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Resumo

Neste trabalho, trata-se de uma pesquisa documental com objetivo de examinar as propostas
de abordagem e de experiéncias para construcdo do conhecimento sobre a trigonometria no
tridngulo contidas nos livros didaticos adotados nas escolas estaduais de Linhares/ES. Os
materiais utilizados foram os livros didaticos do Ensino Fundamental e Médio aprovados pelo
Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) nos anos de 2018 e 2020. As
analises foram orientadas a luz da teoria dos Trés Mundos da Matematica de David Tall, por
meio da identificacdo das possibilidades de percursos corporificado-simbdlico-formais
propiciados pelas atividades contidas nos livros. Observa-se que o conteddo matematico
relacionado a Trigonometria é explorado nos livros diddticos de forma a proporcionar a
transicdo entre os trés mundos e, por sua vez, prevalecem aspectos do mundo simbélico por
meio de abordagens mais procedimentais do que reflexivas.

Palavras-chave: Trigonometria. Livro Didatico. Trés Mundos da Matematica

Introdugao

Os livros didaticos sao, para alguns, a Unica fonte de estudo fora do ambiente escolar,
conseguem atravessar as fronteiras do muro escolar e estar com o aluno onde ele estiver.
Assim, a sua distribuicdo gratuita aos alunos de escolas publicas, em todo o territério nacional,
viabiliza que o conhecimento possa alcancar aqueles que mais necessitam.

A trigonometria, enquanto contelddo matemadtico, estd presente nesses materiais
didaticos no Ensino Médio e em alguns livros do Ensino Fundamental. Cada colecdo tem a sua
particularidade na abordagem, contextualizacdo, linguagem, tipos de exercicios e outros
detalhes como as sugestdes propostas no manual do professor. A atual Base Nacional Comum

Curricular (BNCC), destituiu esse assunto do Ensino Fundamental, com isso, dentre as onze
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colecGes aprovadas no Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD) de 2020
apenas cinco colegdes abordam a trigonometria.

Nessa perspectiva nos coube analisar a constru¢do de novos conceitos matematicos, em
especial os relativos a trigonometria por meio dos livros didaticos. Para tanto, temos como
objetivo: examinar as propostas de abordagem e de experiéncias para a construcdo do
conhecimento em trigonometria contidas nos livros didaticos adotados nas escolas estaduais
de Linhares/ES. Para tanto, consideramos a seguinte questdo de investiga¢do: a abordagem e
as propostas contidas nas colecdes de livros didaticos de Matematica viabilizam experiéncias
que caracterizem um percurso corporificado-simbdlico-formal?

Para Tall (2013) o mundo corporificado estd relacionado aos objetos, modelos e suas
propriedades, como na construgao geométrica, podendo ser verbalizado ou ainda relacionado
a graficos, diagramas, tabelas dentre outros; o mundo simbdlico desenvolve a partir das
operagles e suas propriedades, utilizando dos simbolos para realizagdo dos calculos e das
manipulagdes algébricas; o mundo formal ou axiomatico é construido com base em definigdes
formais, propriedades e dedu¢bes por meio de uma prova matemadtica. Abrantes e Galvao
(2020) destacam que ndo ha hierarquia entre os trés mundos, ou seja, eles sdo independentes,
contribuindo para que o percurso possa variar conforme as experiéncias pessoais de
aprendizagem.

Este estudo é uma pesquisa documental, segundo Gil (2008) esse tipo de procedimento
utiliza materiais que ndao foram analisados ou que poderdao ser reelaborados conforme
objetivos de pesquisa. Esta pesquisa foi realizada por meio de livros didaticos do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio que abordam o conteldo de trigonometria no triangulo. No
Ensino Fundamental foram analisados todos os livros que contemplam a trigonometria e no
Ensino Médio foram escolhidas trés cole¢des, uma que é utilizada nas escolas estaduais do
municipio de Linhares e outras duas em razdao da expressiva quantidade de publica¢des
destinadas as escolas publica em todo o pais.

Os resultados obtidos na pesquisa demonstram que o conteuldo relativo a trigonometria
no triangulo esta presente em alguns livros didaticos do Ensino Fundamental e em todas as
colecdes do Ensino Médio. Em se tratando da trigonometria no tridangulo retangulo tanto no

Ensino Fundamental quanto no Ensino Médio, as sequéncias de aprendizagem, como sdo
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apresentadas, se assemelham. No Ensino Médio é acrescentado o estudo dos triangulos
quaisquer e exploradas as leis dos senos e dos cossenos.

As cole¢Oes ddo énfase a percursos no mundo simbdlico por meio dos processos
algébricos que sdo explorados nas explicagbes, exemplificacdes e que acabam se repetindo
nas atividades que, poucas vezes, levam o aluno a reflexdao. Porém, nao deixam de viabilizar

percursos com caracteristicas dos Trés Mundos da Matematica.

Material e Métodos

A pesquisa neste estudo é caracterizada como documental, possibilitando dados
fidedignos com a reproducdo das informagdes encontradas (SAMARA; TUPY, 2010). Samara e

Tupy (2010, p. 67-68), destacam que

[...] Cada vez mais acessiveis, as informagdes sobre um determinado tema provém
das mais diversas origens: jornais, revistas, livros, noticiarios de radio e televisdo,
filmes, documentarios, internet, anedotario, linguagem e oralidade, entre tantas
outras, constituem apenas alguns exemplos [...] (SAMARA; TUPY, 2010, p. 67-68).

Evidencia-se no texto de Samara e Tupy (2010) os livros como fonte para pesquisa
quantitativa. O pesquisador Thiengo (2001) defende que os livros didaticos se incluem no
campo de aplicacdo das pesquisas documentais, e com base nesses autores a presente
pesquisa lancou mao das obras destinadas ao ensino de Matematica para obter os dados para
analise.

Os materiais utilizados neste estudo foram as cole¢des de livros didaticos de matematica
do Ensino Fundamental e trés cole¢des do Ensino Médio. Buscou-se, inicialmente, identificar
as colecbes de livros didaticos de Matematica que sdo utilizadas nas escolas estaduais
localizadas no municipio de Linhares/ES, o que possibilita explorar o contetdo que os alunos
de fato tém acesso. Recorreu-se também aos dados estatisticos do Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo (FNDE, 2020) para quantificar os exemplares que foram
distribuidos gratuitamente no Brasil pelo Governo Federal. Identificou-se que as colecdes “A
Conquista da Matematica” e “Matematica Ciéncia e AplicagGes” sdo as Unicas utilizadas pelas

escolas estaduais do municipio de Linhares/ES, respectivamente, no Ensino Fundamental e no
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Ensino Médio. Os dados do FNDE demonstram que essas cole¢cbes sdo as mais distribuidas
gratuitamente pelo Governo Federal em todo o Brasil.

Em cada livro, foram selecionados os elementos correspondentes as propostas de
abordagem e de experiéncias para constru¢do do conhecimento em trigonometria no
triangulo contida nos livros didaticos.

Algumas perguntas nortearam a exploragao dos materiais em cada colegao: Os materiais
didaticos possibilitam a transi¢ao corporificado-simbdlico-formal enquanto sdo construidos os
conceitos da trigonometria do tridangulo? Se sim, como ocorre a transicdo e/ou interacdo entre
os Trés Mundos da Matematica? Qual dos trés mundos é o mais explorado nesses materiais
didaticos?

Para auxiliar na andlise entre a trigonometria no triangulo retangulo e os trés mundos
da matematica, observou-se a pesquisa de Abrantes e Galvdao (2020). Nesse estudo sdo

explicados alguns percursos que, com adaptagdes, podem contribuir a nossa analise.

Resultados e Discussao

As orientacdes curriculares do Espirito Santo propdem que a trigonometria no triangulo
retangulo seja ensinada a partir do nono ano do Ensino Fundamental. Por sua vez, a atual
BNCC retirou do Ensino Fundamental esses tépicos referentes a trigonometria. Assim,
algumas colec¢des podem atender a BNCC em nivel nacional, porém podem deixar uma lacuna
sobre esse contelddo matematico quando observado o Curriculo do Espirito Santo (CES).

Ao analisarmos o Guia Digital do PNLD 2017 notamos que cinco cole¢des (LDEF03,
LDEF06, LDEFO7, LDEFO8, LDEFQ9) se mantiveram no PNLD 2020 e que todos os livros didaticos
para o 92 ano tinham o contelddo de trigonometria. Por sua vez, das 11 cole¢bes de livros
didaticos que foram aprovadas no PNLD de 2020 para o Ensino Fundamental apenas cinco
colecbes abordam a trigonometria, o Quadro 1 apresenta uma sintese das colec¢Oes

aprovadas.
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Quadro 1 - Sintese da trigonometria nas colecdes aprovadas no PNLD 2020

COLEGAO EDITORA | SIGLA TRIGONOMETRIA
A Conquista da Matematica FTD LDEFO1 | N3o.
Apoema Editora LDEFO2 | N3o.
do Brasil
Arariba Mais Matematica Moderna | LDEFO3 | N3o.
Geracao Alpha SM LDEFO4 | N3o.
Matematica Realidade e FTD LDEFOS5 | N3o.
Tecnologia
Telaris Atica LDEFO06 | N3o.
Convergéncia Matematica SM LDEFO7 | Sim. 92 Ano. Uma secdo no capitulo
“Rela¢bes no triangulo retangulo”
Matematica Bianchini Moderna | LDEFO8 | Sim. 92 Ano. Possui um capitulo especifico.
Matemdtica Compreensdao e | Moderna | LDEF09 | Sim. 92 Ano. Uma se¢do no capitulo
pratica “Relacbes métricas no triangulo retangulo”.
Matematica Essencial Scipione | LDEF10 | Sim. 92 Ano. Uma secdao no capitulo
“Relacbes no triangulo retangulo”.
Trilhas da Matematica Saraiva LDEF11 | Sim. 92 Ano. Possui um capitulo especifico.

Fonte: Pesquisadores (2020).

As informacdes contidas no Quadro 1 destacam que as 11 colec¢des aprovadas no PNLD
2020 sdo provenientes de 7 editoras, e que trés delas ja retiraram a trigonometria de seus
materiais (Atica, Editora do Brasil e FTD), duas delas tém opcdo com ou sem o contetdo
(Moderna e SM) e outras duas contemplam a trigonometria (Saraiva e Scipione). Nenhuma
das cole¢bes aprovadas no PNLD 2020, para o Ensino Fundamental, contemplam a
trigonometria no tridngulo qualquer.

Das cinco cole¢bes que contemplam a trigonometria no Ensino Fundamental, apenas
duas (LDEFO8 e LDEF11) reservam um capitulo especifico para o assunto. As outras colecoes
(LDEFO7, LDEFO9 e LDEF10) apresentam a trigonometria em se¢des nos capitulos que tratam
das relagdes métricas no triangulo retangulo.

A respeito do Ensino Médio as cole¢bes vigentes para o ano 2020 corresponde ao PNLD
2018. Ao todo oito cole¢cdes foram aprovadas e todas elas incluem o conteudo de
trigonometria. O Quadro 2 apresenta uma sintese da trigonometria nas colec¢des utilizadas

neste estudo.
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Quadro 2 — A trigonometria nas cole¢des utilizadas neste estudo

COLECAO EDITORA | CODIGO A TRIGONOMETRIA
#Contato FTD LDEMO1 12 Ano: Triangulo retangulo e quaisquer.
Matemadtica 22 Ano: Circunferéncia trigonométrica e Fungdes trigonométricas.
32 Ano: Os conceitos sdo explorados em outros contetdos.
Ciéncia e Saraiva LDEMO02 12 Ano: Triangulo retangulo
Aplicagdo 22 Ano: Triangulo Quaisquer, circunferéncia trigonométrica,

fungdes trigonométricas
32 Ano: Os conceitos sdo explorados em outros conteldos.

Conexdes Moderna | LDEMO3 12 Ano: Tridngulo Retangulo.
com a 22 Ano: Triangulo Quaisquer, Circunferéncia trigonométrica e
Matematica fungdes trigonométricas.

32 Ano: Os conceitos sdo explorados em outros contetdos.

Fonte: Pesquisador.

A maioria dos livros didaticos inicia a abordagem das razdes trigonométricas explorando

a semelhanca de triangulos, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Abordagem das raz0es trigonométricas a partir da semelhanca de tridangulos

# Seno de um angulo agudo

Considere o triinguios retdnguios ABC AB C.AB.C.e ABC,

* Onponstos € C 0 C oo locaioadon

0O PrOROGRrmer o 30 Wwomento AL

On porton B0 0, 0 0, 0ntD0 hoc sl adon

W0 MOANGaMerte 3o womento Al

Os trildngulos retdnguios A8, C . AB.C, ¢ AB (, 530 semehantes 30 tninguio ABC pors tim em
Comum 0 anguio A & 0 3nguio reto (Gaso AA). Assim, podemos escrever

» AABC AABC » AABC - AABC P AABC - AABL
AC 8 AC BC AC B8C
A, BC AL 8L AC, B[
Pela propriedade fundamental das propocdes, temos

R B.C BC R 8.c BC R 8L BC
AL, AC AL AC AC, AL

Observe que
8.C BL BL B medidadocateto oposto a0 Snguio de medids o
AC AL AL AC medida da hipotenusa

Vale lembrar que podemos tracar infinitos tridngules retingulos semeihantes ao tridngu
o ABC com vértice A e Lado oposto 3o wértice A formado por segmentos paralelos a BC com
wvirtices situados nos prologamentos de AB ¢ AL

A razdo que relaciona a medida do cateto opasto 20 Inguio A com a medida da hipotenusa
em 1odos esses tridnguios, é constante e recebe o nome de seno do dnguio de medida o. Assim

medida do cateto oposto a0 dngulo de medida o
seno~
e e gl e medida da hipotenusa

3l 1w,
L

Em todo trianguio retangulo, denominamos seno de um 3ngulo agudo a razido entre a
medida do cateto oposto 4 esse Ingulo e a medida da hipotenusa.

Fonte: Silveira (2018, p. 188).
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Apenas um dos livros analisados (LDEMO02) nao utiliza esse caminho, mas apresenta a
definicdo das razdes seno, cosseno e tangente da mesma forma que os demais materiais. Ao
examinarmos a conduc¢ado adotada para se chegar a definicao do seno do angulo, reproduzida
na Figura 1, observamos que é iniciada no contexto corporificado-simbélico, uma vez que as
proporcoes sdo obtidas com o apoio da figura. Por outro lado, a constatacdo de que a razdo é
constante, permite chegar a definicdo para o seno do angulo, agora num percurso simbdlico-
formal.

Essas defini¢cGes de seno, cosseno e tangente como razdes entre os lados dos triangulos
semelhantes marcam, para Abrantes e Galvao (2020), um percurso corporificado-simbdlico-
formal, que resulta nessas definicdes no mundo formal, numa interagdo com o mundo
simbdlico.

Uma das diferencas entre o contelddo apresentado no Ensino Médio e no Ensino
Fundamental sdo outras relacdes envolvendo seno, cosseno e tangente que mais sdo
exploradas no Ensino Médio. No Ensino Fundamental apenas a cole¢do LDEF11 apresentou as
relacdes entre essas razoes ja mencionadas.

A Figura 2 apresenta a abordagem das relacdes entre as razdes trigonométricas.
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Figura 2 — Abordagem das relacdes ente as razdes trigonométricas

Relacoes envolvendo seno, cosseno e tangente

Observe algumas relagbes envolvendo O Seno, 0 COsSsSeno @ a tangente de um

Angulo agudo
Considerando o triingulo ABC, temos:
c
b
2 :
® .
s :
B, !
A c A

* sen a+Ccos a=1
Para demonstrar essa relagho, aplicamos o Teorema de Pitagoras no tridngulo
ABC: 2" »b’ +¢’. Dividindo ambos 0s membros por a°, temos:

a' b'+c [bl lc"
£ 8 —— 21=] - + I
a ar a a
c b
Como sena ~ @ cosu= 2’ sogue que:
1=(cosa) +(sena) = sen’ascos’a=1

No tridnguio ABC, temos
[
sena
cosa b
a

acw tgu= tga= s
b cosa
* senu=cosp
Essa relagido estabelece que o seno de um dngulo agudo é igual ao cosseno do
complementar desse dngulo, e vice-versa
A demonstraciio dessa relagho é imediata. Do tridingulo ABC, temos

c . b
sena = = scosfi= sena~cosp COSa = = =senfi= cosassenf

Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 245).

Observamos que, embora a figura possa remeter ao contexto corporificado, as relacdes
sdo obtidas, no contexto algébrico, a partir do teorema de Pitagoras, considerado, nesse caso,
um “ja-encontrado”, que segundo Tall (2013) sdo os conhecimentos que ja temos
estruturados como resultado de experiéncia anteriores.

Notamos que tal intera¢do ndo ocorre no LDEF11, que ndo aborda a lei fundamental, se
restringe ao mundo corporificado com a discussao dos angulos suplementares e relaciona o
seno e cosseno e um angulo resultando na tangente. A colecdo LDEMO02 ndo apresentou tais
relacGes, mas propde no manual do professor que seja discutida em sala de aula a “relacdo
fundamental”.

Em todas as obras sdo explorados os angulos notaveis por meio da aplicacdo do Teorema
de Pitagoras para o calculo do comprimento da diagonal do quadrado e da altura do triangulo
equilatero, e esses dados sdo organizados ou sugerido que o aluno faca essa organizacao
(LDEMO1). As Figuras 3 e 4 apresentam como os livros didaticos exploram o desenvolvimento

do conhecimento dos angulos notaveis.
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Figura 3 — Desenvolvimento do angulo notdvel de 45°

Razoes trigonométricas do angulo de 45°

Considere o quadrado ABCD, com lado de medda ¢

Aplicando o teorema de Pitdgoras no tndngulo ABC, temos

(AB)* + (BCY -~ (ACY

D (

d C+0a
f
20 - o
€2 ~d ou d- €2
e ¢ » A diagonal AC mede ¢/2

Destacando o tndngulo ABC, temos

( r « L4
sen 45" « e cos 45° A5 = o
[ e T = ¢

o2/ 1 1
€ son 45" - cos 45° - gas® .1

2 2

1%
. 2 P
' ¢ B sen 45 ‘E- cos 45 3

Fonte: Bianchini (2018, P. 208)

Figura 4 — Desenvolvimento dos angulos notdvel de 30° e 60° e quadro dos angulos notdveis

Razoes trigonométricas do angulo de 30°

Observe agora o tndngulo equildtero ABC, com lado de medida ¢

€
J4 aprendemos que a altura AH do tndngulo mede h 2

Destacando do tnangulo ABC o tnangulo AHC, temos

4 €3 4
: 2 2 2
son 30° « 2 s 30° =
W « £OR X '8 3
L4 4 2
z 1 - €3 { 2oy
sen - 57 con 30° -~ =5 1§30 -3 ra;
" 'y
+3
[ sf.-nw"; cos 307 ‘; 1g30° - -5
Razoes trigonométricas do angulo de 60°
Destacando novamente o tndngulo AHC, da figura anternor, temos
1
3 ¢ €3
2
son 60* -—'f- cos 60° ~ 5 tg 60" - ~ 3
( ¢ 2
3 €1 €3
o0 sen 60° ) } cos 60° 2 ¢ g 60° T e
: 3 1 "
¢ son 60" :'2- oS 60"~ > geo - J3

Fonte: Bianchini (2018, p. 209)
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Nessas construcoes, ilustradas nas Figuras 3 e 4, notamos a transi¢cdo corporificado-
simbdlico-formal. A interagdo entre os trés mundos ocorre de forma gradativa, iniciada pelas
figuras geométricas do triangulo e do quadrado e exploracdo de suas propriedades
(corporificado), que dao subsidio para aplicagdo algébrica do Teorema de Pitagoras —
novamente, admitido como um “ja-encontrado” — a partir do qual se desenvolvem as
manipulacGes algébricas (simbdlico) e estabelecem-se as tabelas (corporificado) para
organizagao dos valores encontrados.

Em relagdo a trigonometria no triangulo os livros didaticos do Ensino Médio aprofundam
nas relagdes trigonométricas e avangcam para o estudo das relagdes trigonométricas no
triangulo qualquer. Observamos que, nas cole¢des analisadas, as relagdes denominadas lei
dos senos e lei dos cossenos sdo construidas de forma distintas, possibilitando diferentes
possibilidades de abordagem do assunto.

Observamos que os conceitos da lei dos cossenos sdo construidos a partir de triangulos

obtusangulo em duas obras (LDEMO1 e LDEMO02) e, em outra obra (LDEMO03) a demonstragao

é realizada no triangulo qualquer, representada na Figura 5.

Figura 5 — Abordagem da Lei dos cossenos com tridangulo qualquer

Demonstracho

Considere um tridngulo ABC qualquer e a altura AH, relativa ao lado BC

A
»

o h

Aplicando o teorema de Pitadgoras ao tridngulo retdngulo AHB, temos
¢ W
Do tridngulo AHC, temos

b+cosC

yiouc - W + (@ x)

h-b+senCex
Assim

¢~ bsenC) + (@~ b-cos CY

d-blesen'C+a’-2+a+brcosC + b cos’ €
¢! =bv(sen"CrcosC)+a*~2+ab-cosC
Comosen’C + cos’ C = 1, condluimosque: ¢ - a* + b 2«a+b-cosC

Analogamente, considerando as alturas relativas aos lados AC e AB, temos
a=b v 2brcrcosAeb’ -1 -2-a-

Fonte: Moderna (2016b, p. 38-39).

c*cos B

SEMINARIO DE INICIACAOD CIENTIFICA E TECNOLOGICA, 11.; SEMINARIO DE PESQUISA E POS*GRADUACAO STRICTO SENSU, 2.,
2020, Online. Anais [...], Londrina: Editora Cientifica, 2020. ISSN 2237-8901



4,5e6 U A

NOVEMBRO unopar nguera

2020 N

ONLINE uniderp

A Figura 5 ilustra a construcdo do conceito da lei dos cossenos, e a transicao
corporificado-simbdlico-formal ocorre a partir do triangulo e suas e suas propriedades
(corporificado), os processos algébricos (simbdlico) e a formalizagdo por meio da expressdo
algébrica da lei dos cossenos.

Em uma das colecGes é apresentada a abordagem a partir de tridngulos acutangulos, e,
em outra por meio dos tridngulos obtusdngulo e acutangulo; encontramos ainda a utilizacao

do triangulo inscrito em uma circunferéncia, reproduzida na Figura 6.

Figura 6 — Abordagem da Lei dos Senos com triangulo inscrito na circunferéncia

Demonstracao

Dado um trdngulo ABC, consdaremos a cecunferéncia circumcrta a ole. Sejam O ¢ R respectivamente

o centro ¢ a2 medida do rawo dessa arcunferéncia. A, B e € 550 o3 anguios do tndngulo ABC com vértices

em A, B 2 C respectvamentsa

| P—
A P
N g .‘. \‘~.
AN i D,
/ ™\ 0.\‘
! i . l.\
‘4 N | | 0N
s N I‘ "
i l“
¥
- LN ’ <
¥ F [ .
Tracando o didmetro BD, temos med(BAC!H = med(BDC), pons BAC e BDC, como dngulos inscritos (sto

€, SeuUS veruces &0 pontos da carcunferdncia € »us Bdos S50 secantes a ¢a), veem © arco comum BC ¢
determinam a mesma corda BC na circunferéncia

Coma o tridnguio BDC é insaito em uma semcircunferéncia ek @ retdngulo em €
52

o B8C J 3 ) : '

N B0 = —— == WnA -~ ) "’L';' - 2R

BD R 2R s8N A

De modo andlo 90, temos

A

| S U 008 3 ulos 1o
) oo (AOARC mtirouc

2 OMMOrEN A0 ¢

OGN US4 0 B

deque #n 30" = 1

wm b 2R e < IR S0 um dos dnguion
sen 8 sen C for obeuso (AASC
Seoue o expressdo da le dos wenos Sl N
> A000M0 000 §
a c a N
gy —. sy o v DR i1 B A) = son A
sen “n g ‘,Lﬂz \ y

Fonte: lezzi et al. (2016b, p. 38-39).

A Figura 6 ilustra como uma das cole¢des explora a construgdo do conceito da lei dos

senos. A transicdo corporificado-simbdlico-formal ocorre a partir das figuras inscritas
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(corporificado), as acdes de modificar a figura tracando o diametro e obtendo o triangulo
retangulo permitem a passagem ao mundo simbdlico e a formalizagdo ocorre por meio da
expressao algébrica da lei dos senos.

As atividades sdo precedidas por exemplos de resolu¢des, notamos que a maioria desses
exemplos ndo apresentam contextos e visam a sequéncia de procedimentos algébricos que
precisam ser realizadas para alcancgar a solucdo Unica do problema. A Figura 7 reproduz um

desses exemplos.

Figura 7 — Abordagem da Lei dos cossenos com triangulo qualquer

Atividades resolvidas °

RE. Determine as medidas de AH, HC e BC na figura a seguir

n

|

R AR

45" L)

\ I }
Imicialmenta, obtemos as madidas AH & HC, calculando, respactivameants, o seno a o
cosseno de 607 no tridngulo AHC

AH 3  AH 643 .43
sen0° = X2 AH=20 Y% AH=9
' AC 2 B o 2
HC 1 HC 6.3
00S60° = = = = = HC= HC = 3/3
08B0 = e = " gy O =HO=3

Em seguida, obtemos a medida BH, calculando a tangante de 45* no fridngulo ABH
AH | g

CIRT

Calculando BC, temoas

tg45° = »BH=9
BC=BH+HC = BC=9+3.3

Partants, AH =9, HC =343 & BC =9+ 3.3,
Fonte: Souza e Garcia (2016, p. 252).

Os exemplos propostos priorizam a inter-relacdo entre os conceitos e processos. Tall
(2013) delineia essa relagdo como proceitual. Abrantes e Galvdo (2020) destacam que esses
calculos de manipulacdo algébrica fazem parte do mundo simbdlico, com base nisso,
observamos que os exemplos, na maioria das vezes, estao associados ao mundo simbdlico.

Em todos os livros analisados as atividades sao apresentadas apds a exemplificacdo da

aplicacdo dos conceitos. Na Figura 8 trazemos um exercicio proposto no livro do Ensino Médio
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apos a definicdo das razbes trigonométricas, que explora uma contextualizacdo que pode

mobilizar uma agao proceitual.

Figura 8 — Exercicios propostos

12 Detormine 3 medda aprosmada de xemcadacaso:. 38 U
a) :0' , <) \\‘ ©
N s
o0 ~
~
=
.
b) - 4 <
'
o
- L
AN £

Fonte: lezzi et. al. (2017a, p. 223).

Essas atividades, ilustradas na Figura 8, mostram os tipos de exercicio que utilizam em
sua resolugdo, seno, cosseno ou tangente por meio de procedimentos repetitivos e ndo
demandam reflexdes. Apesar disso, nota-se que essas atividades possibilitam que os alunos
transitem do mundo corporificado para o mundo simbdlico por meio dos conceitos
explorados.

Por sua vez, verificamos os exercicios e sua relacdo com os conhecimentos explorados
ao longo do capitulo de trigonometria no triangulo e constatamos que algumas das atividades
ndo podem ser exploradas somente com os conceitos apresentados no capitulo, exigindo dos
alunos conhecimentos prévios de outros conceitos, como o de area, que ndo foram explorados

no capitulo.

Figura 9 — Atividade proposta no livro do Ensino Médio explorando trigonometria e area

&7 Noa figura, a5 trlés orcunferénoas tém centros em 28 No figura seguinte .
O, P e Q ¢ raio com medida 2 om. Elas sho, duas o8 3 om. As retas A ¢ Y
a duas, tangentes externamente, nos pontos A, B orcunferdénca de contro O nos pontos B e €
¢ C Calcule » droa ISPOCtv AN L

.
-
o s [ o
- - -
A 0« -A
A . C
4‘./
2 [3
Q
Qual € 2 dred da regido colonda
a) do tidngulo ACB Sugestdo; Lember que toda reta tangente a uma
orcunierings ¢ porpendular 20 a0 N0 ponto
b) da regdo colonda tangdnca

Fonte: lezzi et. al. (2017b, p. 43).
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Algumas propostas de atividades demandam que os alunos explorem os conceitos
estudados anteriormente em grupo e que facam reflexdes por meio da interagcdo com outros
estudantes. Notamos que quando isso ocorre nos livros, na maioria das vezes acaba tendo a
tratativa sequencial de processos algébricos, de forma que todos cheguem sempre ao mesmo

resultado, na maioria das vezes pelo mesmo processo. Um exemplo é exibido na Figura 10.

Figura 10 — Atividade para explorar os conceitos de trigonometria

i

B 7Y moquemms

Relacdes entre as razdes trigonométricas

Nesta secdo, vamos construir algumas relacoes importantes entre as razdes tngonométricas
(sen0, COSSENO & tangente) estudadas. E5sas 1elacdes serdo retomadas ¢ generalizadas no volume 2
e51a colegdo
Corsidere o tndngulo ABC, retinguio em A

Observe que 8 + € = 90
Dons dngulos cup soma das medidas ¢ 90° sho chamados complementares
* Faga 0 que se pede a3 sequr
a) Determine os valoces de sen 8, cos B, sen € e cos €. Qual ¢ a rdacdo entre os valores encontrados?
b) Observe & tabela trigonométrica na pdgina 272 ¢ compare o3 valones do seno ¢ do cosseno de
alguns pares de dnguios complementares. Qual & a relagdo entre os valores encontrados?
¢) Obtenha os vaiores de 1g B & de to €. Qual a relachio exstente entre esses valores?
d) Vamos agora descobeir a chamada relacso fundamental da trigonometna. Calcule, para © dnguio

i. A s0ma do quadrado de sty $end com 0 Quadrado de seu Cossend, 1310 ¢, (sen B8P + (cos BY,
Faga o mesmo com o dngulo €. O que vock obsena?

¢) Corsiderando a um dos dnguios agudos de um tridngulo retdngulo cujos catetos medem S cm
¢ 12 cm, constate, para © dngulo a, 3 validade da relacso encontrada no item d

f) Scaéamedida de um dngulo agudo de um trilngulo retdngulo ¢ sena = : qual & o valor de

<os a? Desenhe 20 menos dois tridngulos retingulos que satafazem essa condigdo

g) Calcule arazdo i'l‘f ¢ compare com tg 8. Faga 0 mesmo com o dngulo €, O que vock ocbserval?
o038

Fonte: lezzi et. al. (2017b, p. 43).

Compreendemos que algumas perguntas possibilitam que os estudantes facam

reflexdes sobre os conceitos, porém os processos precisam ser realizados de forma
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sequenciada e repetitiva. Acreditamos que os contextos relacionados a realidade dos alunos

podem estimular os estudantes na busca por investiga¢des e exploragdao dos conceitos.

Conclusao

Ao compararmos o Curriculo do Espirito Santo com a BNCC nos deparamos com a
constata¢do de que o primeiro propde a trigonometria como componente curricular do Ensino
Fundamental e do Ensino Médio, enquanto a diretriz nacional propde apenas no Ensino
Médio. Esse fato pode ter contribuido para que as editoras suprimissem esse conteudo de
algumas colec¢des do Ensino Fundamental.

Verificamos que a construcdo de conceitos da trigonometria no triangulo retangulo
realizado no Ensino Fundamental se repete nas colecées do Ensino Médio. Nessa construcdo
predomina a apresentagdo das razdes seno, cosseno e tangente por meio da semelhanga de
triangulos e todos os livros analisados apresentam os angulos notdveis da mesma forma.pr

Identificamos possibilidades de percurso pelos Trés Mundos da Matematica nas obras e
observamos que as edi¢Ges analisadas enfatizam, nas atividades propostas, o mundo
simbdlico, priorizando processos algébricos, muitas vezes repetitivos, ao invés de analises e
reflexdes dos alunos.

Acreditamos que outras propostas de atividades relacionadas a trigonometria podem
viabilizar a transi¢do corporificado-simbolico-formal, dentre elas questdes abertas que levem
os estudantes a realizarem reflexdes sobre os conceitos que estdo desenvolvendo enquanto

esses sao construidos.
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