Faz-se a revisão de temas abordados no ensino fundamental quando necessário, podendo acontecer no próprio texto ou seção.


						

							

							V1


						

							

							20


						

					


					

							

							V2


						

							

							15


						

					


					

							

							V3


						

							

							6


						

					


					

							

							Calculadora


						

							

							Atividades que estimulam o uso planejado da calculadora como tecnologia a serviço da aprendizagem.


						

							

							V1


						

							

							4


						

					


					

							

							V2


						

							

							7


						

					


					

							

							V3


						

							

							1


						

					


					

							

							Flash Matemático


						

							

							Explicita o desenvolvimento histórico de algum conceito ou amplia determinados aspectos do assunto desenvolvido na teoria. Tem sempre relação com o tema apresentado na unidade em que se encontra.


						

							

							V1


						

							

							3


						

					


					

							

							V2


						

							

							3


						

					


					

							

							V3


						

							

							1


						

					


					

							

							Elo Matemático


						

							

							Estabelece relações entre a Matemática, a vida cotidiana e outras áreas do conhecimento. Tem caráter mais livre, podendo ou não se relacionar ao tema da unidade.


						

							

							V1


						

							

							4


						

					


					

							

							V2


						

							

							4


						

					


					

							

							V3


						

							

							1


						

					


					

							

							Exercícios de Vestibular


						

							

							Atividades variadas e atualizadas extraídas de vestibulares de instituições de todo o Brasil.
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			Quadro 6 – Seções de exercícios especiais e suas quantidades ao longo da parte trigonométrica, nos três volumes de Stocco e Diniz50


			Fonte: elaborado pela autora51


			Percebe-se a preocupação em detalhar as demonstrações e a resolução dos exercícios. Os conceitos são apresentados na seguinte ordem: situação problema ilustrativa, definição, exemplo, exercício.


			A obra conta com sugestões de jogos e projetos sobre trigonometria que visam tanto aproximar a trigonometria da realidade dos alunos quanto a fixar de forma diferente os conteúdos já trabalhados.


			Nos volumes 2 e 3 da obra, as introduções processam-se a partir de revisões de conceitos vistos na série anterior.


			No volume 2 o estudo trigonométrico inicia-se com uma revisão conceitual da trigonometria no triângulo retângulo, a definição das razões seno, cosseno e tangente a partir da análise de triângulos semelhantes, a retomada da relação fundamental da trigonometria, a lei dos senos, em forma de problema aplicado; o círculo trigonométrico e os arcos nele representados, bem como as duas unidades mais usuais: o grau e o radiano e uma retomada breve acerca das propriedades das funções seno, cosseno e tangente no círculo trigonométrico e seus gráficos.


			Após essa revisão, a trigonometria do volume 2 é retomada com o estudo da redução ao 1º quadrante, que é abordada associando-se os aspectos algébricos e geométricos desse conhecimento. Explora-se o uso de esboços e desenhos nos textos explicativos e nos exemplos.


			Nesse volume, também são estudadas as equações e inequações trigonométricas, funções trigonométricas da soma e da diferença de dois números, arcos duplos e arcos metade e funções trigonométricas inversas.


			No volume 3, novamente aparece uma revisão dos conceitos de seno, cosseno e tangente no triângulo retângulo, só que se dá de forma mais breve do que a realizada no volume 2.


			Nesse último volume, o conteúdo trigonométrico é bem menor que nos volumes anteriores. Há o estudo das outras três funções trigonométricas: a secante, a cossecante e a cotangente, no círculo trigonométrico e de seus gráficos. Para iniciar esse estudo, é feito um resgate histórico mostrando a origem dos primeiros relógios de sol, que utilizavam como conhecimento matemático, tabelas que, hoje, sabe-se que são antepassadas das funções trigonométricas: secante, cossecante e tangente.


			Nesses dois volumes, também percebi a presença de exercícios dos três eixos: Números e Álgebra, Geometria e Medidas e Análise de dados. Mas notei um aumento de atividades algébricas, relacionado, talvez, com a natureza dos tópicos trigonométricos explorados nesses dois volumes.


			2.2.3 Livro III - Matemática Dante


			Essa coleção apresenta uma unidade de sete capítulos sobre trigonometria, cabendo ao professor decidir como distribuir o conteúdo ao longo do ensino médio.


			Nessa obra, os tópicos estão assim organizados:


			

				

					

					

				

				

					

							

							Matemática Dante


						

					


					

							

							Volume único


						

							

							Conteúdo de trigonometria abordado


						

					


					

							

							Unidade 3: Trigonometria


						

							

							*Capítulo 14: Trigonometria no triângulo retângulo;


							*Capítulo 15: Trigonometria: resolução de triângulos quaisquer;


							*Capítulo 16: Conceitos trigonométricos básicos;


							*Capítulo 17: Seno, cosseno e tangente na circunferência trigonométrica;


							*Capítulo 18: Relações e equações trigonométricas;


							*Capítulo 19: Transformações trigonométricas;


							*Capítulo 20: Senoides e os fenômenos periódicos.


							*Capítulo 14: Trigonometria no triângulo retângulo;


							*Capítulo 15: Trigonometria: resolução de triângulos quaisquer;


							*Capítulo 16: Conceitos trigonométricos básicos;


							*Capítulo 17: Seno, cosseno e tangente na circunferência trigonométrica;


							*Capítulo 18: Relações e equações trigonométricas;


							*Capítulo 19: Transformações trigonométricas;


							*Capítulo 20: Senoides e os fenômenos periódicos.


						

					


				

			


			Quadro 7 – Distribuição do conteúdo de trigonometria do Livro III


			Fonte: elaborado pela autora


			O primeiro capítulo da unidade introduz o assunto fazendo uma abordagem histórica acerca da trigonometria e propõe situações-problema a serem analisadas pelo aluno, para perceber a utilidade da trigonometria e seu estudo.


			A figura 5 apresenta a primeira situação problema que inicia o tratamento da trigonometria nessa obra:
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			Figura 5 – Situação problema que inicia o capítulo de trigonometria página 187


			Fonte: Dante52


			Na sequência, o autor propõe três situações a serem analisadas pelo aluno, que envolvem semelhança de triângulos, análise de índices e proporcionalidade, e que, ao final, recairão nas três razões trigonométricas no triângulo retângulo. Somente após uma análise criteriosa e explorar bem as situações propostas, o autor apresenta as definições. A partir desse momento, aborda a relação fundamental da trigonometria, faz demonstrações e propõe um exercício em que orienta o aluno para que ele consiga obter os valores de seno, cosseno e tangente de arcos notáveis.


			As figuras 6, 7 e 8 ilustram a proposta de que, a partir de situações problemas, chega-se às razões trigonométricas seno, cosseno e tangente;
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			Figura 6 – Situação problema que inicia o estudo do cosseno.


			Fonte: Dante53
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			Figura 7 – Situação problema que inicia o estudo do seno


			Fonte: Dante54
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			Figura 8 – situação problema que inicia o estudo da tangente


			Fonte: Dante55


			A obra conta com um grande número de ilustrações e esboços que facilitam a compreensão dos assuntos, além de chamar a atenção dos alunos. Ao final dos capítulos há um pouco da história da Matemática associada ao assunto trabalhado, numa seção chamada: Leituras.


			Os demais capítulos sempre se iniciam seguindo um padrão. Uma situação problema é proposta e é explorada, servindo como fio-condutor de todo o capítulo. Na introdução dos novos capítulos, há uma pequena conversa com os alunos, em que se faz a conexão entre o que já foi ensinado e o que está por vir, antecedendo a situação problema. Quando se faz necessário, o autor faz uma pequena revisão de conceitos anteriores.


			Os exercícios contam com muitos desenhos, são diversificados, apesar de apresentados todos juntos, em forma de uma lista.


			O autor não menciona distribuição dos conteúdos em eixos, mas deixa clara sua opção por atividades relacionadas ao cotidiano, considerando-se a quantidade expressiva de atividades aplicadas em sua obra. Utiliza atividades investigativas, na seção para refletir, problemas práticos, problemas básicos de fixação, problemas que pedem demonstração, desafios para serem resolvidos em dupla, atividades com calculadora.


			Para permitir uma visão dos tipos de exemplos e exercícios contemplados na obra, agrupei-os segundo três categorias por mim estabelecidas: atividades de fixação básica, atividades de aplicação e atividades que pedem demonstração:


			

				

					

					

					

					

					

				

				

					

							

							

							Atividade de fixação básica


						

							

							Atividades de aplicação


						

							

							Atividades de demonstração
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							Exemplos


						

							

							40
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							Exercícios
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							12
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			Quadro 8 – Distribuição exemplos exercícios a partir das categorias estabelecidas pelas pesquisadoras


			Fonte: elaborado pela autora


			Constatei a preocupação do autor com o rigor, visto o número de demonstrações feitas ao longo da obra.


			Percebi que a maioria dos exercícios e exemplos é de atividades de fixação básica, seguidas de atividades aplicação e exemplos de demonstrações.


			O número de exercícios das seções especiais dessa obra está relacionado no quadro 9:


			

				

					

					

					

				

				

					

							

							Seção


						

							

							Descrição


						

							

							Exercícios na obra


						

					


					

							

							Desafios em dupla


						

							

							Estimulam o trabalho coletivo, e o raciocínio criativo.
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							Para refletir


						

							

							Atividades exploratórias que objetivam que o aluno descubra propriedades que ainda não conheça.
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							Leitura


						

							

							Aborda fatos históricos relacionados à Matemática.
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							Atividades com calculadora


						

							

							Atividade que explora o uso da tecnologia calculadora.
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							Situações problema


						

							

							Iniciam capítulos e norteiam o trabalho.
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			Quadro 9 – Seções especiais, suas descrições e quantidades ao longo da unidade trigonométrica da obra de Dante56


			Fonte: elaborado pela autora57


			Nesta obra, diferente das demais, o estudo dos fenômenos periódicos é feito separadamente e ao final da unidade. Destaquei, nesse capítulo, o número de aplicações a outras áreas do conhecimento.


			2.2.4 A título de comparação


			Após um estudo das obras citadas, percebi semelhanças e algumas diferenças quanto à introdução do conteúdo, abordagem metodológica adotada, exercícios propostos.


			O quadro 10 busca destacar as similaridades e singularidades de cada obra.


			

				

					

					

					

					

				

				

					

							

							Coleção


						

							

							Introdução do conteúdo


						

							

							Abordagem metodológica


						

							

							Exercícios propostos


						

					


					

							

							1- Matemática e suas tecnologias


						

							

							Inicia-se com um enfoque histórico, citando um problema trigonométrico da Grécia Antiga.


						

							

							Divide o conteúdo em três eixos: conteúdos práticos, básicos e formais.


						

							

							Predominam exercícios referentes a conteúdos básicos e formais, poucos exercícios aplicados.


						

					


					

							

							2- Matemática Ensino Médio


						

							

							Inicia-se com uma situação problema relacionando o tamanho das sombras e alturas de objetos.


						

							

							Divide o conteúdo em três eixos: Números e Álgebra, Geometria e Medida e Análise de dados.


						

							

							Predominam exercícios referentes a Números e Álgebra e poucos de Análise de dados


						

					


					

							

							3- Matemática Dante


						

							

							Inicia-se o capítulo com uma retrospectiva histórica e uma situação problema, contextualizada e norteadora de todo o capítulo.


						

							

							Resolução de problemas contextualizados.


						

							

							Predominam exercícios de fixação básicos, mas se sobressaem exercícios aplicados sobre demonstrações.


						

					


				

			


			Quadro 10 – Comparação das três obras analisadas


			Fonte: elaborado pela autora


			A análise das três obras evidencia uma tendência da forma de abordar o ensino da trigonometria. Se, antes, o ensino trigonométrico era iniciado pelas definições e seguido de exemplos e exercícios que repetiam procedimentos algébricos, percebi a tentativa, nessas três obras, de voltar os olhos para as aplicações desses conhecimentos trigonométricos. Apesar de ainda predominarem, por vezes, exercícios algébricos de fixação, notei uma tendência crescente de trabalhar a partir de situações que exigem aplicações da trigonometria, propondo atividades que estimulem a criatividade e o raciocínio do aluno.


			As três obras apresentam alguns pontos comuns para o estudo da trigonometria, como: a introdução das razões trigonométricas por meio de semelhança de triângulos não relacionadas a situações do cotidiano nas duas primeiras obras, e muitas demonstrações algébricas na terceira; evidenciam uma preocupação em alterar, em alguns aspectos, o estudo trigonométrico, na tentativa de tornar o seu ensino mais estimulante e proveitoso pelos alunos. Essa perspectiva é percebida na primeira obra, nas conexões que os autores estabelecem entre as formas de representação trigonométrica e com o diálogo mantido com o aluno ao longo da obra, nas atividades que não esgotam o assunto de uma só vez e permitem ao aluno descobrir as propriedades. Na segunda coleção, são propostos projetos de aplicação na área trigonométrica. Na terceira obra, a forma de introduzir o estudo trigonométrico e o número de atividades aplicadas atestam as opções do autor em valorizar aspectos do cotidiano do aluno.
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