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RESUMO

Muitas pesquisas apontam que alunos dos Cursos Técnicos Integrado em Eletrotécnica tém
apresentado dificuldade nas disciplinas que envolvem Eletricidade. Um fator relevante,
apontado nessas pesquisas, esta relacionado as disciplinas propedéuticas. No ambito delas,
destacou-se, para a presente pesquisa, a dificuldade de aprendizagem em Trigonometria.
Buscou-se abordar este tema da Matematica ressaltando sua aplicabilidade ao Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio em Eletrotécnica. A pesquisa tem carater qualitativo e foi realizada
com alunos da 22 Série do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Eletrotécnica de uma
instituicdo publica de Campos dos Goytacazes, por meio de uma intervengdo pedagogica.
Foram utilizados como instrumentos de coleta de dados questionarios, registros das respostas
dadas pelos alunos, entrevistas, observacao e anotacOes descritivas e reflexivas. A pesquisa se
fundamentou teoricamente nas legislacGes e na interdisciplinaridade e apresenta uma proposta
de se criar uma relagdo entre a Matemaética e a Eletricidade. Este trabalho monogréfico tem
como objetivo investigar a articulacdo do conhecimento matematico da funcdo seno com os
contetdos especificos do Curso Técnico em Eletrotécnica. Para alcancar tal objetivo, foram
desenvolvidas algumas etapas, tais como 0s encontros com o professor colaborador, a Agédo
Interdisciplinar em Sala de Aula e as Atividades. A andlise dos dados permitiu responder
positivamente a questdo da pesquisa, pois a partir de uma atitude interdisciplinar foi possivel
articular a Matematica com a Eletricidade.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Trigonometria. Eletrotécnica.



ABSTRACT

Many researches indicate that students of Electrotechnology Integrated Technical Courses have
presented difficulties in disciplines that involve Electricity. One of the causes of this difficlties
are related to propaedeutic disciplines. In this context, it was highlighted, for the present
research, the difficulty in learning Trigonometry The proposal was to highlight the aplicabillity
of Mathematics to the Thecnical Course in Eletrotechnology. The research has qualitative
character, carried out through a pedagogical intervention with students of the 2nd year of high
school Integrated with technical course in Electrotechnology of a public institution of Campos
dos Goytacazes. The instruments of data collection were: questionnaires, records of the answers
given by the students, interview, observation and descriptive and reflexive annotations. The
research was theoretically based in legislations and in interdisciplinarity that presents a proposal
to create a relationship between the Mathematics and the Electrotechnology. This monographic
work aims to investigate the articulation of mathematical knowledge of the sine function with
specific contents of the electrotechnology technical course. To achieve this goal, it was
developed some steps such as meetings with the collaborative teacher, interdisciplinary action
and activities done in the classroom. The analysis of this research allowed us to conclude that
the interdisciplinarity action made possible a better articulation between Mathematics and
Eletricity.

key words: Interdisciplinarity. Trigonometry. Electrotechnics.
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INTRODUCAO

O Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia Fluminense é uma Instituicdo de
Ensino que faz parte da Rede Federal de Educacdo Profissional, Cientifica e Tecnoldgica. O
IFFluminense foi criado mediante a transformacdo do CEFET-Campos, que antes recebia o
nome de Escola Técnica Federal de Campos. Esta Instituicdo, que possui em sua esséncia, desde
sua criacdo até os dias atuais, a formacédo técnica, é a principal formadora de mao de obra
atendendo a demanda das empresas petroliferas que atuam no litoral norte do estado (ASCOM
REITORIA, 2016).

Ao considerar a importancia do Ensino Técnico para esta Instituicdo, bem como para a
sociedade em que ela esta inserida, julgou-se de grande importancia desenvolver um estudo
voltado para o Ensino Médio Integrado, j& que, apOs pesquisa feita no repositério de
monografias do Curso de Licenciatura em Matematica do IFFluminense, constatou-se que nao
ha producdo de trabalhos com propostas de intervengdes para essa area.

Segundo Santos (2012), os cursos Técnicos Integrados ao Médio devem atender a
demanda de oferecer uma formacdo bésica e técnica simultaneamente. Nessa modalidade, a
interdisciplinaridade se faz necessaria, visto que os alunos tém a necessidade de associar todos
0s seus estudos as atividades técnicas que futuramente irdo exercer. Portanto, € necessario
discutir a integracdo de conhecimentos gerais (formagdo basica) e especificos (formacao
profissional), com o objetivo de evitar um ensino concomitante disfargado.

Santos (2012), ao se referir a formacéo profissional no Ensino Médio, afirma que os
conhecimentos especificos de uma area profissional sdo insuficientes para uma compreensdo
global da realidade. Por isso, o0 Ensino Técnico Integrado deve contemplar também a formagéo
béasica. Neste sentido, destaca-se que

[...] tanto se pode ir aprendendo conceitos especificos a partir dos conceitos
gerais quanto o contrario. Entretanto, quando se parte dos conceitos gerais
tende-se a ficar no abstrato, pois a realidade ndo se da a conhecer
imediatamente; é preciso analisa-la. Mas tampouco a apresentacdo aos
estudantes de conceitos e teorias produzidos por essa analise (que se
apresentam como contelidos de ensino, muitas vezes nos livros didaticos), tera
qualquer significado para os estudantes se ndo se vincularem a problemas
concretos (BRASIL, 2007, p. 51).
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Pelo que foi exposto, considera-se a necessidade de investigar formas que possibilitem
uma aprendizagem integrada em um curso que tem multiplos objetivos, e em que a formacgéo
béasica de Ensino Médio deve estar associada a formacao técnica.

De acordo com a experiéncia de Belarmino (2015, p. 15), como professor do Curso
Técnico em Eletrotécnica, do Centro de Profissionalizacdo e Educagdo de Pernambuco
(CEPEP), “[...] muitos alunos tém deficiéncia na compreensdo da matemética do Ensino
Fundamental e Médio, dificultando sua aprendizagem de varios assuntos do nivel técnico [...]”.
Esses discentes “[...] Nao dao muita importancia ao desenvolvimento da matematica e estao
mais preocupados com a execucdo e fazer a 'coisa funcionar' sem se preocupar como foi
projetado ou desenvolvido [...]" determinado conteudo da parte especifica (BELARMINO,
2015, p. 15).

Nesse sentido, ressalta-se que o0 ensino da Matematica no curso técnico deve ocorrer de
maneira que haja inter-relagdo de conhecimentos (REGATTIERI; CASTRO, 2010). Devido a
Matematica ser aplicada em diversos conceitos da parte especifica desses cursos, Costa (2013)

ressalta que

[...] o campo da Eletrotécnica possui uma matematica inerente as suas
questdes e praticas, a qual contempla suas necessidades de resolver sistemas
de equacgdes, de medir resisténcia, poténcia, tensdo e corrente elétrica em
componentes eletroeletronicos, entender e calcular frequéncias, periodos e
ciclos de sinais alternados, comparacdo entre ondas senoidais de tensdo
elétrica, realizar transformagdes com nimeros complexos, calcular defasagem
entre sinais de tensdo e corrente, calcular matrizes provenientes de circuitos
elétricos, esbocar gréaficos de funcbes de correntes e tensdes continuas e
alternadas, calcular tensdo de curto circuito, entre outras artes, técnicas de
explicar e compreender o comportamento de componentes e circuitos
elétricos, imprescindiveis nesse ambiente. (COSTA 2013 p. 76)

Dentre os diversos contetdos da Matematica abordados no Curso Técnico em
Eletrotécnica, optou-se por trabalhar com a Trigonometria, pois de acordo com Amaral (2002),
ela estd na base dos estudos teoricos da eletricidade. Os PCNEM (BRASIL, 2002) apontam que
o estudo desse ramo da Matematica “[...] esteja ligado as aplicagdes, evitando-se 0 investimento
excessivo no calculo algébrico das identidades e equacdes para enfatizar os aspectos
importantes das fungdes trigonométricas e da andlise de seus graficos” (BRASIL, 2002, p. 121-

122).
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Dentre as aplicagGes da Trigonometria na Eletricidade, pretende-se trabalhar com
gréaficos da funcédo trigonométrica seno aplicados a rea de eletrdnica para analise de circuitos
com excitacdo senoidal.

Diante do exposto, formulou-se a seguinte questdo de pesquisa: Como articular a inter-
relacdo do conhecimento matemaético da funcdo seno com os conteudos especificos do Curso
Técnico Integrado ao Ensino Médio em Eletrotécnica?

Para responder a tal quest&o, tracou-se o seguinte objetivo geral: Investigar a articulacéo
do conhecimento matematico da funcdo seno com os contetidos especificos do Curso Técnico
Integrado ao Ensino Médio em Eletrotécnica. Para alcancar tal objetivo, foram tracados os
seguintes objetivos especificos:

e identificar, por meio de pesquisas bibliograficas, a aplicacdo da fungdo seno no curso
técnico em Eletrotécnica;

e promover estudos e pesquisas visando a elaboracao de algumas etapas da pesquisa e a
construcdo dos instrumentos de coleta de dados;

e verificar, por meio de atividades, se a Trigonometria estudada na formacéo basica é a
mesma aplicada na formacéo profissional;

e investigar o nivel de conhecimento que os alunos participantes tém em relacéo a alguns
conteudos da Trigonometria,;

e identificar se as dificuldades que os alunos participantes apresentam, na resolucéo das
atividades, estdo relacionadas com a Trigonometria ou com conhecimentos da area

especifica;

contribuir para o estudo da Trigonometria de forma geral.
Este trabalho encontra-se estruturado em trés capitulos, além desta Introducéo e das
Consideracdes Finais. O primeiro apresenta o aporte tedrico no qual sdo abordados alguns
aspectos sobre a Historia do Ensino Médio e da Educacéo Profissional no Brasil, posteriormente
apresenta-se um breve histérico do surgimento da interdisciplinaridade apontando sua
repercussdo no Brasil. S&o destacadas, também, algumas concepcdes de interdisciplinaridade.
Ademais, sdo tratados alguns aspectos historicos da Trigonometria, algumas aplicacdes desse
tema e em seguida, as dificuldades dos alunos diante da Trigonometria, detectadas por alguns
pesquisadores. Este capitulo é finalizado com alguns estudos relacionados a esta pesquisa.

No segundo capitulo sdo apresentados os aspectos metodoldgicos, a saber, uma pesquisa
qualitativa desenvolvida por meio de intervencdo pedagdgica cujos instrumentos de coleta de

dados foram: questionario, registros das respostas dadas pelos alunos, entrevista, observacéo e
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anotacBes descritivas e reflexivas. Este capitulo tem uma subsecdo que se refere ao
detalhamento de algumas das etapas da pesquisa, séo elas: a¢do interdisciplinar em sala de aula,
elaboracdo das atividades e dos questionarios.

No terceiro capitulo, é feito o relato da experiéncia e a analise dos dados tanto dos testes
exploratorios, quanto da experimentagdo. Os testes tinham como objetivos verificar se 0s
materiais estavam adequados para o nivel de ensino pretendido e avaliar aspectos como tempo
de duracdo bem como clareza nos enunciados; ja a experimentacdo tinha o propdsito de
responder a questao de pesquisa.

Nas ConsideracOes Finais destacam-se os aspectos relevantes do trabalho, discute-se

também a resposta a questao proposta pela pesquisa.



1 APORTE TEORICO

Neste capitulo, apresenta-se o aporte tedrico que embasou 0 processo de elaboragédo
deste trabalho monografico. Subdivide-se em quatro se¢des. Na primeira, € feito um apanhado
historico do Ensino Médio e da Educacao Profissional no Brasil, na segunda, sdo analisadas as
principais concepc¢des sobre a interdisciplinaridade, na terceira, sdo tratados alguns aspectos
historicos da Trigonometria e algumas aplicacfes desse tema, finalizando, sdo descritos estudos

relacionados ao presente trabalho.

1.1 A Historia do Ensino Médio e da Educacao Profissional no Brasil

A criagédo do Ensino Profissional no Brasil surgiu com finalidade assistencial, tendo em
vista que, inicialmente, era destinado a amparar os 6rfaos e os desfavorecidos. A primeira
instituicdo foi criada pelo Principe Regente D. Jodo, em 1809 e recebeu 0 nome de Colégio das
Fabricas. A criacdo desse Colégio estava relacionada as deficiéncias da economia, pois ocorreu
assim que foi autorizado o funcionamento de industrias manufatureiras em terras brasileiras
(LOVATEL, 2007; REGATTIERI; CASTRO, 2010).

Posteriormente, foram construidas dez instituicdes denominadas Casas de Educandos e
Artifices, em capitais de provincias. Essas institui¢des tinham como objetivo “[...] a diminui¢do
da criminalidade e da vagabundagem” (LOVATEL, 2007).

Lovatel (2007) afirma que, na segunda metade do século XI1X, também foram criados,
por iniciativa da sociedade civil, os Liceus de Artes e Oficios, localizados nos principais centros
urbanos, nos quais se oferecia instrucdo e iniciava-se o0 aluno em ocupacdes industriais.

Em 1910, o presidente Nilo Peganha, assinou um decreto que determinava a criagéo de
dezenove Escolas de Aprendizes Artifices, dando inicio a uma rede federal que resultou nas
escolas técnicas e posteriormente nos Centros Federais de Educagéo Tecnologica, que hoje em
dia recebem o nome de Institutos Federais (LOVATEL, 2007).

Outro momento de grande relevancia para o ensino profissional foi o da reforma
educacional de 1931, conhecida pelo nome do ministro Francisco Campos, na qual o ensino
secundario, bem como o profissional comercial foi regulamentado e organizado (LOVATEL,
2007).
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A partir de 1942, estabeleceu-se um conjunto de Leis Organicas da Educacdo Nacional,
que configuraram a chamada Reforma Capanema, a saber: em 1942, Leis Organicas do Ensino
Secundario (Decreto-Lei n° 4.244/1942) e do Ensino Industrial (Decreto-Lei n® 4.073/1942);
em 1943, Lei Organica do Ensino Comercial (Decreto-Lei n® 6.141/1943); em 1946, Leis
Orgéanicas do Ensino Primério (Decreto-Lei n° 8.529/1946), do Ensino Normal (Decreto-Lei n°
8.530/46) e do Ensino Agricola (Decreto-Lei n° 9.613/1946) (LOVATEL, 2007,
REGATTIERI; CASTRO, 2010).

Paralelamente a criacdo dessas leis, surgiram as Escolas do Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI) em 1942, sustentadas pela Confederagcdo Nacional das
Industrias. Nessas escolas ofereciam-se diversos cursos de aprendizagem, aperfeicoamento e
especializacdo industrial. Foi instituido também o Servico Nacional de Aprendizagem
Comercial (SENAC) em 1946, financiado pela Confederacdo Nacional do Comércio. Engquanto
isso, ocorriam as transformacgdes das antigas escolas de aprendizes artifices em Escolas
Técnicas Federais (LOVATEL, 2007; REGATTIERI; CASTRO, 2010).

Posteriormente, surgiram as Leis Organicas, que determinaram que o ensino secundario
e o normal objetivassem a formacdo das elites condutoras do pais, enquanto, aos filhos de
operarios, seria disponibilizado o ensino profissional, formacdo mais apropriada para essa
classe. Vale ressaltar que ndo havia dialogo e muito menos transmissdo de estudos.
(LOVATEL, 2007; REGATTIERI; CASTRO, 2010).

Em 1950, ocorreu a equidade entre os estudos académicos e os profissionais: surgiu a
Lei n® 1.076/1950, que permitiu que concluintes de cursos profissionais, ao comprovarem ter
conhecimentos essenciais por terem sido aprovados em exames de disciplinas ndo estudadas,
poderiam prosseguir nos estudos superiores (LOVATEL, 2007; REGATTIERI; CASTRO,
2010).

A total equivaléncia entre os cursos de mesmo nivel ocorreu com a promulgagéo da Lei
Federal n° 4.024/61. Neste momento, deixaram de ser obrigatorios 0s exames e provas de
conhecimentos, extinguindo-se, assim, as figuras dos “aprendizes” ¢ dos “artifices”, surgindo
entdo o “auxiliar técnico” (com uma formagdo comparada ao atual Ensino Fundamental) e o
técnico (com uma formacdo comparada ao atual Ensino Meédio) (LOVATEL, 2007).

Na década de 1970, a Lei Federal n°® 5.692/1971 fixou diretrizes e bases para o entéo
chamado ensino de primeiro e de segundo graus (atualmente Ensino Fundamental e Médio). O
objetivo desta Lei era acabar com o dualismo presente em uma formacéo académica, cientifica,

destinada a estudos superiores e outra, profissional, industrial, agricola e comercial, voltada
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para o trabalho. Além desses cursos, também foi criado 0 médio normal, destinado a formagéo
de professores para 0s quatro anos iniciais do primeiro grau — antigo priméario (REGATTIERI,
CASTRO, 2010).

O Conselho Federal de Educacdo, por meio do Parecer CFE n° 45/1972, regulamentou
a profissionalizacéo no nivel técnico, fixando algumas habilidades que se tornariam o minimo
que um curriculo profissionalizante deveria ter. Isto permitia que o curriculo profissionalizante
oferecesse disciplinas de formacéo geral e disciplinas de formacéo profissional. Partindo deste
principio, a grade curricular de um curso técnico passou a ser organizada de maneira que
existiria um curriculo minimo definido previamente (LOVATEL, 2007; REGATTIERI;
CASTRO, 2010).

A atual Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), Lei n° 9.394/1996
(BRASIL, 1996) configurou o Ensino Médio como etapa final, permitindo que o educando se
aprimore como pessoa, que tenha a possibilidade de, apoiando-se nos conhecimentos adquiridos
na Educacdo Basica, adquirir uma preparacdo para o trabalho e para a cidadania.

A LDB aponta que uma das finalidades do Ensino Médio é a garantia da “[...]
compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos dos processos produtivos, relacionando
a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina” (BRASIL, 1996, p. 12).

Sob a édtica da LDB, a educacdo profissional deve estar articulada com a Educacdo
Bésica. Assim, entende-se que a Educacdo Profissional de nivel técnico deve articular-se com
o Ensino Médio. E importante ressaltar que a vinculacdo entre as competéncias precisa ser
contextualizada, de modo a propiciar compreensdo global dos assuntos (REGATTIERI,;
CASTRO, 2010).

Compreende-se que a preparacdo geral para o trabalho e a formagéo geral devem ser
tratadas integradamente, em todos 0s componentes curriculares.

A LDB prevé, no § 2° art. 36, que ambas as formagfes podem ocorrer em um mesmo
curso, desde que seja respeitada a exigéncia da formacao geral do educando proposta pelo
Ensino Médio. Desta forma, a Educacdo Basica sera sempre indispensavel para a Educacéo
Profissional (BRASIL, 1996).

Regattieri e Castro (2010) explicam que, a partir dos desdobramentos da atual LDB,
apresentam-se dois modelos de grande importancia para a organizacéo e a oferta da Educacgéo
Profissional: o Decreto n° 2.208/1997 que determina a separagéo entre a Educacao Profissional

Técnica e 0 Ensino Médio; e o Decreto n° 5.154/2004 que possibilita a escolha pelas formas
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integrada, concomitante ou subsequente. Segundo o primeiro modelo, demarcado pelo Decreto
n°® 2.208/1997 (revogado em 2004), a Educacéo Profissional

* era dividida em trés niveis: basico (ndo formal e livre), técnico (habilitagao
de nivel médio) e tecnoldgico (graduacédo de nivel superior);

* ndo se constituia mais como ‘parte diversificada’ do curriculo do ensino
médio;

* era concomitante ou posterior ao ensino médio (REGATTIERI; CASTRO,
2010, p. 23).

No segundo modelo, demarcado pelo Decreto n® 5.154/2004, os autores elucidam que a

Educacao Profissional

* ¢ desenvolvida por meio de cursos e programas de formacéo inicial e
continuada de trabalhadores, de educacdo profissional técnica de nivel
medio e de educacdo tecnologica de graduacao e de pos-graduacao;

« a articulagdo com o ensino médio se dard, no nivel técnico, por uma das
seguintes formas:

- integrada (em curso na mesma instituicdo de ensino, com matricula Unica
pelo aluno e com ampliacdo de carga horéria);

- concomitante (na mesma instituicdo ou em instituicdes distintas, com
matriculas distintas, e com ou sem convénios de intercomplementaridade para
o desenvolvimento de projetos pedagdgicos unificados);

- subsequente (apds o ensino médio, quando este € pré-requisito de matricula)
(REGATTIERI; CASTRO, 2010, p. 25, grifo dos autores).

Dessa forma, a escola tem a liberdade de optar por qualquer dos sistemas de ensino
citados acima, sendo necessario escolher por uma ou outra das trés formas, de acordo com o
que seja mais adequado as suas propostas ou seu projeto politico-pedagdgico. Esta pesquisa
sera direcionada ao Ensino Medio Integrado (EMI), devido ao seu objetivo maior.

O Documento Base para a promogédo da formacdo integral, fortalecimento do Ensino
Médio Integrado e implementacdo do curriculo integrado no &mbito das Instituicdes da Rede
EPCT, conforme Lei 11.892/2008, destaca, em seus principios norteadores, que deve haver
articulacdo da Educacdo Basica com a Educacéo Profissional e Tecnologica, isto €, deve haver
integracao entre os saberes especificos para a producéo do conhecimento e a intervengdo social,
assumindo-se a pesquisa como principio pedagogico. O mesmo documento ainda apresenta que
a Interdisciplinaridade deve ser assegurada no curriculo e na pratica pedagogica, com o objetivo
de sobrepujar a atomizacdo de conhecimentos e o desdobramento da organizacdo curricular
(CONIF, 2016).
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Outro principio da Educacdo Profissional Técnica de Nivel Médio a ser seguido,
segundo o documento supracitado, é que a contextualizagdo, a flexibilidade e a
interdisciplinaridade sejam utilizadas como estratégias educacionais favoraveis a compreensdo
de significados e a integracdo entre a teoria do conhecimento e a pratica profissional,
envolvendo as multiplas dimensdes do eixo tecnoldgico do curso e das ciéncias e tecnologias a
ele vinculadas (CONIF, 2016).

Além de compreender o contexto do Ensino Médio e da Educacdo Profissional,
também foi necessario entender o conceito de Interdisciplinaridade. Nesse sentido, leituras

foram promovidas e a se¢do seguinte apresenta os principais aspectos identificados.

1.2 A Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade é um tema que se desdobra em abordagens diferentes. Todavia,
tratar deste assunto requer definir ‘disciplina’ para que se possa entender de que maneira os saberes
sistematizados vém se constituindo historicamente. A respeito disso, Morin (2003) elucida como
sendo uma classe organizadora dentro do conhecimento cientifico; ela estabelece a divisdo e a
especializacdo do trabalho e responde a heterogeneidade das areas que as ciéncias abrangem.

No século XIX criou-se a organizacdo disciplinar em conjunto com a formacdo das
universidades modernas. Porém, o conceito de disciplina surgiu no século XX (MORIN, 2003). No
entanto, foi no século XXI que se compreendeu a impraticabilidade de ensinar tudo a todos. Nesse
contexto a ideia de interdisciplinaridade se desenvolve de forma progressiva, gragas a fragmentacéo
do conhecimento e a necessidade do didlogo entre as diferentes disciplinas para compreender o
meio e 0 ser humano contemporaneo (AlUB, 2006).

Interdisciplinaridade refere-se a uma espécie de interacdo entre as disciplinas ou areas
do saber. Ndo obstante, essa interagdo pode ocorrer em diferentes niveis de complexidade
quanto a relacdo e articulacdo entre as disciplinas ou até mesmo num processo de integragédo
disciplinar. Para distinguir esses niveis, foram criados os termos interdisciplinaridade,
multidisciplinaridade, pluridisciplinaridade e transdisciplinaridade (JAPIASSU, 1976;
CARLOQOS, 2007).

Antes de abordar o tema interdisciplinaridade e suas particularidades € necessario que
se conheca sua origem etimoldgica: “A palavra interdisciplinaridade é formada por trés termos:
inter- — termo que significa acdo reciproca, agdo de A sobre B e de B sobre A; disciplinar —
termo que diz respeito a disciplina, do latim discere — aprender, discipulus —aquele que aprende
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e 0 termo -dade — que corresponde a qualidade, estado ou resultado da agdo”. (SIQUEIRA,
2006, p. 107-116).

O movimento interdisciplinar surgiu na Europa, principalmente na Franca e na Italia,
em meados da década de 1960. Foi também nesse periodo que movimentos estudantis
pleitearam um novo modelo de ensino e aprendizagem para ser utilizado tanto nas universidades
quanto nas escolas. Para o primeiro movimento, 0 ensino e a aprendizagem dos contetidos ndo
deveriam ocorrer nas disciplinas de forma isolada (FAZENDA, 2006).

De acordo com Fazenda (2003), a interdisciplinaridade consiste, portanto, numa
resposta a uma necessidade da sociedade, ja que a quantidade de pessoas especializadas em
resolver os possiveis problemas de ordem social, politica, econdmica é escassa. Essas pessoas
possuem um conhecimento, que vai se estendendo, relativo a um dominio cada vez mais restrito.

A interdisciplinaridade chegou ao Brasil no final da década de 60, num contexto de
mudancas politicas, em que o sistema educacional também passava por modificacdes. Ela foi
entdo incorporada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional de N°. 5.692/71, por
conseguinte, influenciou a legislacdo educacional brasileira e, atualmente, faz parte dos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), no qual figura como
principio pedagodgico norteador de praticas de ensino nas diversas areas do conhecimento
(CARLOS, 2007).

Na década de 1970, a -categoria que mobilizou as discussdes sobre a
interdisciplinaridade buscava um retorno a visdo do homem como um todo, em suas diversas
particularidades (FAZENDA, 2006).

A autora acrescenta que o conhecimento ndo poderia ser construido de maneira
dividida. E que, uma atitude interdisciplinar, deveria ser uma exigéncia feita pela proposta
educacional, nas universidades, para que as barreiras entre as disciplinas fossem reduzidas e as
relagOes existentes entre elas e os problemas na sociedade reconsideradas (FAZENDA, 2006).
Antecipando essa ideia, Morin (2000) enuncia que a desagregacéo e o desmembramento dos
saberes impossibilita apreender o que esta articulado.

Fazenda (2003) destaca que

N&o existe nada suficientemente conhecido. Todo o contato com o objeto a
conhecer envolve uma readmiracdo e uma transformacao da realidade. Se o
conhecimento fosse absoluto a educagdo poderia constituir-se numa mera
transformacdo e memorizacdo de conteddos, mas, como é dindmico, ha
necessidade da critica, do didlogo, da comunicacdo, da interdisciplinaridade
(FAZENDA, 2003, p. 41).
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O surgimento da interdisciplinaridade na educacdo trazia a ideia de uma nova proposta
pedagdgica, era uma pretensdo emergente entre os proprios professores. O termo aparece como
uma “[...] palavra vaga, imprecisa, significativa, flutuante e ambigua”, que ninguém sabe
definir, mas que todos parecem buscar e entender (GATTAS; FUREGATO, 2007, p. 86).

Como citado anteriormente, foi no final da década de 1960 que ocorreram as primeiras
discussdes sobre interdisciplinaridade no Brasil, havendo avangos nas reflexdes sobre o tema a
partir dos estudos desenvolvidos por alguns brasileiros. Dentre estes brasileiros podem-se
destacar os pesquisadores Hilton Japiassu e Ivani Fazenda. O primeiro publicou o livro
Interdisciplinaridade e patologia do saber, em 1976, em que julgava necessario, como
requisito, uma capacitacdo diferenciada para os docentes abordando essa pedagogia.

A proposta metodoldgica interdisciplinar de Japiassu (1976) recebeu algumas criticas
na época. lvani Fazenda tratou da tematica em sua pesquisa de mestrado (FAZENDA, 2006).
Porém, o movimento interdisciplinar no Brasil propriamente dito, ocorreu nas trés décadas
seguintes. A construcdo epistemologica foi o destaque da década de 1970. J& em 1980, foram
enfatizadas as contradi¢Oes epistemoldgicas resultantes dessa construgdo e, na de 1990, ocorreu
a construcao de uma nova epistemologia prépria da interdisciplinaridade (Fazenda, 2006).

As questdes iniciais acerca da interdisciplinaridade ndo foram bem entendidas pelos
educadores da época, gerando assim desinteresse pela proposta. Este fato colaborou para que
ocorresse o empobrecimento do conhecimento escolar, que resultou na falta de progresséo na
educacdo por cerca de 20 anos (FAZENDA, 2006).

Na década de 1980, os educadores voltaram a se articular em torno da
interdisciplinaridade e houve a necessidade de esclarecer os desentendimentos surgidos a partir
das diferentes ideias surgidas na década de 1970. Nesse periodo, uma das principais dicotomias
a serem superadas pela interdisciplinaridade seria a da teoria/pratica (FAZENDA, 2006).

O auge da contradi¢do em estudos e pesquisas sobre interdisciplinaridade ocorreu na
década de 1990, quando os educadores perceberam que ndo era possivel esconder o fato de a
interdisciplinaridade integrar a proposta atual do conhecimento e da educacédo, levando em
consideracdo que a condigédo da ciéncia ndo estava no acerto, mas sim no erro. Dessa forma, a
interdisciplinaridade passou a ser trabalhada entre os educadores de diversas formas
(FAZENDA, 2006).

Quando o trabalho interdisciplinar é bem organizado, tem como consequéncia positiva
a vinculacdo do conhecimento estudado na escola com o dia a dia, de uma maneira critica.

Segundo Fernandes e Pacheco (2004)
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[...] praticas de ensino, através de projetos interdisciplinares, pressupdem uma
elaboracdo de conhecimentos compartilhada, o que incide sobre a formacgéo
de pessoas llcidas, criticas e responsaveis, além de possibilitar a reflexdo
sobre o processo de desenvolvimento social, estabelecendo relagbes com o
cotidiano. (FERNANDES; PACHECO, 2004, p. 9).

Educadores, sociélogos e epistemdlogos, de maneira geral, tém se preocupado com a
atomizacdo do conhecimento existente nos curriculos escolares, que produz uma Visao
fragmentada do real, desvinculada de um contexto histdrico e distanciada da realidade na qual
0 aluno vive. Nesse sentido, esse grupo de profissionais tem analisado essa questdo sob
diferentes perspectivas e trazido importantes contribuices a interdisciplinaridade,
visualizando-a como uma possibilidade de superacdo para essa fragmentacéo do conhecimento,
tanto em nivel de curriculo como de pesquisa (THIESEN, 2008).

O movimento histérico que vem marcando a presenga do enfoque interdisciplinar na
educacdo cria conjecturas que estdo diretamente relacionadas a um contexto de mudancas
amplo e também de grande complexidade que engloba a area da educacdo, bem como outros
setores da vida social: a economia, a politica e a tecnologia. Trata-se de uma grande mudanca
de paradigmas (THIESEN, 2008).

A interdisciplinaridade pode ser conceituada de diferentes maneiras, dependendo do
ponto de vista e da experiéncia educacional de cada um. Porém, existe consonancia quando se
trata do seu sentido e finalidade: “[...] ela busca responder a necessidade de superagdo de visdo
fragmentada nos processos de produgéo e socializagdao do conhecimento” (THIESEN, 2008, p.
545). Por isso, € possivel também se referir a interdisciplinaridade como postura, como nova
atitude diante do ato de conhecer (TEIXEIRA et al., 2004).

A interdisciplinaridade pode ser tratada como um método de interagdo entre duas ou
mais disciplinas. Nesta interacdo, pode ocorrer apenas uma comunicacdo de ideias ou a
integracdo de objetivos, conceitos, conteudos e metodologia, resolvendo assim o problema da
fragmentacédo do conhecimento (TERRADAS, 2011).

Fazenda (2008) afirma, em seu estudo que, no conceito de interdisciplinaridade, cada
disciplina precisa ser analisada, ndo apenas no lugar que ocupa, mas nos saberes que contempla,
nos conceitos enunciados. Portanto, para a autora, esse conceito encontra-se diretamente ligado
ao de disciplina, j& que a relacdo ocorre sem a destruicdo basica das ciéncias conferidas
(FAZENDA, 2008).
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A interdisciplinaridade, além da parte cognitiva que a integra, também é considerada
em termos de atitude. Apresenta-se como uma ideia, uma pratica, um projeto que tem como
base uma verdadeira vontade de colaboracéo, de dialogo, de contribuicéo, de aceitacao do outro.
Para Japiassu (1976), a interdisciplinaridade € caracterizada pela intensidade das trocas entre
os especialistas e pelo grau de integracdo efetivo das disciplinas no ndcleo de um mesmo projeto
de pesquisa (JAPIASSU, 1976 apud FAZENDA, 2003).

Para Bordoni “[...] o ponto de partida e de chegada de uma pratica interdisciplinar esta
na acdo”. A relacao entre as disciplinas e os sujeitos das acbes faz com que se alcance a
plenitude do conhecimento, j& que sdo abandonadas as divisfes disciplinares, é iniciado um
trabalho coletivo e reflexivo, buscando-se assim as respostas para as ddvidas (BORDONI,
2002, s.p.).

De acordo com Piaget (1981 apud PEREIRA, 2008, p. 264), a interdisciplinaridade é o
“[...] intercambio mutuo, a integragdo reciproca entre varias ciéncias”. Pombo, Guimaraes e
Levy (1993) a entendem como qualquer combinacdo feita entre duas ou mais disciplinas
objetivando a compreensdo de um objeto, a partir da convergéncia dos pontos de vista diversos.
Para corroborar essa ideia, Japiassu (1976) reitera que a interdisciplinaridade é caracterizada
pela intensidade com que ocorrem trocas entre os entendedores e pelo grau de interacao efetivo
entre as disciplinas. Implica uma reorganizagdo do processo ensino/aprendizagem e supde um
trabalho continuado de cooperagédo dos professores envolvidos.

Segundo Goldman (1979 apud THIESEN, 2008), a interdisciplinaridade permite uma
visdo sobre a realidade que possibilita um maior entendimento da relacdo entre o todo e as
partes que o constituem. Na mesma linha de pensamento, Fazenda (2006) afirma que a
interdisciplinaridade pode ser entendida como um requisito das ciéncias, para melhor
compreensdo da realidade.

Thiesen (2008) ratifica que a interdisciplinaridade no processo educativo traz a
possibilidade de se aprofundar a compreensao da relagé@o entre teoria e pratica, que contribui
para uma formacao mais critica, criativa e responsavel.

Em relagdo ao ensino, a interdisciplinaridade é vista como um processo que envolve a
integracdo e o comprometimento de educadores. Revela-se um trabalho em conjunto, no qual
as disciplinas do curriculo escolar interagem entre si. Essa interacdo pode ocorrer também com
a realidade. Quando a fragmentacdo do ensino € superada, é possivel chegar-se a formagéo

integral dos alunos, possibilitando-lhes exercer criticamente a cidadania. A visdo global do
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mundo contribui para que estejam preparados para enfrentar problemas complexos (TEIXEIRA
etal., 2004).

A interdisciplinaridade ndo significa que deve ocorrer uma desvalorizacdo das
disciplinas e do conhecimento que produzem. Conforme Morin (1985 apud LUCK, 2009, p.
50) “[...] o problema ndo estd em que cada uma perca a sua competéncia. Estd em que a
desenvolva o suficiente para articular com as outras competéncias (disciplinas e
conhecimentos) que, ligadas em cadeia, formardo o anel completo e dindmico, o anel do
conhecimento”.

Dessa forma, é de grande importancia que o professor estabeleca relacdo entre os
conceitos de sua area de formacdo e os das outras ciéncias, para que, assim, se forme um
profissional com visdo integrada da realidade (THIESEN, 2008).

Quando se pensa em educacdo é preciso considerar uma formacdo que responda aos
anseios dos participantes e que seja capaz de oportunizar sentido aos multiplos significados
construidos ao longo da caminhada. O mesmo acontece com a Educacdo Profissional,
possuidora de principios que definem sua identidade e especificidades, dentre eles a
interdisciplinaridade na organizacéo curricular (JOVER, 2012).

A proposta de uma reorganizacdo curricular, baseada na interdisciplinaridade, deve
ocorrer de maneira a proporcionar influéncia mutua entre as areas curriculares e facilitar o
desenvolvimento dos contetdos (FORTES, 2009). A abordagem interdisciplinar sé acontece
guando os contetdos das disciplinas se relacionam para ampliar a compreensao de um tema
estudado. "A relacdo entre as matérias é a base de tudo" (CARLQOS, 2007, p. 35). Neste sentido,
a interdisciplinaridade se caracteriza por uma postura ou atitude diante do conhecimento que
difere da tradicdo disciplinar, mas que contribui igualmente para o desenvolvimento do saber
(CARLOS, 2007).

Para que isso seja possivel, é necessario que se organize a Ac¢do Interdisciplinar em Sala

de Aula. Fazenda (1994) define o que seria uma Acao Interdisciplinar em Sala de Aula:

Numa Acéo Interdisciplinar em Sala de Aula a obrigacdo é alternada pela
satisfacdo; a arrogancia, pela humildade; a soliddo, pela cooperacdo; a
especializacdo, pela generalidade; o grupo homogéneo, pelo heterogéneo; a
reproducéo, pela produgéo do conhecimento. [...] Numa Acdo Interdisciplinar
em Sala de Aula, todos se percebem e gradativamente se tornam parceiros e,
nela, a interdisciplinaridade pode ser aprendida e pode ser ensinada, o que
pressupde um ato de perceber-se interdisciplinar. [...] Outra caracteristica
observada € que o projeto interdisciplinar surge as vezes de um que j& possui
desenvolvida a atitude interdisciplinar e se contamina para 0s outros e para o
grupo. [..] Para a realizacdo de um projeto interdisciplinar existe a
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necessidade de um projeto inicial que seja suficientemente claro, coerente e
detalhado, a fim de que as pessoas nele envolvidas sintam o desejo de fazer
parte dele (FAZENDA, 1994, p. 86-87).

E importante deixar registrado que para aces desse porte é necessario planejamento,
envolvimento e muito empenho, tanto de professores quanto de alunos, os quais devem se
motivar simultaneamente. Isto remete ao perfil de uma Acéo Interdisciplinar em Sala de Aula
(FAZENDA, 2008).

Para atingir desenvolvimento pessoal-profissional, € necessario que o professor
interdisciplinar reconheca a necessidade de aprofundar-se no estudo da disciplina, de conhecer
além do que sabe. E necesséario cultivar desafios e adotar uma atitude dindmica em relacéo ao
conhecimento. Estudar, pesquisar e se preparar. Procurar a compreensdo da totalidade.
Transformar seu modo de ensinar. Buscar um novo modo de interacdo profissional (CARLQOS,
2007).

Os professores que se propdem ao trabalho disciplinar devem cumprir algumas etapas.
Seréo destacadas cinco, segundo Japiassu (1976), a saber: i) compor uma equipe de trabalho;
ii) estabelecer conceitos-chaves do empreendimento comum, cuja irradiacao se estende a varias
disciplinas; ii1) determinar a “problematica” da pesquisa; iv) dividir tarefas, e v) expor todos os
dados ou resultados parciais coletados pelos diferentes membros da equipe de trabalho.

Como primeira etapa, deve-se constituir, desde o inicio, um grupo de reflexdo, em que
cada especialista seja capaz de fazer uma exposi¢do sobre seus conteldos e de chegar ao
conhecimento dos limites e das contribuicdes de sua disciplina. E necessario também um grupo
capaz de elaborar, no inicio, um programa de trabalho e de desencadear as trocas, as
informacdes, as comunicagdes, tanto sobre um objeto concreto de estudo quanto sobre o nivel
da atividade reflexiva, ou seja, capaz de planejar em conjunto a exploracdo de elos e
possibilidades de trocas entre as disciplinas. O fato de pesquisadores, cada um representando
uma ciéncia, encontrarem-se reunidos e ajustados numa mesma equipe de trabalho para o estudo
e a solugdo de um mesmo problema favorece as trocas e 0 enriquecimento reciproco
(JAPIASSU, 1976; CARLOS, 2007; GATTAS; FUREGATO, 2007).

Na segunda etapa, o que se pretende é tornar claro o vocabulario comum a ser utilizado
por todos. E de grande importancia que todos tenham conhecimento da terminologia bésica a
ser empregada, bem como das significacbes que possam ser tomadas de empréstimo as
disciplinas afins (JAPIASSU, 1976; GATTAS; FUREGATO, 2007). “O que realmente

importa, nos parece, ndo é que cada pesquisador fale a mesma linguagem e utilize 0s mesmos
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conceitos que 0s outros, mas que seja capaz de compreender essa linguagem e esses conceitos”
(JAPIASSU, 1976, p. 129). O autor complementa dizendo que “Em outros termos, o importante
é que cada um dos membros de uma equipe interdisciplinar tenha um conhecimento
suficientemente amplo e inteligivel do vocabulario e da ética dos outros especialistas, capaz de
levé-lo a um procedimento de transcodificagdo” (JAPIASSU, 1976, p. 130-131).

A terceira etapa é muito importante, uma vez que geralmente, o professor parte do
conceito, da teoria. Como ainda nédo existe a teoria do interdisciplinar, quando se elabora os
conceitos-chaves, ja se formula um problema. “Entretanto, a defini¢do do problema assume um
aspecto inteiramente estratégico. Porque, a partir desse momento, entram em choque ou
defrontam-se os parceiros, cada um revelando a ambicao de valorizar em demasia o ponto de
vista fornecido por sua propria disciplina” (JAPIASSU, 1976, p. 132). Dessa forma, ¢
primordial estabelecer, na equipe interdisciplinar, o grau de participacdo de cada um
(JAPIASSU, 1976).

A quarta etapa trata de determinar os papéis e responsabilidades de cada um dos
pesquisadores durante todo o tempo do trabalho. E de grande valia que se evite uma hierarquia
sem flexibilidade, pois isso pode criar obstaculos aos especialistas quanto a expressao de suas
opinides. E de extrema importancia que a equipe interdisciplinar funcione num ambiente de
verdadeira cooperacao, que se crie um clima democratico de trabalho (JAPIASSU, 1976).

O momento de tornar comum todos os dados coletados pelos diferentes especialistas
ocorre na quinta etapa. Para isso é necessario que se faca uma analise prévia das informacdes.
Esta € uma das etapas consideradas de grande importancia, pois ocorre um aprofundamento e
uma generalizacdo que possibilitam a cada especialista descobrir inimeras conexdes
(JAPIASSU, 1976).

Durante a construcdo da prética interdisciplinar ocorrem encontros e desencontros,
duvidas, dificuldades, avangos e recuos, mas € de grande valia reconhecer os esforcos,
valorizando-os e identificando as transformacdes que poderdo ocorrer, pois sdo esses fatores
que levam a novos niveis de visdo interdisciplinar e constroem o processo de comunicacao entre
os professores. E importante ressaltar que n&o ha uma receita para a construco interdisciplinar
na escola (GATTAS; FUREGATO, 2007).

“[...] A construgao da pratica interdisciplinar deve reconhecer os esfor¢os, valorizando-
os e identificando as transformacdes ocorridas, orientando o alcance de novos niveis de visdo
interdisciplinar” (GUSDORF, 1976 apud GATTAS; FUREGATO, 2007, p. 89). Ja 0 processo

de comunicacdo entre os professores, se constrdi “[...] Por meio de encontros e desencontros,
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hesitagdes e dificuldades, avangos e recuos [...]” (GATTAS; FUREGATO, 2007, p. 89). Sendo
assim, ndo existe uma receita para a construcdo interdisciplinar na escola (GATTAS;
FUREGATO, 2007).

Levando em consideracao os diversos pontos em que se apresentam as reais dificuldades
relacionadas a interdisciplinaridade, é necessario salientar que esta ndo é uma mudanga que
ocorrera imediatamente, é preciso compreensao para que a mudancga ocorra progressivamente,
sem que ocorram maiores perdas. E preciso também comprometimento dos educadores e
maiores incentivos, tanto das instituicdes quanto do poder publico (TERRADAS, 2011).

Contudo, pode-se afirmar que € possivel a realizacdo da interdisciplinaridade nos
contextos matematicos, porém, é necessario que os professores estejam dispostos a utilizar
novas metodologias e conceitos, proporcionando aprendizado significativo para seus alunos e
atingindo assim, seu principal objetivo (TERRADAS, 2011). “[...] praticas pedagdgicas que
estimulem a interdisciplinaridade representam um caminho importante a ser seguido, no sentido
de contribuir para o processo de integracdo da Matematica com as Ciéncias da Natureza e com
as Ciéncias Humanas” (VELOSO; DAL-FARRA, 2010, p. 48).

Considerando-se a Eletricidade, por exemplo, abordada nas Ciéncias da Natureza, ja
que, segundo Amaral (2002), a Trigonometria esta na base de seus estudos tedricos, existe a
possibilidade de se fazer um projeto interdisciplinar utilizando-se esses dois assuntos, proposta
deste trabalho monogréfico.

Dessa forma, na proxima secao serdo discutidos alguns pontos da Trigonometria.

1.3 A Trigonometria

A Trigonometria € um contetdo matematico muito conhecido e aplicado, porém, as suas
origens sdo incertas (EVES, 2008). Boyer (2001) afirma que os primeiros indicios da
Trigonometria surgiram no Egito e na Babil6nia, onde se trabalhava o calculo de razdes entre
nameros e entre lados de triangulos semelhantes. No Egito, pode-se encontrar no Papiro Rhind
problemas que envolvem a construcdo de piramides utilizando-se o calculo de cotangente
(EVES, 2008; BOYER, 2001). Existe também a tabua cuneiforme babil6nica Plimpton 322,
gue possui registros que se assemelham as tabuas Trigonométricas atuais (EVES, 2008).

Segundo Boyer (2001), para a civiliza¢do egipcia construir piramides, era fundamental
manter uma inclinacdo constante das faces. Essa necessidade levou os egipcios a adotarem um

conceito que representava a razao entre o afastamento horizontal e a elevagéo vertical. J& no



29

periodo de 1500 a.C. aproximadamente, esta civilizacdo associou sombras projetadas por uma
vara vertical a sequéncias numéricas, fazendo a relagdo do comprimento com as horas do dia.

Como ja mencionado, os babilénios também influenciaram no surgimento da
Trigonometria, tendo em vista que tinham grande interesse pela Astronomia. De acordo com
Costa (2013) e Eves (2008), os astrénomos babilénicos dos séculos IV e V a.C. detinham varias
informagdes que foram passadas para o0s gregos. Descobriuram que era necessario 0 uso de
tridangulos, de um sistema de unidade de medida e uma escala para estudar os pontos cardeais,
as fases da lua e as estagcbes do ano, por exemplo (COSTA, 2013; EVES, 2008). Porém, Boyer
(1996) afirma que esses recursos sé foram identificados pelo nome de Trigonometria em 1595,
quando Bartholomeus Pitiscus utilizou esse termo para intitular uma obra que foi publicada
nessa época para complementar um livro sobre esféricas.

Para corroborar a ideia de que o surgimento da Trigonometria esta ligada a Astronomia,
Carvalho (1992, p. 101), em sua obra, afirma que “Ela surgiu devido as necessidades da
astronomia, a fim de prever as efemérides celestes, para calcular o tempo, e para ser utilizada
na navegagao e na Geografia”.

Na propria origem da palavra Trigonometria, em que o “tri” significa trés, “gono”,
angulo e “metria”, medida, estd evidenciada a relacao da Trigonometria com a “resolucao de
tridngulos”. A ideia inicial era esta, ao se conhecer alguns elementos de um triangulo, é possivel
determinar os demais como a medida dos lados e dos angulos (LINDEGGER, 2000).

Durante um periodo aproximado de dois séculos e meio, 0s gregos desenvolveram
estudos relacionando retas e circulos com o intuito de resolver problemas de astronomia, no
entanto ndo chegaram a uma Trigonometria com a organizagao e a estrutura de hoje (BOYER,
2001).

O primeiro registro documentado da contribuicdo grega para os estudos da
Trigonometria surgiu por volta de 180 a.C. quando Hipsicles, sob influéncia da cultura
babilbnica, dividiu o zodiaco em 360 partes. Posteriormente Hiparco generalizou para qualquer
circulo (BOYER, 2001).

Na segunda metade do século Il a.C., surge um marco na histéria da Trigonometria:
Hiparco de Nicécia. Influenciado pela matematica da Babildnia, acreditava que a base 60 era a
melhor base de contagem para se trabalhar. H& indicios de que o uso do circulo de 360° na
Matematica tenha sido motivado pela tabela de cordas de Hiparco. Ele dividiu cada arco de um

grau em sessenta partes, obtendo assim o arco de um minuto. Construiu a primeira tabela
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Trigonométrica, e por todas essas descobertas recebeu o titulo de “o pai da Trigonometria”
(BOYER, 2001).

Téon faz alusdo a um tratado sobre cordas de um circulo, escrito por Menelau de
Alexandria em seis livros (EVES, 2008). Porém a Unica obra que se preservou foi Sphaerica,
composta por trés livros, escritos em arabe (BOYER, 2001). No Livro Il se encontra o famoso
“teorema de Menelau”, como parte do que era a Trigonometria esférica daquela época
(BOYER, 2001).

Claudio Ptolomeu foi o autor da mais importante obra da Trigonometria da Antiguidade,
a Syntaxis Mathematica. Composta por treze volumes, era considerada a maior obra existente
na época em Astronomia. Dos 13 livros que compdem o Almagesto, a Trigonometria foi
abordada nos capitulos 10 e 11 do Livro | (CARVALHO, 1992). Ptolomeu deduziu o que
conhecemos hoje como a expressdo para sen (a = b) e demonstrou a relacdo senz A + cos2 A =
1 (sendo A um angulo agudo). Construiu também uma tabela de cordas (de senos) e, no capitulo
10 do Livro I, explica como tal tabela pode ser calculada (CARVALHO, 1992).

Na civilizacdo hindu, a Trigonometria continuou sendo utilizada como ferramenta para
a Astronomia, porém empregaram o correspondente da funcdo seno, substituindo a tabela de
cordas (CARVALHO, 1992).

A palavra seno, provém da traducdo equivocada do arabe para o latim, quando se
confundiu o termo jiba (corda) com jaib (dobra, cavidade, sinus em latim) (LIMA, 1991).

Os éarabes herdaram a Trigonometria dos gregos e hindus adotando o ponto de vista
aritmético. Com o intuito de facilitar os calculos, incluiram a tangente, cotangente, secante e
cossecante. Os arabes foram responsaveis também pelo uso da palavra seno, de origem latina,
que significa bolsa, baia (CARVALHO, 1992).

A partir do Renascimento, periodo em que houve uma grande expansdo maritima
europeia, foi necessario desenvolver a cartografia e a Trigonometria auxiliou neste
desenvolvimento. Essa relacdo entre a Trigonometria e a cartografia ja havia sido proposta por
Fibonnaci em 1220 (CARVALHO, 1992).

Para que acontecesse o desenvolvimento da Astronomia e da Matematica, era necessaria
a construcdo de tabuas Trigonométricas, mesmo sendo uma tarefa lenta e magante
(CARVALHO, 1992). Jodo Regiomontano construiu uma tabela de tangentes, além de ter
organizado a Trigonometria como parte da Matematica, independente da Astronomia (BOYER,
2001).
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No decorrer da histdria, mais precisamente no século XVI, a Trigonometria passou a ser
tratada como ciéncia e ndo apenas como ferramenta da Astronomia. Passou a ter uma estrutura
prépria e, consequentemente, aplicacdo em outras areas (LINDEGGER, 2000).

Aos poucos, as funcdes Trigonométricas comegaram a ser utilizadas com frequéncia na
Matematica, bem como o uso de tabelas precisas (CARVALHO, 1992).

Dante (2008) afirma que, atualmente a Trigonometria ndo se limita a estudar somente
os triangulos. Encontramos aplicacBes da Trigonometria em outras ciéncias e areas do
conhecimento, como: Engenharia Civil, Fisica, Quimica, Medicina, Geografia, Astronomia,
Biologia, Arquitetura, Cartografia, NA&utica, Telecomunicacdes, Informéatica, Musica,
Eletricidade, Mecanica, AcuUstica, Topografia e em muitos outros campos de atividades.

Mesmo tendo uma grande aplicabilidade, Amaral (2002) afirma que a Trigonometria é
0 contetido programatico que apresenta maior dificuldade de aprendizagem por parte dos
alunos. “[...] Acreditamos que tal dificuldade se deva ao seu grau de abstracdo e a forma
expositiva/transmissiva como ela € ensinada. Os fatos e conceitos sdo apresentados sem que 0
aluno tenha oportunidade de construi-los” (AMARAL, 2002, p. 11).

Lindegger (2000) relata que a Trigonometria € tratada com certa rejeicdo pelos alunos.
Considera-se que essa rejeicdo se relacione a falta de compreensdo dos conceitos
Trigonométricos basicos. Algumas das dificuldades na aprendizagem da Trigonometria podem
ser constatadas em erros de notagcdo e de conceito. A respeito disso, 0 autor cita alguns
exemplos:

e quando o aluno coloca o ponto indicando uma multiplicacdo entre “cos” e “x”,
provavelmente ndo compreendeu o significado de cosseno de um arco X, bem como a sua
representacao simbdlica “cos x”.

e a0 utilizar a Trigonometria aplicada na Matematica ou em outra area, o aluno encontra e
considera valores como cos x = 3,8, quando na verdade o cosseno de x esta restrito ao
intervalo de —1 a 1, ndo podendo cos x assumir valor maior que 1.

e sen (30° + 459) é entendido pelo aluno como sen 30° + sen 45°, pois ele ndo se deu conta
de que o sen 75° possui valor diferente da soma do sen 30° com o sen 45°.

e tg x =1=tg x = 45° é considerado um erro conceitual e muito comum. O objetivo é
determinar o valor de x, sabendo que tg x = 1, entdo x = 45°, porém o aluno nao faz essa
representacdo corretamente, indicio de que ndo houve a compreenséo do significado da tg

X.
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Além dos erros citados acima, Lindegger (2000) afirma que os alunos apresentam
dificuldade quanto a resolucdo de problemas ao associarem razfes Trigonomeétricas a fatos da
realidade, realizando as operacdes de maneira mecénica e sem significado.

Além dos aspectos abordados nesta e na secdo anterior, também foram ponderados
outros, diretamente relacionados ao presente trabalho. Tais aspectos serdo salientados por meio
dos estudos descritos na se¢do seguinte, os quais apresentam particularidades semelhantes e de

grande relevancia que se relacionam com a pesquisa promovida.

1.4. Estudos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentados seis trabalhos, cujos autores sdo Silva (2014), Oliveira
(2006), Uberti (2003), Pires (2016), Belarmino (2015) e Santos (2012), escolhidos por sua
semelhanca com a pesquisa desenvolvida. Cabe destacar que em cada subsecdo, apenas uma

obra de cada autor ¢é retratada.

1.4.1. A contextualizagdo no ensino de Trigonometria na Escola Estadual Professor
Antonio Carlos da Silva Natalino de Boa Vista — RR

O trabalho apresentado por Francisco Flavio Nogueira da Silva ¢ uma dissertacdo de
mestrado, publicada no ano de 2014, e intitulada “A Contextualizacio no Ensino de
Trigonometria na Escola Estadual Professor Antonio Carlos da Silva Natalino, de Boa Vista —
RR” e teve como objetivo investigar a visdo dos professores e dos alunos de uma Escola
Estadual acerca da contextualizagdo no ensino de Trigonometria no Ensino Médio.

O trabalho foi desenvolvido em quatro etapas, articuladas entre si. Na primeira,
buscaram-se referéncias que embasassem a pesquisa e elaborou-se um questionario para ser
aplicado a alunos e professores. Na segunda, aplicou-se o questionario elaborado na etapa
anterior. Na terceira, realizou-se uma entrevista semiestruturada, voltada apenas para quatro
professores da escola estadual, que aplicaram as atividades propostas. Enfim, a quarta voltou-
se para a analise dos dados coletados nas etapas anteriores da investigacao.

O autor constatou que a maioria dos professores participantes da pesquisa identificou

como dificuldade dos alunos, a falta de conhecimento em Trigonometria, pois ndo conseguiram
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aplicar o contetido em outras areas. Possivelmente, por o assunto ndo ter sido trabalhado de
forma contextualizada nas séries anteriores, os alunos ndo construiram o conhecimento com
significado.

Os alunos nao conseguiram perceber a utilidade da Trigonometria fora do contexto
escolar, além de ndo saberem o que exatamente ela aborda, afirma o autor.

Enfim, Silva (2014), baseando-se na opinido dos docentes e discentes participantes da
pesquisa, afirma que o uso das atividades contextualizadas para o ensino de Trigonometria
produziu resultados positivos na aprendizagem do educando.

Os aspectos similares entre essa pesquisa € a nossa sdo: o mesmo nivel de ensino e do
contedo matematico bem como a entrevista com o professor. O ponto divergente ¢ a aplicagao

de questionarios a professores.

1.4.2. Dificuldades no processo de ensino aprendizagem de Trigonometria por meio de

atividades

O segundo trabalho estudado, foi publicado por Francisco Canindé de Oliveira, em
2006, intitulado “Dificuldades no processo de ensino aprendizagem de Trigonometria por meio
de atividades”. Seu objetivo foi investigar e analisar as dificuldades dos professores e dos
alunos no processo de ensino e aprendizagem de Trigonometria fundamentando-se em
sequéncias de atividades. A Engenharia Didética foi adotada como metodologia de pesquisa.

As atividades desse trabalho foram elaboradas sob um enfoque construtivista. O
construtivismo possui como principio a construgdo dos conceitos pelo aluno com base em
atividades vividas e experimentadas por ele.

O autor observou que as atividades aplicadas apresentaram um resultado positivo para
a aprendizagem dos alunos. Foi comprovado que situagdes praticas auxiliam na memorizagao
de alguns conceitos da Trigonometria, j& que alguns alunos terminaram as tarefas mais rapido
que antes.

Em relagdo ao professor, foi observado que os problemas relacionados a saldrios e a
condig¢des de trabalhos estdao diretamente relacionados com sua motivacdo. Apesar disso, cabe
ao professor escolher a pratica de ensino que ira adotar em suas turmas, pois a partir dela €
possivel facilitar a aprendizagem dos alunos.

Essa pesquisa tem alguns aspectos similares ao trabalho monografico, tais como: nivel de
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ensino e tentativa de minimizar as dificuldades da Trigonometria enfrentadas pelos alunos. Os
pontos diferentes sdo: a Engenharia Didatica, como metodologia de pesquisa e o enfoque

construtivista nas atividades.

1.4.3. Uma abordagem das aplica¢des Trigonométricas

O terceiro trabalho pesquisado ¢ de conclusdo de curso, publicado no ano de 2003. Tem
por titulo “Uma abordagem das aplica¢des Trigonométricas” e por autor, Gerson Luiz Uberti.
Ele teve por objetivo mostrar aos alunos da Licenciatura em Matematica, aplicacdes praticas da
Trigonometria.

Depois de apresentada uma breve historia da Trigonometria, foram expostos problemas
do cotidiano em que esse conteudo ¢ aplicado. De acordo com o autor, o tema nao ¢ abordado
de maneira contextualizada pelos professores. A atividade elaborada ndo foi aplicada a nenhum
grupo de alunos.

Essa pesquisa apresenta alguns pontos divergentes ao trabalho monografico, tais como:
o nivel de ensino e a exposi¢cao de exercicios nos quais ha aplica¢do da Trigonometria. E, como

aspecto semelhante, as varias aplicagdes deste conteildo matematico.

1.4.4. O ensino da Trigonometria por meio de aulas praticas

Outra pesquisa selecionada foi a dissertagao de mestrado realizada por Carlos Eduardo
Moraes Pires, publicada em 2016, intitulada “O ensino da Trigonometria por meio de aulas
praticas”. O objetivo foi propor o ensino da Trigonometria no tridngulo retdngulo de forma
pratica, ou seja, fazer experimentos dos conceitos, propriedades, formulas e teoremas estudados
na Trigonometria (PIRES, 2016).

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa exploratéria por meio de um questiondrio
aplicado aos professores de Escolas Municipal e Estadual, que lecionam no 9°. ano do Ensino
Fundamental e na 1% série do Ensino Médio, respectivamente. O trabalho foi desempenhado
em apenas uma delas, na Escola Estadual Professor Jos¢ Veiga da Silva, no Municipio de
Marataizes, Espirito Santo.

O aporte tedrico teve base na Teoria da Aprendizagem Significativa de David Paul
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Ausubel. Realizaram-se aulas teoricas para verificacdo e/ou revisdo de conceitos e as aulas
préticas para a sua construgao.

O autor relatou que muitos alunos nao tinham o conhecimento prévio necessario para
alcancar conceitos mais complexos. Também observou que as aulas praticas contribuiram para
a abstracdo e memorizagao deles.

Esse trabalho apresenta pontos comuns e divergentes em relagdo ao trabalho
monografico. Como pontos em comum, podemos apresentar: a revisdo de conteudos
necessarios para a resolugao de exercicios propostos e a aplicacdo de uma sequéncia didatica
para observar o desempenho dos alunos. E, como pontos divergentes: o nivel de ensino e as

aplicagdes dos conteudos abordados.

1.4.5. Desenvolvendo e aplicando a Matematica na Eletrénica: uma proposta para o

Ensino Técnico

Esta pesquisa refere-se a uma dissertacdo de mestrado intitulada “Desenvolvendo e
aplicando a Matematica na Eletronica: uma proposta para o Ensino Técnico”, desenvolvida por
Julio César Da Luz Belarmino, publicada no ano de 2015 e tem como objetivo desenvolver
circuitos simples na area da Eletronica que aplique a Matematica do Ensino Fundamental e
Meédio para Curso Técnico (BELARMINO, 2015).

Foi elaborada uma metodologia experimental, que consistia de exercicios tedricos e de
sua aplicagdo na Eletronica para reforcar e motivar os alunos para o estudo da Matematica. A
pesquisa foi realizada com alunos do Curso Técnico de Eletrotécnica do Centro de
Profissionalizagdo e Educacdo de Pernambuco (CEPEP). Inicialmente, foi aplicado um teste
para verificar as dificuldades dos alunos em Matematica. Apos observar o baixo rendimento
dos alunos, foi feita uma revisao de conceitos Matematicos do Ensino Fundamental e Médio
que sdo aplicados na Eletronica. O autor citou a Modelagem Matematica e a Aprendizagem
Significativa, porém ndo deixou explicito seu aporte teorico.

O autor observou que, no término da pesquisa, os alunos estavam mais motivados e
interessados e, assim, a maioria conseguiu alcangar resultados satisfatorios.

Este trabalho possui alguns aspectos em comum com essa pesquisa: 0 mesmo nivel de
ensino, a aplicacdo a conteidos do Curso de Eletrotécnica. Acerca dos aspectos diferentes vale

destacar que a disciplina de Eletronica foi o principal foco, pois fazia parte do componente
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curricular dos cursos Técnicos em Eletrotécnica, Mecatronica e Eletronica e os conteudos

Matematicos abordados.

1.4.6. Ensino Médio Integrado ao Técnico: uma andlise da disciplina Matemética

O ultimo trabalho selecionado foi a dissertacdo de mestrado intitulada “Ensino Médio
Integrado ao Técnico: uma andlise da disciplina Matematica”, de Fernanda Pereira Santos,
publicada em 2012 que tem por objetivo analisar a disciplina Matematica no Ensino Médio
Integrado a Educacdo Profissional Técnica numa concepgao de um ensino unitario.

Este trabalho se fundamentou teoricamente na Legislacdo Brasileira e em autores que
refletiram acerca do ensino da Matematica e na Educac¢ao Profissional de nivel médio.

A pesquisa foi realizada com professores da area técnica do curso de Agropecuaria em
um Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia. Iniciou-se a coleta de dados
por meio de andlises documentais, de entrevistas e da aplica¢do de questionarios. Estudou-se o
Plano de curso do Ensino Médio Integrado ao Técnico em Agropecuaria, as Diretrizes
Curriculares Nacionais para a Educacao Profissional Técnica de Nivel Médio (Brasil, 2011), a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacao (Brasil, 1996), o Decreto n° 5.154/04 (Brasil, 2004a) e
o Documento Base da Educagdo Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao Ensino
Médio (Brasil, 2007), além de produgdes de autores que fazem estudo na area da educagdo
técnica como Frigotto, Civiatta e Ramos (2005).

A pesquisa identificou que varios conceitos da Matematica estdo relacionados com as
disciplinas da érea técnica. E, concluiu que ¢ possivel abordar esses conceitos de maneira
interdisciplinar e contextualizada no Ensino Médio, para facilitar a aprendizagem das
disciplinas do curso técnico.

O trabalho apresenta como topico similar ao trabalho monografico a relagdo dos
conteudos matematicos desenvolvidos no Ensino Médio com o Ensino Técnico e sua aplicagao
de forma desconexa nas disciplinas da area técnica. Como fatores distintos podem-se destacar

o publico alvo e os instrumentos de coleta de dados.



2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo sdo apresentadas a metodologia de pesquisa adotada neste trabalho
monografico e também a descri¢do das etapas necessarias para a realizacdo da pesquisa.

Esta pesquisa possui carater qualitativo, e foi desenvolvida por meio de uma intervengéo
pedagdgica com alunos da 22 série do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em

Eletrotécnica de uma instituicdo publica de Campos dos Goytacazes.

2.1 Caracterizagdo da Pesquisa

Este trabalho monogréfico tem a seguinte questdo de pesquisa: Como articular a inter-
relacdo do conhecimento matematico da funcdo seno com os conteudos especificos do Curso
Técnico Integrado ao Ensino Médio em Eletrotécnica? Para responder tal questionamento,
optou-se por realizar uma pesquisa qualitativa utilizando interven¢do pedagogica como método
de pesquisa.

Acerca da pesquisa qualitativa, Goldenberg (2004) afirma que

Na pesquisa qualitativa a preocupacdo do pesquisador ndo é com a
representatividade numérica do grupo pesquisado, mas com O
aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma organizacao, de
uma instituicdo, de uma trajetoria etc. (GOLDENBERG, 2004, p. 14).

Creswell (2010) aponta como vantagem da pesquisa qualitativa a oportunidade do
pesquisador observar e interagir com os participantes em seu ambiente natural, ou seja, verificar
como eles se comportam diante do problema estudado, sem precisar preparar uma situagdo
artificial. E, ainda ressalta que esse tipo de pesquisa “[...] € uma forma de investigacédo
interpretativa em que os pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam, ouvem e
entendem” (CRESWELL, 2010, p. 209).

De acordo com Borba (2004), a pesquisa qualitativa, que tem grande relevancia na
Educagdo Matemética, é
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[...] uma forma de conhecer o mundo que se materializa fundamentalmente
através dos procedimentos conhecidos como qualitativos, que entende que o
conhecimento ndo é isento de valores, de intencdo e da histéria de vida do
pesquisador, e muito menos das condi¢bes sdcio-politicas do momento
(BORBA, 2004, p. 3).

Esta pesquisa foi desenvolvida, como dito anteriormente, por meio de uma intervencéo
pedagdgica com alunos do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Eletrotécnica e,
segundo Damiani (2012, p. 3) "[...] denominam-se intervencgdes as interferéncias (mudancas,
inovacgdes), propositadamente realizadas, por professores/pesquisadores, em suas praticas
pedagdgicas”. Esse tipo de pesquisa tem como base o pensamento dialético marxiano e o
método funcional da dupla estimulacao, refletido por Vygotsky (DAMIANI, 2012).

Ainda sobre as pesquisas de intervencdo, Damiani (2012) afirma que

[...] 1) s@o pesquisas aplicadas, em contraposi¢do a pesquisas fundamentais;
2) partem de uma intencdo de mudanca ou inovacgdo, constituindo-se, entao,
em praticas a serem analisadas; 3) trabalham com dados criados, em
contraposicdo a dados ja existentes, que sdo simplesmente coletados; 4)
envolvem uma avaliacdo rigorosa e sistematica dos efeitos de tais praticas,
isto €, uma avaliacdo apoiada em métodos cientificos, em contraposi¢do as
simples descricOes dos efeitos de praticas que visam & mudanca ou inovagao
[...] (DAMIANI, 2012, p. 7).

Os instrumentos de coleta de dados foram anotacdes descritivas e reflexivas,
questionario, observacao, registro das respostas dadas pelos alunos e entrevista, descritos a
sequir.

As anotacOes descritivas sdo utilizadas para registrar a descricdo das atividades
enquanto as reflexivas analisam o processo, tecem reflexdes sobre as atividades e as conclusdes
resumidamente (MOREIRA; CALEFFE, 2006).

As “[...] observacGes qualitativas sdo aquelas em que o pesquisador faz anotacGes de
campo sobre o comportamento e as atividades dos individuos no local de pesquisa”
(CRESWELL, 2010, p. 214).

E importante que esse instrumento de coleta de dados seja utilizado junto com outro,
visto que ele apresenta vantagens e imprecisdes, minimizadas com o uso simultaneo de outros
instrumentos de coleta de dados (MARCONI; LAKATOS, 2003).

Outro instrumento utilizado nesta pesquisa foi o questionario que, segundo Cervo e Bervian
(2002 apud OLIVEIRA, 2011, p. 37), “[...] refere-se a um meio de obter respostas as questdes

por uma férmula que o proprio informante preenche”. E um método que possibilita relatar as
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caracteristicas dos individuos pesquisados ou experimentar as conjecturas que foram

desenvolvidas durante o planejamento da pesquisa por meio das respostas das questdes (GIL,

2008).

Segundo Nascimento e Lassance (2004) existem trés tipos de questionarios,
denominados: i) aberto, composto somente por questdes em que a resposta é livre; ii) fechado,
composto por questbes objetivas em que a resposta é somente uma dentre varias opcoes
apresentadas, e iii) misto, composto pelos dois tipos de questdes, abertas e fechadas.

Um questionario aberto proporciona respostas subjetivas e de maior profundidade, ou
seja, da ao sujeito maior liberdade de resposta. Entretanto, a analise desse tipo de questionario
se torna mais dificil, uma vez que podem ser obtidas respostas variadas. O fechado é mais
utilizado, pois apresenta questdes objetivas como idade, sexo, nivel de escolarizagdo, ocupacéo,
entre outras. O misto é o mais apropriado para uma analise qualitativa (NASCIMENTO,;
LASSANCE, 2004).

Moreira e Caleffe (2008) apresentam vantagens e limitaces ao uso de questionarios em
pesquisas. Acerca das vantagens, podem-se considerar:

e aotimizacdo do tempo, pois é possivel coletar dados de um grande nimero de participantes
de uma sé vez e ter o questionario respondido sem que o pesquisador esteja presente.

e 0 anonimato para o0 participante, ou seja, o pesquisador pode encontrar dificuldades na
analise dos dados coletados, caso se conheca algum respondente, visto que essa pessoa
pode fornecer respostas nao verdadeiras para contribuir;

e a alta taxa de retorno, geralmente o pesquisador coleta dados de participantes de escolas
conhecidas, podendo planejar o processo de recolhimento dos questionarios;

e as perguntas padronizadas sdo Uteis para controlar o estimulo apresentado aos
participantes, pois o pesquisador planejou a ordem e os itens do questionario.

A respeito das limitagbes, Moreira e Caleffe (2008) afirmam que as perguntas podem
ser interpretadas de forma errada; as respostas sdo delimitadas, se o questionario for composto
por perguntas do tipo fechadas e o tempo para elaboragéo pode ser longo.

Portanto, na elaboracdo de um questionario, deve-se optar por itens que sejam relevantes
para a pesquisa. Além disso, é de grande importancia que as perguntas sejam claras e
direcionadas de forma a ndo haver ambiguidades (MOREIRA; CALEFFE, 2008).

Para este trabalho, foram elaborados dois questionarios mistos (APENDICES A e B). O

primeiro teve por objetivo levantar o perfil da turma e o segundo visou a captar a percep¢do dos
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alunos quanto & Acéo Interdisciplinar em Sala de Aula e aos conteidos abordados. Esses
contetdos serdo descritos na se¢do 2.3.

Quanto a entrevista, Cervo e Bervian (2002) afirmam que é uma das técnicas mais
importantes utilizadas para coletar dados e é realizada por meio de uma conversa entre 0
pesquisador e o entrevistado, acompanhando um esquema planejado para adquirir dados sobre
0 tema estabelecido. Os autores ainda ressaltam que a entrevista pode ser classificada em
estruturada, semi-estruturada e ndo-estruturada, descrita na secao 2.4.

Moreira e Caleffe (2008) comparam a entrevista estruturada com o questionario, visto
que as perguntas e as respostas sdo previamente planejadas. Os autores ainda afirmam que, na
maioria das vezes, engloba um nimero maior de entrevistados, pois facilita a padronizacdo das
perguntas e a tabulacdo das respostas.

A entrevista semi-estruturada ¢é sustentada por um roteiro elaborado de “[...] uma série
de perguntas abertas, feitas verbalmente em uma ordem prevista”. (LAVILLE; DIONNE, 1999,
p.188), baseadas nos objetivos da pesquisa. Moreira e Caleffe (2008) salientam que a essa
ferramenta possibilita o esclarecimento de alguma pergunta ou resposta mal compreendida.

Com relacgdo a entrevista ndo-estruturada, Oliveira (2011) destaca que as perguntas sao
feitas aleatoriamente, sem uma ordem especifica, porém ndo abandonam o objetivo do
encontro. Esse tipo de entrevista possibilita explorar assuntos ndo considerados anteriormente
e é considerada a mais complexa para analise, ja que ndo permite uma padronizacdo das
respostas (MOREIRA; CALEFFE, 2008).

Algumas vantagens sdo descritas por GIL (1999). Séo elas: i) efetividade em obter
dados; ii) abordagem de aspectos culturais do entrevistado; iii) possibilidade de apreender
outras particularidades da comunicacdo ndo-verbal. O mesmo autor também destaca algumas
desvantagens: i) auséncia de compreensao e de envolvimento por parte do entrevistado; ii)
respostas falsas; iii) influéncia de concepgdes pessoais do entrevistador.

Para esta pesquisa, a entrevista semi-estruturada (APENDICE C) foi adotada.

Tendo em vista o0 objetivo geral da pesquisa, diversas etapas foram realizadas, a saber:
1) preparacdo da Acdo Interdisciplinar em Sala de Aula; ii) elaboracdo da Atividade de
Sondagem; iii) desenvolvimento da Atividade I; iv) realizacdo do teste exploratdrio das
Atividades; iv) analise dos dados coletados e modificacdo dos materiais elaborados; v)
elaboracdo dos questionarios e entrevista; vi) experimentacdo, e vii) analise dos dados
levantados para verificar se a pergunta de pesquisa foi respondida.

Na se¢do 2.2 serdo descritas as etapas i, ii, iii e v, e as demais no Capitulo 3.
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2.2 Detalhamento de Algumas das Etapas

2.2.1 Acao Interdisciplinar em Sala de Aula

A elaboracdo da Acao Interdisciplinar em Sala de Aula fundamentou-se na proposta de
Japiassu (1976), a qual descreve as etapas necessarias para que ocorra um trabalho
interdisciplinar, descritas na secéo 1.2.

Considerou-se a Acdo Interdisciplinar em Sala de Aula 0 momento em que 0S
licenciandos e o professor colaborador ministraram a aula sobre o0s conceitos da Trigonometria,
relacionando-os aos de Geracdo de Corrente Alternada, fazendo a inter-relacdo dos
conhecimentos.

Quando se pensou neste trabalho monogréafico, foi necessario conhecer um pouco das
disciplinas do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Eletrotécnica para poder perceber
qual contedo matematico seria o objeto a ser trabalhado. Para tanto, procurou-se um professor
do referido curso da escola em que seria aplicada a pesquisa. Esse professor!, na época,
ministrava a disciplina Eletrotécnica Il.

Sendo assim, no dia 24 de novembro de 2016, foi apresentada a ideia do trabalho
monografico ao professor colaborador. ApOs a apresentacdo, ele relatou a dificuldade
apresentada pelos alunos na disciplina que ministrava; informou ainda que um dos fatores
impeditivos do entendimento se devia ao conhecimento insuficiente da Trigonometria,
contedido base para a Eletrotécnica. Essa informacao vem ao encontro do que Belarmino (2015)
afirma quando diz que pesquisadores apontam que as concepg¢des pré-instrucionais dos
estudantes influenciam profundamente ou até mesmo determinam a propria aprendizagem,
principalmente as que se referem aos contetidos matematicos.

Neste encontro, formou-se a equipe de trabalho, pois, de acordo com Carlos (2007), os
caminhos na busca da interdisciplinaridade devem ser trilhados pela equipe docente e o ponto
de partida € determinado pelos problemas escolares compartilhados pelos professores e por sua

experiéncia pedagogica.

! Esse professor sera chamado em todo o texto de professor colaborador.
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Nesse sentido, foram planejados encontros para trocas de conhecimento e planejamento
da Acdo Interdisciplinar em Sala de Aula, pois, de fato, a interdisciplinaridade é uma tarefa
desafiadora tanto no plano intelectual, organizacional quanto no pedagodgico, pois nédo se trata
apenas de uma exploracédo das possibilidades de interacdo entre saberes, mas, antes de tudo, da
relacdo entre pessoas portadoras desses saberes (CARLQOS, 2007). Dessa forma, o sucesso da
Acdo Interdisciplinar em Sala de Aula depende do envolvimento e da cooperagdo dos
individuos (alunos e professores de areas distintas) e de suas capacidades intelectuais, bem
como de outros fatores como a disponibilidade de recursos materiais e a dinamica da interacédo
social entre esses individuos (CARLQOS, 2007).

No dia 6 de abril de 2017, realizou-se o encontro entre o professor colaborador e 0s
licenciandos em que foram apresentados os conteudos ministrados na disciplina Eletrotécnica
Il. Sendo assim, foi possivel a identificacdo dos assuntos matematicos relacionados. Dessa
forma, selecionou-se o que seria trabalhado por ambas as areas na Acéo Interdisciplinar em
Sala de Aula.

Em 25 de maio de 2017, o professor colaborador ministrou uma aula para os
licenciandos sobre os contetidos escolhidos, com o objetivo de tornar claro o vocabulario a ser
utilizado por todos. Nesse dia, o professor colaborador trouxe apostila com atividades aplicadas
as turmas do Curso Técnico Integrado em Eletrotécnica, para que os licenciandos pudessem
compreender a linguagem e 0s conceitos.

Ja no encontro do dia 29 de junho foram esclarecidas as ddvidas que surgiram em
relacdo aos contelidos da parte especifica e foi feito o planejamento detalhado da Acédo
Interdisciplinar em Sala de Aula.

A Acéo Interdisciplinar em Sala de Aula tem por objetivo possibilitar que as duas
disciplinas trabalhem juntas, buscando uma contribuicéo para o aprendizado dos estudantes, ou
seja, criar oportunidades de aprendizagem integrativa; apresentar os conteudos das disciplinas
de maneira que se relacionem; facilitar o desenvolvimento e o entendimento dos contetdos;
mostrar a aplicacdo dos conteddos matematicos; proporcionar a dissolu¢do das barreiras
construidas entre as disciplinas, além de oportunizar experiéncias enriquecedoras para
professores, licenciandos e alunos.

No dia 14 de julho de 2017, os licenciandos apresentaram ao professor colaborador o
planejamento do conteddo a ser trabalhado no momento da Acao Interdisciplinar em Sala de
Aula (Figura 1) em conjunto com ele. R. Bastide (1968 apud JAPIASSU, 1976, p. 133-134)
recomenda que as regras da divisao do trabalho sejam previamente expostas e bem conhecidas,
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pois "[...]. Assim, cada um tem consciéncia de ser responsavel por um setor da pesquisa,
sabendo que pode contar, a qualquer momento, com a cooperagéo de todos, o lider s6 intervindo

para que a cooperagdo se faga no sentido da orientagdo da pesquisa [...]”.

Figura 1 — Relacionando os conteudos

2.2.2 Elaboracéo da Atividade de Sondagem

A Atividade de Sondagem (APENDICE D) é composta por doze questdes que englobam
conceitos importantes que introduzem a Trigonometria e também a Funcdo Seno. As questdes
foram organizadas por ordem crescente de dificuldade.

A primeira questao (Figura 2) traz uma tabela que os alunos devem preencher com 0s
valores de seno e cosseno dos angulos notaveis. O objetivo, dessa questdo, é verificar se eles se

recordam dos angulos notaveis e dos respectivos valores de seno e cosseno.
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Figura 2 — Questdo 1 da Atividade de Sondagem

1) Vocé se lembra dos angulos notdveis. Preencha a tabela a seguir com os valores dos senos
e cossenos desses angulos:

Angulos

Seno

Cosseno

Fonte: Elaboragdo propria.

Na segunda questdo, pergunta-se a formula matematica que expressa a medida do
comprimento de uma circunferéncia. Essa questdo objetiva verificar o conhecimento dos alunos
sobre tal formula.

O objetivo da terceira questdo, apresentada na figura 3, é saber se 0s alunos se recordam
das unidades de medida de angulos ja estudadas e o da quarta (Figura 4), se sabem da relacdo

existente entre elas.

Figura 3 — Questdo 3 da Atividade de Sondagem

3) Quais as unidades de medidas de dngulo que vocé estudou?

R:

Fonte: Elaboragdo propria.

Figura 4 — Questdo 4 da Atividade de Sondagem

4) Que relagao existe entre essas unidades?

R:

Fonte: Elaboracdo propria.

Na quinta questéo (Figura 5), buscou-se verificar a compreensao do conceito de radiano.
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Figura 5 — Questdo 5 da Atividade de Sondagem

5) (Unesp; adaptada) Em um jogo eletronico, o “monstro™ tem a forma de um setor circular de
raio 1 cm, como mostra a figura. A parte que falta no circulo ¢ a boca do “monstro”, ¢ o
angulo de abertura mede 1 radiano. Determine o perimetro do “monstro”.

1 rad

Fonte: Unesp, 2016. Adaptada pelos licenciandos.
A sexta questdo (Figura 6) apresenta uma tabela que o aluno deve completar com 0s

angulos correspondentes, ora em grau, ora em radiano. Essa questdo tem por objetivo verificar

se 0s alunos sabem converter medidas de unidades de arcos.

Figura 6 — Questéo 6 da Atividade de Sondagem

6) Observe a tabela a seguir e preencha os campos que faltam:

Em graus 0 30 60 | 90 270

NE

Em radianos 0

Fonte: Elaboracdo propria.

Os objetivos da sétima questdo, apresentada na figura 7, séo: verificar se os alunos

conseguem localizar arcos na circunferéncia trigonométrica e trabalhar o conceito de simetria.
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Figura 7 — Questdo 7 da Atividade de Sondagem

7) (DANTE, 2014, p. 34; modificada) Observe a circunferéncia trigonométrica a seguir, na qual estdo
marcados alguns pontos que representam as extremidades de alguns arcos. Determine as
medidas dos arcos com extremidades P2, P3 e P4.

y

Y

Fonte: DANTE, 2014. Adaptada pelos licenciandos.

A oitava questdo (Figura 8) objetiva identificar se sabem reduzir os arcos dados ao

primeiro quadrante.

Figura 8 — Questdo 8 da Atividade de Sondagem

8) (MELLO, 2005, p. 239) Obtenha a medida dos arcos do 1°. quadrante que sdo simétricos aos
arcos cujas medidas estdo indicadas nas figuras:

b} ):.IL

% J

340°

250°

Fonte: MELLO, 2005, p. 239.

A nona questdo (Figura 9) apresenta uma circunferéncia trigonométrica com trés pontos

marcados, que sdo extremidades de trés arcos. Os objetivos desta sdo: i) verificar se sabem o
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conceito de seno na circunferéncia trigonométrica e o sinal que admitem em cada quadrante e

i) identificar se reconhecem a medida do raio dessa circunferéncia.

Figura 9 — Questdo 9 da Atividade de Sondagem

) Observe o ciclo trigonométrico ao
lado e determine:

P-0.8T.05
a) o valor de sen o PR

_ e mm omm ommw

b) o valor de sen J;

c) a medida do segmento AB-

d) o sinal do sen @

Fonte: Elaboracéo propria.

Na décima questdo (Figura 10), apresenta-se um texto explicando um fenémeno
periddico e quatro graficos de fungdes reais. Os objetivos dela sdo: avaliar se 0 aluno consegue

identificar as fungdes periddicas e determinar o periodo delas.
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Figura 10 — Questdo 10 da Atividade de Sondagem

10) (DANTE, 2014, adaptada) Um fendémeno periddico € algo que se repete da mesma maneira, em
intervalos regulares. A sequéncia dos dias da semana (segunda, terca, ..., sabado, domingo,
segunda, terga, ...) e a dos meses do ano (janeiro, fevereiro, ..., novembro, dezembro, janeiro,
...) sdo periddicas. No caso dos dias da semana o periodo € de 7 dias, no dos meses do ano o
periodo € de 12 meses. As fungdes também podem ser periddicas.

1) Observe os graficos das fungles a seguir e assinale os itens que representam fungdes
periodicas.

11) Determine o periodo das fungdes dos itens assinalados.

a) b) y

~

—

d)

)

N\

Fonte: DANTE, 2014, adaptada pelos licenciandos.

Os objetivos da décima primeira questdo (Figura 11) sdo: i) identificar o dominio de
fungdes do tipo f(x) = asen(bx) e ii) verificar a influéncia dos pardmetros a e b no gréafico

da funcéo seno.
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Figura 11 — Questdo 11 da Atividade de Sondagem

v

1 1) (U.F.Santa Maria — RS; modificada) A fun¢do ffx)=senx, xelR 1
tem como grafico a sendide que, no intervalo [0,27], est = ' PR ra %
z

representada na figura ao lado.

Se g(x)=asen3x, em que ae Re a+#0, assinale verdadeira (V) ou falsa (F) em cada
uma das afirmacoes a seguir.

I) O dominio da funcdo g ¢ igual ao dominio da funcdo f, independente do valor de a.

IT) Para todo a, o conjunto imagem da funcdo f estd contido no conjunto imagem da

funcdo g.
IIT) O periodo da funcdo g € maior que o periodo da funcdo f.

Dé a sequéncia correta, justificando sua resposta.

Fonte: U.F.Santa Maria - RS, 1999, modificada pelos licenciandos.

Na décima segunda questdo (Figura 12), apresenta-se o grafico de uma funcgéo do tipo
f(x) = asen(bx) e pede-se que sejam encontrados os valores dos pardmetros a e b, com 0

objetivo de verificar, as influéncias dos parametros, graficamente.

Figura 12 — Questdo 12 da Atividade de Sondagem

12) (Ufm; adaptada) A figura a seguir, representa o grafico da funcdo y = a sen (bx), naquala # 0
e b>0.

Y

y= 2 sen [bx)

[ .

»

e
N
Of
e

Para o menor valor possivel de b, os valores de a e b sdo, respectivamente:

a)-3e2
b)3els
c)3e2
d)-3els

Fonte: Ufrn, 2001, adaptada pelos licenciandos.
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2.2.3 Atividade |

A Atividade | (APENDICE E) é composta por seis questdes escolhidas a partir das
dificuldades apresentadas pelos alunos, participantes da pesquisa, ao resolverem as questdes da
Atividade de Sondagem. Outro critério foi que as questbes contemplassem os conte(idos
indispensaveis para a inter-relacdo da funcdo seno com a geracdo de tensdo de alternada. As
questdes foram organizadas por ordem crescente de dificuldade e selecionadas pelos
licenciandos junto com o professor colaborador que compdem a equipe interdisciplinar desta
pesquisa.

A questédo 1 (Figura 13) traz a figura de uma circunferéncia e solicita a medida do raio.

Para responder a ela, é necessario que o aluno tenha compreendido o conceito de radiano.

Figura 13 — Questdo 1 da Atividade |

1) Na figura temos uma circunferéncia de centro O e arco 4B de comprimento 6cm.

Determine o raio da circunferéncia, sabendo que f=2 rad .
B
A

Fonte: Elaboragdo propria.

A questdo 2, apresentada na figura 14, objetiva que o aluno tenha aprendido a localizar
arcos na circunferéncia trigonomeétrica e identificar que cada ponto dessa circunferéncia

representa a imagem geomeétrica de dois numeros reais.

Figura 14 — Questédo 2 da Atividade |

2) Um ponto P se desloca sobre uma circunferéncia trigonométrica a partir do ponto A (-1,0).
Quais sdo as coordenadas do ponto de chegada apds percorrer uma volta e trés quartos de
volta no sentido anti-horério?

Fonte: Elaborag&o prdpria.

A questdo 3 (Figura 15) apresenta a figura de uma circunferéncia trigonométrica e um

triangulo retangulo em que a hipotenusa vai da origem do Plano Cartesiano a um ponto
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pertencente a circunferéncia. Esse ponto representa a extremidade final do arco g , pede-se para
determinar a medida da hipotenusa e a do cateto oposto ao angulo AOB. O objetivo desta

questdo é levar o aluno a reconhecer que o raio desta circunferéncia tem medida igual a uma
unidade e que a medida do cateto oposto supracitado corresponde ao valor do seno do angulo

representado.

Figura 15 — Questéo 3 da Atividade |

3) Observando a figura abaixo, determine a medida dos segmentos:
1
7
/ :
‘/ / \'.
( 0 //
- ’ -
Al /1
\\\k //
_~ S
s i
—
a) OA b) AB

Fonte: Elaboracdo propria.

Até o momento, esta atividade apresentou questdes que envolviam apenas 0s conceitos
matematicos. A partir da questdo 4 (Figura 16), buscou-se trabalhar esses conceitos aplicados

aos conteudos que envolviam a disciplina Eletrotécnica Il. O objetivo é verificar se os alunos

. . ~ . . . . - T
identificam que o argumento em que a fungéo senoidal atinge o primeiro maximo é >
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Figura 16 — Questédo 4 da Atividade |

4) (UFLA - 2014; adaptada) Em circuitos de corrente alternada, a intensidade de corrente em
fun¢do do tempo pode ser descrita por uma fungio senoidal.

AWA
VAAVAAY

Se em um circuito a corrente ¢ dada por i (t) = 10 sen (165 m t), em que o tempo ¢ ¢ dado
em segundos e o argumento da funcdo senoidal ¢ dado em radianos, entdo, determine o
tempo em que a intensidade da corrente atinge 0 seu primeiro maximo.

Fonte: UFLA — 2014; adaptada.

i) 1

A questdo 5 (Figura 17) descreve, por meio de um texto, como as variaveis tensdo
elétrica e tempo se relacionam. Ela tem por objetivo verificar se o aluno consegue identificar,

analisando os dados da questdo, qual a amplitude, o periodo e a equagéo da funcao.

Figura 17 — Questdo 5 da Atividade |

5) Certo dispositivo produz uma tensdo elétrica U que oscila entre os valores de -127 V e 127
V, com frequéncia de 64 ciclos por segundo, sabendo que a fase inicial estd adiantada em,
aproximadamente, 6,28 radianos. Obtenha:

a) a amplitude;

b) o periodo;

¢) a equagdo para a tensdo U em funcdo do tempo.

Fonte: Elaborag&o prdpria.

A questdo 6 (Figura 18) apresenta 0 modelo da equacdo de uma fungdo e o gréfico
correspondente. O objetivo desta questdo e saber se o aluno reconhece, por meio da anéalise

gréfica, a influéncia de cada parametro da funcdo.
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Figura 18 — Questédo 6 da Atividade |

6) Um sinal senoidal ¢ transmitido por uma rede de baixa tensdo, sendo ele modelado pela
seguinte fungdo trigonométrica:

V()= Vpsen (ot +6),teR

O grifico que representa J(¢) é:

v

(%)

Determine o valor:
a) do parametro Vp:
b) do periodo:

¢) da frequéncia;

d) do parametro w;

¢) do parametro ©.

Fonte: Elaboracdo propria.

2.3 Elaboracéo dos Questionarios

Ao elaborar um questionario, € de suma importancia torna-lo objetivo, de facil
compreensdo e de rapido preenchimento, para estimular os participantes a fornecerem as
informacdes essenciais ao pesquisador (MOREIRA; CALEFFE, 2008). Desta forma, €
fundamental atentar para a quantidade de pontos necessarios, inserindo apenas os de relevancia
para a pesquisa. Deve-se utilizar uma linguagem apropriada ao vocabulario dos participantes
para evitar possiveis ambiguidades (MOREIRA; CALEFFE, 2008, p. 108).

Como dito anteriormente, foram elaborados dois questionarios denominados QI e QII.
O QI é composto por trés perguntas abertas e seis fechadas, com o intuito de tracar o perfil do
publico-alvo deste trabalho monogréafico. As fechadas abordam questbes como: i) idade; ii)
reprovacGes em disciplinas do Ensino Fundamental II; iii) reprovacdes em disciplinas do
Ensino Médio; além dos objetivos a seguir: iv) apontar o motivo pela escolha do Curso Técnico

em Eletrotécnica; v) identificar como o aluno considera seu rendimento em matematica vi)
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constatar a visdo do aluno na aplicabilidade dos conteudos mateméticos na formacéo
propedéutica; vii) constatar se o professor de matematica, ao explicar os contetdos, faz a inter-
relacdo com os contetidos da parte especifica. Enquanto as abertas tratam de questGes mais
subjetivas para o aluno: i) dizer se pretende exercer futuramente a profissdo de Técnico em
Eletrotécnica ou dar continuidade aos estudos nesta area; ii) listar os contetdos identificados
no item vi.

O QIlI tem por objetivo captar a percepcao dos alunos quanto a Acao Interdisciplinar em
Sala de Aula e aos contetidos abordados. Foi dividido em cinco questdes abertas e uma mista.
As questdes abertas objetivam captar a percepcdo dos alunos em torno da aula ministrada, bem
como 0 momento em que ocorre a interdisciplinaridade.

A questdo mista, é composta por seis afirmativas sobre o uso de applets e, em cada uma,
é necessario que o aluno assinale a coluna que considera mais adequada para avaliar a
afirmativa, considerando uma escala de 1 a 5, em que 1 é o valor minimo e 5 0 maximo e que
NA significa ndo se aplica, e deve ser assinalada quando o aluno n&o se sentir capaz de avaliar
a afirmativa apresentada. Ao final pede-se para fazer comentarios caso sejam assinaladas as
opgoes: 1, 2, 3 e NA.



3 RELATO DE EXPERIENCIA E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo estdo registrados o relato da parte experimental da pesquisa e a analise
dos dados obtidos. Essa parte aconteceu em dois momentos: os testes exploratdrios e a

experimentacao que serdo descritos e analisados a seguir.

3.1 Testes Exploratérios

Foram realizados dois testes exploratdrios, um para a Atividade de Sondagem e outro
para a Atividade I, conforme o quadro 1. Ambos tiveram como objetivos: i) verificar se o nivel
de dificuldade das questdes estava adequado a série na qual seriam aplicadas; ii) analisar se em
alguma questdo, o enunciado ndo estava claro, e iii) identificar possiveis erros gramaticais ou

matematicos.

Quadro 1 — Cronograma dos testes exploratdrios

Data do ~ Namero de .
Duracéo . Publico
encontro Participantes
Atividade . .
de 8/6/2017 2 hla 5 Graduandos da L[c_eknC|atura
em Matematica
Sondagem
Atividade 1 | 31/7/2017 |  1h/a 4 Graduandos da Engenharia

Elétrica

Fonte: Elaboragdo propria.

Vale ressaltar que o intervalo de tempo entre o primeiro encontro (8/06/2017) e o
segundo (31/07/2017) foi decorrente da necessidade de varios encontros com o professor
colaborador para preparar as questdes aplicadas a parte técnica.

O teste exploratério da Atividade de Sondagem contou com a colaboracdo de seis
graduandos do sétimo periodo da Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense.

A escolha desses participantes se deveu ao fato de todos serem concluintes do curso e,
portanto, ja terem cursado grande parte das disciplinas especificas. Logo, tais alunos tinham

condigdes de analisar com mais propriedade as questdes dessa Atividade.
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No inicio desse encontro foi explicado como seria o teste exploratorio. Foi entregue a
Atividade e pedido que os graduandos resolvessem as questdes individualmente, porém houve

uma troca de informacdes entre eles (Figura 19).

Figura 19 — Aplicacdo do teste de exploratério da Atividade de Sondagem

Fonte: Elaboragdo prépria.

Durante a realizacdo do teste, um dos participantes destacou que o grafico do item ¢ da
questdo 10 ndo garantiu que a funcéo nele representada fosse periddica (Figura 20). Porém, ndo
se fez modificacdo, visto que o objetivo dessa questdo era identificar a percepcao dos alunos

quanto a periodicidade das funcdes. Sendo assim, ndo houve alteracGes relevantes.

Figura 20 — Questédo 10 item ¢

c) 1

Fonte: Elaboracéo propria.
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De maneira geral, destaca-se que os graduandos consideraram adequado o nivel de
dificuldade a série na qual a atividade seria aplicada. Também acharam que os enunciados
estavam claros e que ndo havia erros gramaticais e matematicos.

O segundo teste exploratorio aconteceu no dia 31 de julho de 2017, com duracao de 1
h/a e participaram quatro alunos do segundo periodo de Engenharia Elétrica do mesmo Instituto.
Eles foram convidados por ja terem cursado a disciplina de Célculo I, terem revisado a
Trigonometria, terem acabado de se formar no curso técnico em Eletrotécnica e terem dominio,
portanto, sobre a disciplina Eletrotécnica Il.

Assim como no primeiro teste exploratorio, entregue a Atividade, foi solicitado que os
graduandos resolvessem as questdes individualmente. Eles ndo souberam resolver todas as
questdes porque nao recordavam o contetdo, mas afirmaram que as questdes estavam
apropriadas para o publico alvo. Também consideraram o0s enunciados claros e ndo

identificaram erros gramaticais e matematicos.

3.2. Experimentacao

Nesta secdo, todas as acOes relacionadas as experimentacGes desenvolvidas nesta
pesquisa sdo apresentadas no quadro 2, bem como a andlise dos dados coletados. A
experimentacdo ocorreu com uma turma da 22 série do Curso Técnico Integrado ao Ensino

Médio em Eletrotécnica, composta por 19 alunos.

Quadro 2 — Cronograma da experimentacao

Data das NUmero de Secdo que sera
aplicactes participantes analisada
Atividade de Sondagem do G1 13/6/2017 8 3.2.2
Atividade de Sondagem do G2 22/6/2017 9 3.2.2
Aplicacdo de QI 6/7/2017 17 3.2.1
Acéo Interdisciplinar em Sala 18/7/2017 16 323
de Aula

Aplicacdo de QI 10/8/2017 15 3.24
Atividade | 31/8/2017 18 3.2.5
Entrevista 29/9/2017 1 3.2.6

Fonte: Elaborag&o prdpria.
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Para fins de andlise, porém, serdo considerados apenas os 13 alunos que estiveram
presentes nos cinco encontros. Eles foram denominados Al, A2, A3, .., Al3. Esta
nomenclatura foi utilizada para toda a analise dos dados, de tal maneira que o Aluno Al, por
exemplo, sempre é 0 mesmo em todos 0s momentos.

Os dados de QI foram coletados, pois se percebeu a necessidade de tentar entender
melhor algumas caracteristicas da turma considerada. Apesar de ter sido aplicado apos a
Atividade de Sondagem, julgou-se facilitar a leitura e a compreensao dos resultados obtidos se

analisados a seguir.

3.2.1 Analise do Questionario |

O QI, aplicado no dia 6 de julho de 2017, possibilitou tragar um breve perfil dos alunos
participantes e observar alguns fatores relevantes para a pesquisa. Como explicado
anteriormente, 17 alunos responderam a este questionario, mas apenas 13 foram analisados.

Os dados de QI apontaram que a maioria dos alunos tem 16 anos. Nenhum aluno foi
reprovado no Ensino Fundamental 11, j& no Ensino Médio, mais precisamente na 1. série, quatro
alunos foram reprovados em alguma disciplina, dois em Matematica.

O quadro 3 apresenta as respostas indicadas pelos alunos ao optarem pelo Curso Técnico
em Eletrotécnica. Analisando-o, é possivel perceber que apenas um aluno manifestou interesse
pelo curso e que quatro escolheram o curso visando ao acesso ao mercado de trabalho. Outros
quatro optaram pelo curso por apresentar um menor nimero de candidatos no processo seletivo.
O All, que marcou a afirmativa “Outro”, especificou que escolheu o curso porque envolve
conceitos da fisica. A2 assinalou a op¢ao que dizia “Nao havia na cidade outro curso de meu
interesse” e também “Menor numero de candidatos no processo seletivo”, indicando que esse

aluno ndo escolheu o curso que desejava fazer.
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Quadro 3 — Escolhas dos alunos na questao 4

Alternativas Escolha dos Alunos
Sempre quis fazer o curso escolhido Al0
Nao havia na cidade outro curso de meu A2, A6
interesse
Por influéncia dos pais ou amigos nenhum
Por considerar que este curso facilitara AL Ad, A8, A12
meu acesso ao mercado de trabalho
Por néo saber o que fazer A5, A7
Mengr namero de candidatos no processo A2, A3, A9, Al3
seletivo
Outro. Especificar All

Fonte: Elaboracdo propria.

Sobre a pretensdo de exercer futuramente a profissdo de Técnico em Eletrotécnica ou
dar continuidade aos estudos nesta area, apenas trés alunos manifestaram a vontade de ser
técnico e apenas um pretende fazer engenharia elétrica.

Com relacdo ao rendimento em Matematica, apenas cinco alunos da pesquisa
consideraram ter um bom rendimento em Matematica, quatro consideraram seu rendimento
regular e os outros quatro, um rendimento ruim, ou seja, mais da metade esta entre regular e
ruim.

Analisando a percepc¢do da aplicabilidade dos conteudos matematicos estudados em
disciplinas da parte especifica, seis citaram a Trigonometria como um desses contetidos que
tém aplicacdo, um destacou a Notacdo Cientifica e seis ndo enxergam aplicabilidade neles.
Esses alunos que citaram a Trigonometria foram influenciados, provavelmente, pela abordagem
de tal contetdo na Atividade de Sondagem aplicada anteriormente ao questionario.

Perguntou-se também se o professor da disciplina de Matematica tinha a preocupacéao
de fazer a inter-relacdo com os contetdos da parte especifica. Foi possivel inferir que sete dos
alunos da pesquisa (Al, A2, A3, A5 A7, A10, A13) consideraram, sem justificar, que o
professor de Matemética ndo fazia a inter-relacdo. A6 e All enfatizaram que ndo ha
necessidade de fazé-la, como se pode observar na figura 21, enquanto 0s outros quatro

afirmaram que o professor fazia a inter-relacéo.
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Figura 21 — Respostas de A6 e A11 a questdo 9 de QI

9. O professor de Matematica tem a preocupagdo, a0 explicar os contetidos, de fazer a
interrelagdo com os contetdos da parte especifica?

( )sim (X) ndo
Ao D"

AL N RCAL ALO B

9. O professor de Matematica tem a preocupagdio, ao explicar os contetdos, de fazer a

interrelagdo com os contetidos da parte especifica?

()sim (0 no (A11)
v Qui.nlga ndvaisie Focekis

Fonte: Protocolo de pesquisa.

3.2.2 Aplicacéo da Atividade de Sondagem

A aplicagdo da Atividade de Sondagem ocorreu nas aulas da disciplina de Eletrotécnica
I1. Foram necessarios dois encontros para sua realizacdo, visto que a turma é dividida em dois
grupos distintos, por essa disciplina ser ministrada em laboratorio, cuja capacidade é restrita.
Serdo denominados de G1 e G2, os grupos de alunos participantes.

A aplicacdo da Atividade de Sondagem para o G1 ocorreu no dia 13 de junho de 2017,
com a presenca de oito alunos e teve duracdo de 1h30min, aproximadamente. Ja para 0 G2, a
aplicacdo aconteceu no dia 22 de junho de 2017, com a participacdo de nove alunos e duracao
de 1h40min (Figura 22). Vale destacar que a turma estava concluindo o estudo de
Trigonometria na Circunferéncia Trigonometrica na disciplina propedéutica no bimestre em

que ocorreu a aplicacao.
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Primeiramente, os licenciandos se apresentaram e ressaltaram a importancia da
participacdo de todos para o desenvolvimento da pesquisa. Em seguida, foi entregue a Atividade
de Sondagem para que os alunos pudessem resolvé-la, individualmente. A principio, muitos
alunos se mostraram desmotivados e reclamaram de precisarem responder as questdes, bem
como indagaram se agregaria algum valor a nota da disciplina Eletrotécnica Il.

As primeiras nove questdes foram elaboradas com o objetivo de identificar se os alunos
conheciam conceitos iniciais da Trigonometria, visto que Pires (2016) afirma que o
conhecimento bésico é fundamental para aprender o novo. Berlamino (2015), professor de
Eletronica Digital, Analdgica e de Poténcia no Centro de Profissionaliza¢do e Educacdo de
Pernambuco, corrobora essa ideia ao afirmar que utiliza 10% da carga horéria para fazer uma
revisao dos conteudos matematicos necessarios para o entendimento dos conteddos da parte
especifica.

Da questdo 1, onze alunos responderam corretamente a todos os nove itens, A13 deixou
em branco e A2 errou dois (Figura 23). Os licenciandos perceberam que todos os alunos tinham
decorado esses valores, por meio de estratégias criadas por eles mesmos. Lorenzato (2010, p.
116) afirma, sobre esse fato, que “[...] a aprendizagem sem significado ¢ um forte convite a

decoracdo [..]”.

Figura 23 — Resposta da questdo 1 dada por A2

Angulos P
Seno ] V- .
Cosseno (/% /J?\)_ 'n

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Oito alunos acertaram, dois erraram (Figura 24) e trés deixaram em branco a segunda
questdo. Foi possivel perceber que alguns alunos ndo conheciam a férmula matematica que

expressa a medida do comprimento de uma circunferéncia.
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Figura 24 — Respostas da questéo 2 dadas por A10 e A12

2) Qual a formula matemdtica que expressa a medida do comprimento de uma circunferéncia?

R:. Al ) A0

< 3 gl : g
2) Qual a férmula matemdtica que expressa a medida do comprimento de uma circunferéncia?

R: X 1. R A12

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A terceira questdo, cinco alunos acertaram, respondendo “graus e radiano”, trés

deixaram em branco, um citou apenas “rad” e dois erraram (Figura 25).

Figura 25 — Resposta da questdo 3 dada por A9 e Al

3) Quais as unidades de medidas de angulo que vocé estudou?
R: A9

3) Quais as unidades de medidas de dngulo que vocé estudou?

~ ol - - r’\ ',‘, 1 A1
R: (aru & any (@nﬁm\ﬁm L MN3NS )

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A questdo quatro, trés alunos (A4, A6 e A11) responderam corretamente, registrando “n
rad = 180°”, “2x rad = 360°” ¢ “1 rad = 58°”, respectivamente. Cinco (A2, A3, A5,A7, Al12)
deixaram em branco e cinco (A1,A8, A9, A10 e A13) erraram. Entdo, foi possivel perceber que
grande parte dos alunos ndo compreende a relacdo entre as unidades de medidas de angulo. A

figura 26 apresenta as respostas de A9 e A13.
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Figura 26 — Respostas da questéo 4 dada por A9 e Al13

4) Que relag@o existe entre essas unidades?

.
Co an
R. A = L
*

£ o

4) Que relagdo existe entre essas unidades?

=
Cy

~ | fi
Y. V.5 - P B - -1 a 6ot . ;
R- rkao, N 'v‘( Aoy 0 A, il & Z AT s b Ann 20

Fonte: Protocolo de pesquisa

A quinta questdo consiste em verificar se os alunos compreendem o conceito de radiano.
Seis alunos (A5, A8, A9, All, A12 e Al3) deixaram-na em branco, cinco (A1, A2, A3, Ad e
A10) erraram e, foi possivel perceber que dois (A6 e A7) registraram incorretamente a resposta
final, como mostra a figura 27. Observou-se que A6 e A7 ndo consideraram a boca do mostro
para o calculo do perimetro. Lorenzato (2010) afirma que o erro pode ser ocasionado pela falta

de atencdo, caréncia de estudo, pressa ou ma interpretacdao de enunciados.

Figura 27 — Resposta da questdo 5 dada por A6

5) (Unesp; adaptada) Em um jogo eletrdnico, o “monstro” tem a forma de um
setor circular de raio 1 cm, como mostra a figura. A parte que falta no
circulo € a boca do “monstro”, e o dngulo de abertura mede 1 radiano.

Determine o perimetro do “monstro”. n 19
p C_éz Yl nad % x3
6,37

1 rad

CP = Yiaad- 1

G 9 om

Fonte: Protocolo de pesquisa
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Seis alunos (A4, A7, A8, A9, A10 e A11) conseguiram acertar todos os itens da questao
seis, A2 acertou seis dos sete, A13 deixou em branco, Al, A5, A6 e Al2 responderam

corretamente a alguns itens e A3 errou todos (Figura 28).

Figura 28 — Resposta da questdo 6 dada por A3

6) Observe a tabela a seguir e preencha os campos que faltam:

Em graus 0 | 30 60 | 90 |4501 270 \BOO

Em radianos 0

T e

N
<
=(

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A sétima questdo, apenas trés alunos responderam corretamente, dois deixaram em
branco e oito erraram. Vale ressaltar, que os alunos Al, A2, A6, A8 e A10 cometeram 0 mesmo
erro, como exemplo, apresenta-se a resposta de Al na figura 29. Tal fato demonstra que grande
parte dos alunos ndo consegue identificar a extremidade inicial e final dos arcos na

circunferéncia.

Figura 29 — Resposta da questdo 7 dada por Al

7) (DANTE, 2014, p. 34; modificads) Observe a circunferéncia trigonométrica a seguir, na qual estdo
marcados alguns pontos que representam as extremidades de alguns arcos. Determine as
medidas dos arcos com extremidades P2, P3 e P4.

P2

% . 9. a+9-b=%e
% 170 +1b=%0
¢ |¢ b= Mo
b= &

P3 Pe

Fonte:

Protocolo de pesquisa.
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Da questdo 8 apenas o aluno All respondeu corretamente aos itens a e b; A2 e Al12
deixaram em branco; Al, A3, A4, A5, A8, A9 (Figura 30) erraram todos os itens; A6, A7, A10

e A13 acertaram parcialmente, pois ndo marcaram todos os angulos simétricos.

Figura 30 — Resposta da questdo 8 dada por Al

8) (MELLO, 2005, p. 239) Obtenha a medida dos arcos do 1°. quadrante que s30 simetricos aos
arcos cujas medidas estdo indicadas nas figuras:
q°

bl 2 oF

L
720 + 69«

1

9 i AL'S)

- q4

o

R

Fonte: Protocolo de pesquisa

A questdo 9 é composta por quatro itens. Nessa questdo solicita-se, a partir da analise
da circunferéncia trigonométrica: i) no item a — o valor do seno do angulo a; ii) no b — 0 valor
do seno do angulo f; iii) no ¢ —a medida do didmetro da circunferéncia, e iv) no d — o sinal do
angulo @. A12 acertou o item a; Al, A2, A3, A4, A6, A7, A10 e All erraram e 0s demais
deixaram em branco. J& no item b, A3, A7, A10 e All acertaram; Al, A2, A4, A6, A8, A9 e
A12 erraram, enquanto A5 e A13 deixaram em branco. No item ¢, A7, A8 e All acertaram;
Al, A4, A6, A9 e A10 erraram e 0s outros deixaram em branco. Por altimo, no item d, A4, A6,
A7, A8, A10 e A1l acertaram; Al e A2 erraram e 0S outros cinco deixaram em branco.

Analisando a resposta de A7 (Figura 31) é possivel perceber que esse aluno cometeu
um erro conceitual ao determinar a tg  (Lindegger, 2000). Sabendo que a tg 3 é igual a 1, entdo
[ ¢ igual a 45°, mas ele registrou tg p =45°, ou seja, ndo compreendeu o significado da tangente

de um angulo, conforme explicado na secédo 1.3.



67

Figura 31 — Resposta da questdo 9 dada por A7

9) Observe o ciclo trigonométrico ao lado e determine: T
a) o valor de sen a; (0.81¥F +(0€)2= g& 1 Y oY)
3 S_ . = ‘r- z ; ' Yt §
’T% -——-_?- ‘%- i;~ '57 :D:‘Oa \%?)' A‘
% = Scnh{"—s:l - 0714 ¢ Yo B* Wa"
b) o valor de sen [3, e PL087.05) , B P
Se \’\P = f Y, |l T l\
ot gl ! AR l A
c) a medida do segmento AF, X2 ek 5
=1 ¢
AD =2 £ =
d) o sinal do sen ¢. R
Swh = rvej;;\‘\‘v/o =) e

Fonte: Protocolo de pesquisa

A décima questdo foi estruturada com o propdsito de verificar se os alunos reconhecem
funcdes que sdo periddicas e o seu periodo. Seis ndo alcangaram o objetivo, visto que Al, A3,
A5 e Al13 erraram e A8 e All deixaram em branco. Apenas A4 respondeu corretamente, A6,
A9 e A10 souberam identificar quais funcbes eram periddicas (Figura 32), mas ndo indicaram

0 periodo e os demais acertaram alguns itens.

Figura 32 — Resposta da questdo 10 dada por A3
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)
g 3 B
Ldishesti 4023
7 x-k/’\: \JL
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Fonte: Protocolo de pesquisa

A questdo 11 contém trés afirmacdes. A elas deve-se associar V, se for verdadeira ou F,
se for falsa, justificando-se. Na primeira afirmagdo, compara-se o dominio de duas funcGes
trigonométricas; na segunda, o conjunto imagem, e na terceira, o periodo.

A partir da analise de cada uma das afirmacdes, pode-se dizer que Al, A4, A5, A8 e
Al3 erraram a primeira; A2, A3, A6 acertaram, mas nao justificaram as afirmacdes, A7 acertou
e justificou corretamente; ja A9, A10, A1l e A12 deixaram em branco. Al, A3, A4, A5, A6 e
A8 erraram a segunda (Figura 33); A7 e A13 acertaram sem justificar e os demais deixaram em
branco. Al, A5, A7 e Al3 erraram a terceira; A3, A4, A6 e A8 acertaram sem justificar e A2,
A9, A10, A1l e A12 deixaram em branco.

Figura 33 — Resposta da questdo 11 dada por A6

Dé a sequéncia correta, justificando sua resposta.

\/,V, F. l?yv.) ’V\Aveinwpﬁtwo@ vty que M‘W&‘M 8 Mk ;0 VA Nomyre negs 01410/-110'

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A questdo 12 é de multipla escolha, com uma alternativa correta. Oito alunos (Al, A4,
A5, A6, A7, A8, A9 e Al10) marcaram a alternativa incorreta (Figura 34), A3 assinalou

corretamente, porém nado ha registros de calculos e os outros quatro alunos deixaram em branco.
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Figura 34 — Resposta da questdo 12 dada por A4

;i) >((l)lﬁ-n; adaptada) A figura a seguir, representa o grafico da fungdo y = a sen (bx), naquala# 0

b7

Para f i i
0 menor valor possivel de b, os valores de a e b sdo, respectivamente:

W3e2 P folt e o
b)3ek 3 . = -
93e2 K’\ . _
W-3ek . — N '
A5 X
| = < % .
- | G 3 X \4 = M B
31 S ole
ISe e DI ’
<< { ‘% ;3 BOM ESTUDO!!
\02,2»’?’)‘ (woﬂ .‘ _‘} O‘
—<</ P e i ."A 3 = 2 A - _?_: \7
L e 'Z)(/s/ - CD ‘ "—\-{ —3 G i 2
.—/b\/ ZT 5 ,_j-‘:—:;. :4]‘,4‘—
~z|0 £ % =2

Fonte: Protocolo de pesquisa.

E importante ressaltar que as questdes elaboradas para essa Atividade se referem a
conceitos simples e bésicos da Trigonometria. Nesta aplicacdo, foi possivel perceber que muitos
alunos ndo compreendiam ou ndo lembravam varios conceitos abordados. Oliveira (2006),
Silva (2014), Pires (2016) e Belarmino (2015) apresentaram resultados semelhantes em suas
pesquisas, perceberam que muitos conteldos matematicos ndo foram bem trabalhados nas
séries anteriores.

Apos a analise dessa Atividade, decidiu-se abordar conteddos em que os alunos
apresentaram maior dificuldade. Porém, ndo foi possivel contemplar todos, tendo em vista que
foram disponibilizados 4 h/a para 0 momento da Acéo Interdisciplinar em Sala de Aula, no qual
se pretendia minimizar as dificuldades observadas. Foram priorizados, entdo, contetdos que
envolviam o conceito de radiano, o estudo da circunferéncia trigonométrica e da funcdo seno

fundamentais na compreensdo da geracao de tenséo alternada senoidal.
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3.2.3 Agdo Interdisciplinar em Sala de Aula

O momento da Acdo Interdisciplinar em Sala de Aula ocorreu no dia 18 de julho de
2017, na aula da disciplina Eletrotécnica Il, com duracéo de 4 h/a, visto que a professora regente
dessa disciplina so disponibilizou esses quatro tempos de suas aulas, pois ja estava previsto em
seu planejamento revisar alguns topicos da Trigonometria, necessarios para o entendimento do
conteudo especifico.

Apesar de as aulas desta disciplina ocorrerem com a turma dividida em dois grupos,
como explicado anteriormente, nesse dia ficou acordado que os dois estariam juntos.

Iniciou-se com a explicacdo de alguns requisitos importantes para a introdugdo do
conceito da Funcdo Seno. Tais conceitos foram selecionados ap6s analise da Atividade de
Sondagem, na qual foi possivel identificar os conteddos matematicos em que os alunos
participantes da pesquisa apresentaram maior dificuldade. Este momento é de grande
importancia para o sucesso da A¢édo Interdisciplinar em Sala de Aula, pois, segundo Japiassu,
(1976) para se chegar ao problema que a equipe interdisciplinar formulou, € necessaria a
presenca simultanea e planejada de outros conceitos que ndo sdo necessariamente 0s que irdo
figurar na teoria que trara solugéo ao problema.

Nesse sentido, considerou-se a necessidade de se trabalhar com arcos maiores que 180°
em problemas relacionados a outras areas. Dessa forma, foi necessaria a mudanca do ente
geométrico, como agora o triangulo era insuficiente para estabelecer tais definicdes, passou-se
a estudar arcos na circunferéncia.

Os alunos foram questionados sobre:

i) o0s elementos necessarios para se construir uma circunferéncia. Eles responderam
corretamente, afirmando que, conhecendo-se o raio e o centro, seria possivel tracar este
ente geométrico;

i) acorda que passa pelo centro da circunferéncia, ou seja, o didmetro, bem como a relagao
desse com o raio. Os alunos souberam indicar;

i) a definicdo de arcos de circunferéncia. Como ndo houve resposta, os licenciandos

explicaram que todo arco tem um angulo central correspondente e que a medida angular do arco

estd associado a medida do angulo. A partir dessa observacéo, perguntou-se que arco se formava
quando suas extremidades coincidiam com as extremidades do diametro. Alguns alunos
responderam ser um arco de 180°, outro aluno disse . Em seguida, perguntou-se que arco se

formava quando suas extremidades eram coincidentes. Sobre esse arco, disseram ser de 360°.



71

Destaca-se que nenhum aluno identificou o arco nulo. Dessa forma, os licenciandos definiram
arcos de meia volta, volta completa e nulo.

Explanou-se sobre as unidades de medidas de arcos, angular e linear (Figura 35). No
que tange a unidade angular, perguntou-se sobre quais unidades os alunos conheciam.
Responderam grau e radiano. Nesse momento, foi apresentada outra medida, o gradiano ou
grado.

Figura 35 — Unidades de medida de arcos

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Quando questionados a respeito do conceito de grau ninguem lembrou, entdo explicou-
se que, ao dividir a circunferéncia em 360 partes, 0 arco equivalente a um trezentos e sessenta
avos tem um angulo central correspondente a um grau (1°). Ja sobre o conceito de radiano,
alguns alunos responderam que 2n rad equivale a 360°, porém nenhum falou sobre o conceito.
O que ja era esperado pelos licenciandos, uma vez que na Atividade de Sondagem, apenas dois
alunos souberam aplicar esse conceito na resolucao de problemas.

Para mostrar que o arco cuja medida linear € igual & medida do raio da circunferéncia
equivale a 1 radiano (1 rad), os licenciandos utilizaram uma circunferéncia construida na
cartolina com o raio destacado e um barbante para transportar tal medida.

Informou-se que o radiano é a medida adotada pelo Sistema Internacional, pois é

adimensional. Para verificar tal fato, foi utilizado um applet (Figura 36) no qual se pdde
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aumentar ou reduzir o raio da circunferéncia e assim os alunos observaram que a medida

angular do arco néo foi alterada, independente da medida do raio.

Figura 36 — Applet conceito de radiano

vy Radianc.ggb

Arquivo Editar Exibir OpcBes Ferramentas Janela Ajuda

A LIS iren NHilF )} x a=2 Mover
. . / — &'"\"7_. |\:/|.: la /) ‘{;u LI ABC_: —— ‘%. Arraste ou selecione objetos

-

raio=1
® ___ comprimento do arco 1
= =-=1 rad
u=578" 4 medida do raio 1

comprimento do arco =1

»

Fonte: http://www.geogebra.org/m/bfzZ8GKp7.

Este recurso foi utilizado, pois é considerado uma das ferramentas de apoio do professor
no processo de ensino, quando é usado de forma significativa, “[...] h4 um aumento na
aprendizagem, na criatividade dos alunos e ainda dinamiza as aulas de forma a ser mais
interativa com os alunos” (SIMON, 2013, p. 26).

Antes de fazer a relagéo entre as unidades grau e radiano, os licenciandos mostraram,
aproximadamente, quantos radianos existem em um arco de uma volta completa. Utilizando-se
0 barbante, mediu-se o tamanho do raio e, a partir de um ponto de referéncia na circunferéncia,
iniciou-se a contagem. Hoffmann, Martins e Basso (2009) afirmam que recursos como esse
possibilitam a exploragdo de propriedades observaveis.

Ao finalizarem a medic&o, os alunos observaram que o arco de uma volta completa tinha
6 raios e uma fracdo, nesse momento um aluno disse que a parte que faltava era 0,28. Os
licenciandos perguntaram por que 0,28 e ele respondeu: “Porque tem 27”. Mais uma vez,
questionou-se o porqué do 2m. Assim, foi explicado que o comprimento da circunferéncia é
dado por 27w r, o que significa que a circunferéncia possui 27« raios, ou seja, a medida angular

do arco de uma volta é 2x rad.
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Dessa forma, pdde-se observar que um arco de uma volta completa tem medida angular
de 360° ou de 2z rad e indicou-se a relagéo existente entre essas unidades medidas. Na Atividade
de Sondagem os alunos demonstraram muita dificuldade, visto que dez alunos erraram a
questdo que tratava dessa relacao.

Definiu-se, posteriormente, que a circunferéncia trigonométrica é uma “[...]
circunferéncia orientada, cujo raio tem 1 unidade de comprimento e na qual o sentido positivo
¢ o0 anti-horério, seu centro esta na origem do plano cartesiano (DANTE, 2010, p. 34)”.

Destacou-se, que o ponto de extremidade inicial é estabelecido no ponto de coordenada
(1,0), e qualquer ponto que se marque na circunferéncia € o ponto de extremidade final do arco.

Posteriormente, o0s licenciandos relembraram que todo ponto pertencente a
circunferéncia tem um par ordenado correspondente e que cada um desses pontos representa a
extremidade final de um arco. Trabalhou-se, entdo, marcacdo de pontos na circunferéncia, que

representam a extremidade final de um arco. Como exemplo, pediu-se para localizar a

extremidade do arco % rad. Foi necessario relembrar como dividir a circunferéncia em partes
iguais. Para tal, dividiu-se metade da circunferéncia em quatro partes iguais e entdo, seguindo-

. . ;- . A= . . 1 . - A :
se 0 sentido anti-horario da circunferéncia, no primeiro ponto (Z da semicircunferéncia)

encontra-se o arco de extremidade final % rad (Figura 37).

Figura 37 — Divisao da circunferéncia

(’\
i
& ‘C\“\QEK\@\\Q -
) i

Fonte: Protocolo de pesquisa



74

Em seguida, utilizaram-se outros exemplos que abrangessem todos os quadrantes e
ainda um exemplo com mais de uma volta na circunferéncia. Neste momento relembrou-se que
arcos congruos sdo 0s que tém mesma origem e extremidades no mesmo ponto da
circunferéncia trigonomeétrica, diferindo apenas no numero de voltas completas. Neste instante,
os licenciandos solicitaram que um aluno fosse ao quadro para marcar na circunferéncia
trigonométrica um exemplo de arco céngruo.

Ap0s este momento, os licenciandos passaram a definir seno e cosseno na circunferéncia
trigonométrica. Para tal, utilizou-se um triangulo retangulo de hipotenusa igual ao raio dessa
circunferéncia, localizado no primeiro quadrante e um dos vértices na origem do plano
cartesiano. Nele aplicaram-se as relacdes trigonométricas para demonstrar que o seno do angulo
seria a projecdo ortogonal do cateto no eixo y. Como na circunferéncia trigonomeétrica o raio é
igual a uma unidade de medida, o seno do angulo dado equivale a ordenada do ponto que
corresponde a extremidade final do arco. No mesmo sentido, trabalhou-se o conceito de cosseno
de um arco, concluindo-se ser ele igual a medida da projecdo ortogonal no eixo x, portanto,
neste caso, equivale ao valor da abscissa do ponto que corresponde a extremidade final do arco.

Utilizando a orientacao do eixo dos senos, os licenciandos relembraram que os pontos
de ordenadas positivas pertencem ao 1° e ao 2° quadrantes e os pontos de ordenadas negativas
pertencem ao 3° e ao 4°. Como na Atividade de Sondagem nenhum dos treze alunos resolveu
todos os itens da questdo que abordava conceitos de seno, sinal do seno nos quadrantes e
definicdo de Circunferéncia Trigonométrica, foi refeita a questdo como exemplo.

Os licenciandos perguntaram aos alunos qual o valor minimo e 0 maximo que o seno de
um angulo pode assumir. Eles responderam corretamente, concluindo que o seno de um angulo
estd compreendido de -1 e 1.

A partir desse momento, buscou-se a integragdo dos conceitos e das nomenclaturas
utilizados nas disciplinas propedéutica e técnica. Nessa perspectiva, Japiassu afirma que “A0
entrar num processo interativo, duas ou mais disciplinas ingressam, a0 mesmo tempo, num
didlogo em pé de igualdade. Ndo ha supremacia de uma sobre as demais. As trocas séo
reciprocas (JAPIASSU, 1976, p. 81).”

Em seguida, foi explanado que a Trigonometria é aplicada em varias areas do
conhecimento, como a Biologia e a Fisica. Silva (2014) afirma que muitas das situacdes do
cotidiano sdo modeladas matematicamente por meio de fungdes, das quais algumas sédo
trigonométricas. Assim, a partir desse momento iniciou-se o estudo da Funcéo Seno, visto que

0s circuitos elétricos com tensfes de correntes alternadas variam ao longo do tempo e, essas
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variacOes podem ser representadas na forma de onda senoidal. Sendo assim, julgou-se
importante apresentar os contetdos de modo ordenado, procedendo-se do mais simples para o
mais complexo.

A fim de verificar a percep¢do dos alunos quanto a funcéo seno, foi perguntado se tal
contedido j& tinha sido estudado na disciplina propedéutica. Todos responderam “sim”, porém
a maioria relatou ter muitas duvidas.

Posteriormente, definiu-se a fungdo seno como periddica, destacando que “[...] se um
ponto qualquer da circunferéncia der uma ou mais rotacdes completas, o ponto final de cada
rotagdo ¢ sempre equivalente ao ponto inicial [..]” (SILVA, 2014, p. 50). Essa caracteristica
propria das fungdes trigonométricas é facilmente percebida ao desenhar a curva dos valores
correspondentes aos pontos da circunferéncia. Também foi explicado que o dominio e
contradominio da funcao seno sao iguais ao conjunto dos nameros reais.

Pode-se associar cada nimero real t ao nimero real U(t), ou seja, U(t) = sent, em que
a variavel t é independente e U(t) é dependente. Os alunos, nesse momento, associaram a
expressdo “U(t)” com “f(x)”, vista na disciplina Matematica. Questionou-se a respeito dos
termos “variavel independente” e “variavel dependente”. Como ninguém comentou, explicou-
se que quando sdo atribuidos valores a t obtém-se apenas um correspondente U(t).

A professora regente destacou que a expressao matematica f(X) = sen x € aplicada para
calcular o valor da tensdo em funcdo do tempo, porém aparece constantemente com letras e
nomenclaturas diferentes. Os momentos de intervencdo dos professores da disciplina técnica,
durante a explanacdo dos conteudos, foram de grande importancia, pois Carlos (2007) destaca
que quando um professor realiza estratégias de integracdo do conhecimento, pode desenvolver
técnicas para facilitar o ensino.

Salientou-se que é possivel representar graficamente uma fungdo trigonometrica e
perguntou-se como um grafico pode ser construido. Os alunos responderam que é necessario o
plano cartesiano e os valores do conjunto do dominio e do contradominio. Assim, foi proposto
construir o grafico de U(t) = sen t. Para melhor entendimento sobre quais valores sdo atribuidos
a variavel independente, transferiu-se, utilizando-se um barbante, a medida linear dos arcos da
circunferéncia trigonométrica, ja construida anteriormente, para o eixo das abscissas. No eixo
das ordenadas, foram atribuidos os valores que 0 sent pode assumir, ou seja, [-1, 1]. Entéo,
substituindo-se os valores de t na lei da funcédo, obtém-se o valor correspondente U(t).

Para eshocar o grafico da funcdo U(t) = sent, os licenciandos, de acordo com as

respostas dos alunos, preencheram uma tabela com os valores correspondentes a variavel t e a
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variavel f(t) (Figura 38). Primeiramente, foram atribuidos para a variavel t, valores multiplos
racionais de . Foram atribuidos também numeros naturais (1, 2, 3) e pediu-se para que 0s
alunos calculassem o valor do seno. Assim foi possivel perceber que os valores encontrados,
sdo numeros dificeis de calcular sem o uso da calculadora. Foi enfatizado pelos licenciandos
que é importante marcar nimeros reais e associd-los a &ngulos cujos senos fossem conhecidos

pelos alunos.

Figura 38 — Construgdo do grafico

Fonte: Protocolo de pesquisa

Perguntou-se se seria possivel identificar o comportamento do grafico marcando apenas
os “angulos notaveis”, supondo néo se conhecer o grafico de U(t) = sen t. A maioria dos alunos
afirmou ndo ser possivel, entdo foi necessario marcar mais pontos no eixo das abscissas.

Os alunos disseram, a partir do questionamento dos licenciandos sobre o periodo dessa
fungédo, que, atribuindo-se valores maiores que 2m, o grafico teria Ssempre 0 mesmo
comportamento no intervalo de 2w em 2, isto €, se repetiria infinitamente. Ent&o, utilizou-se
um applet (Figura 39) para discutir, a partir da analise senoidal, qual seria 0 dominio, a imagem

e o periodo dessa funcéo.
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Figura 39 — Applet Funcéo Seno

n=3.88
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Ponto do grafico da fungdo Seno

Fungdes Trigonométricas

sen(a) =-0.67

N

aniz 2 smiz ﬁ%

-3niz
Seno

Fonte: https://www.geogebra.org/m/NgWG9suw.

Ao analisar o gréfico, os alunos puderam observar as seguintes propriedades: i) € uma
fungdo periddica, de periodo 2w (cada ciclo se completa em um intervalo de comprimento 27x);
i) 0 conjunto imagem é Im = [-1, 1]; ¢ uma fung&o crescente no primeiro e no quarto quadrantes

e decrescente no segundo e no terceiro; iii) tem amplitude igual a 1 (Figura 40).

Figura 40 — Andlise gréafica da funcéo seno

Fonte: Protocolo de pesquisa
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Apos, os licenciandos reforcaram que os modelos matematicos das situacBes do
cotidiano aparecem, muitas vezes, em outro formato. Ent&o, o professor colaborador destacou
que na Eletrotécnica, para estudar um sinal de tensao alternada senoidal é necessario conhecer
o0s parametros da forma de onda senoidal. A equacéo do tipo f(x) = a sen(bx + c) é utilizada na
Matematica, j& 0 modelo matematico usado na Eletrotécnica ¢ dado por: U(t) = Up sen (ot + +
©). Relacionar as disciplinas é uma das propostas da Interdisciplinaridade, por isso, Fernandes
e Pacheco (2004) ressaltam a importancia do dialogo entre os professores. Nessa perspectiva,
0 objetivo € motivar o aluno, partindo da ideia de que a Matematica esta relacionada com a sua
formagdo técnica.

Neste momento, os licenciandos e o professor colaborador, juntos, fizeram associagdes
dos conteudos. Destacaram que na Matematica, geralmente, a letra “x” ¢ utilizada para
representar a variavel independente, enquanto na Eletrotécnica a letra “t” ¢ a mais usada. O
parametro “a” da funcdo f(x) — que influencia no conjunto imagem — na Matemaética
corresponde ao parametro Vp da fungdo U(t) — valor de pico e amplitude do gréafico — usado na
Eletricidade. Em seguida, um aluno mencionou o valor de pico a pico, que é a soma dos
modulos das “amplitudes positiva e negativa”.

Destacou-se que o tempo levado pela funcdo para concluir um ciclo é chamado de
periodo (T). A unidade no (SI) para o periodo é o segundo. A quantidade de vezes que o ciclo

se repete, por segundo, é chamada de frequéncia (f), dada por f = % A unidade no Sl para a

frequéncia é o Hertz (Hz). E chamada de frequéncia angular, a variagio do angulo © em funcéo
do tempo, medida em rad/s, representada pela letra grega ® que tem como unidade no (SI)
radianos por segundo (rad/s). Quando ©, # 0, pode-se afirmar que ocorrerdo translacdes
horizontais (para direita, quando ©, for negativo e neste caso o sinal inicia seu ciclo atrasado
ou para esquerda, quando ©, for positivo e neste caso o sinal inicia seu ciclo adiantado). Os
alunos mencionaram que nao se recordavam dos tipos de translagcdes que ocorrem nas funcdes
trigonométricas, entdo foi feita uma breve explicacdo sobre esse tdpico.

Um applet (Figura 41) foi utilizado para facilitar o estudo e a visualizagédo das
transformacoes gréaficas a partir das alteracGes dos parametros no modelo matematico uU(t)

= Up sen (ot + O).
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Figura 41 — Applet transformagdes gréaficas

Arquive Editar Exibir Opcdes Ferramentas Janela Ajuda

[R] A~ 3 B OO Ll N[22 @)

-

| =t | | . Uit)=1.2.sen(-1.3. t + -1)

Fonte: Elaboragdo prépria

Primeiramente, considerou-se a fun¢do U(t) = sen t, ou seja, adotou-se Up e o iguais a
1 e © igual a 0. Posteriormente, esses parametros foram modificados para que fosse possivel,
por meio da comparacdo, observar as alteracdes causadas no grafico. A maioria dos alunos
participou e respondeu as indagacdes feitas pelos licenciandos.

O professor colaborador finalizou ressaltando como € importante estudar a forma de
onda periddica senoidal, visto que a energia gerada nas usinas das concessionarias e a maioria
dos equipamentos utilizam tensdo e corrente alternadas senoidal. Além disso, os sinais
senoidais de tensdo e de corrente sdo, muitas vezes, base para a compreensdo de outros sinais.
E, ainda destacou que todos os parametros estudados serdo abordados, novamente, no proximo
topico da disciplina Eletrotécnica Il.

De modo geral, buscou-se inter-relacionar os contetdos, dado que Japiassu (1994)
afirma que o trabalho interdisciplinar admite “[...] uma interagdo das disciplinas,
interpenetracdo ou interfecundacdo, indo desde a simples comunicacdo das ideias até a

integragdo mutua dos conceitos (contatos interdisciplinares) [...]” (JAPIASSU, 1994, p. 2).
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3.2.4 Aplicacéo da Atividade |

A fim de incentivar os alunos, visto que se mostravam desmotivados a realizar as etapas
da pesquisa, essa Atividade agregou até um ponto na nota da disciplina Eletrotécnica II.
Lorenzato (2015) destaca que muitos alunos supervalorizam a nota obtida nas disciplinas e ndo
se preocupam com a aprendizagem. E importante ressaltar que as questdes dessa atividade
foram elaboradas a partir das principais dificuldades dos alunos, observadas na Atividade de
Sondagem.

A aplicacdo da Atividade I ocorreu no dia 31 de agosto de 2017, com a presenca de 18
alunos e teve duracdo de 2h/a. Foi realizada no horario da aula da disciplina Inglés, porque a
professora regente da disciplina Eletrotécnica Il se preocupou em perder quatro tempos de suas
aulas (2h/a com cada grupo). Inicialmente, a Atividade | foi entregue aos alunos para que a
resolvessem individualmente.

A primeira questdo, quatro alunos (A2, A8, A12, A13) deixaram em branco e oito (A1,
A3, A4, A5, A6, A9, A10, All) erraram. A7 respondeu corretamente, mas nao evidenciou a
resposta final (Figura 42). Durante o momento da Acéo Interdisciplinar em Sala de Aula, apds
a explicacdo do conceito de radiano e de os licenciandos terem perguntado se ainda havia
alguma duvida, nenhum aluno se manifestou. No Questionéario 11, A3, A5, A6, A7, A8, A9,
Al10, All e A12 afirmaram que o uso do applet facilitou o entendimento sobre o conceito de
radiano. Entretanto, constatou-se que doze dos treze alunos ndo alcancaram o objetivo da

questao.

Figura 42 — Resposta da questdo 1 dada por A7

1) Na figura temos uma circunferéncia de centro O e arco AB de comprimento 6cm.
Determine o raio da circunferéncia, sabendo que .= 2 rad .

@'%: 5 /)f:b:_é' B3

R
4 160° Wivd ‘
. A% Znd o A

260
v.

Fonte: Protocolo de pesquisa
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A segunda questdo, A12 e A13 deixaram em branco, trés (A2, A4, A5) erraram e 0S
demais responderam corretamente. Pode-se dizer entdo que a maior parte dos alunos conseguiu
identificar a coordenada final do ponto P ap6s percorrer uma volta e trés quartos de volta no
sentido anti-horario a partir do ponto (-1, 0).

A questdo 3 possui dois itens, o primeiro tem por objetivo verificar se o aluno
compreendeu que o raio da circunferéncia dada tem medida igual a uma unidade, j& o segundo
solicita a medida do segmento dado, que é o valor do seno do angulo representado. O método
de resolucdo adotado por Al, A3, A6, A9, A10 e All no primeiro item foi Pitagoras (Figura
43), porém no momento da Acao Interdisciplinar em Sala de Aula, os licenciandos enfatizaram
que o raio da circunferéncia trigonométrica é igual a 1 unidade de medida, ou seja, a questao
poderia ter sido solucionada apenas se tivessem observado que o segmento AO € igual ao valor
do raio da circunferéncia. Quatro alunos (A2, A8, A12, A13) ndo responderam; A4 e A5

erraram; A6 acertou apenas o0 primeiro item e 0s outros acertaram os dois itens.

Figura 43 — Resposta da questdo 3 dada por A10

3) Observando a figura abaixo, determine a medida dos scgme;uos:

0
\\/ |

a

o

b) AB

Srin s BT+ s

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Analisando os resultados das primeiras trés questbes dessa Atividade, foi possivel

relaciona-los com os dados obtidos no Questionario |, ja que mais da metade (oito) dos alunos
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consideraram seu rendimento na disciplina de Matematica regular ou ruim. A professora
regente da disciplina Eletrotécnica Il, também relatou na Entrevista que a maioria dos alunos
apresenta dificuldades para entender os conceitos relacionados a Trigonometria.

Nas seguintes questdes, sdo abordados conceitos matematicos aplicados na disciplina
Eletrotécnica II. Berlamino (2015, p. 15) destaca que “[...] o aluno do curso técnico ja deve ter
em seu curriculo do Ensino Médio preparacao ou condicGes de desenvolver toda a matematica
convivida durante anos de estudo [...]°". Na visao de Silva (2014), é imprescindivel estimular
os alunos a resolverem exercicios de Trigonometria que sdo “interdisciplinarizados”, que
apresentam a importancia dessa area no cotidiano.

A questdo 4 tem como objetivo observar se os alunos identificam onde ocorre o valor
méaximo da funcéo representada. Quatro alunos (A2, A8, A12, A13) deixaram em branco, nove
erraram e destes, Al, A3, A6, A7, A9, A10 e All efetuaram o mesmo erro, visto que utilizaram
medida linear e angular na mesma equagdo (Figura 44). Pode-se supor entdo, que néo
compreenderam a transformacao das unidades de medida de arco, mesmo ndo apresentando
duvidas no momento da Acdo Interdisciplinar em Sala de Aula.

Sobre a dificuldade dos alunos na aprendizagem da Trigonometria, Amaral (2002)
afirma que mesmo esse contetdo sendo de ampla aplicacdo, tal dificuldade pode ocorrer devido

a forma como é transmitido e ao grau de abstragcdo necessario para sua compreensao.

Figura 44 — Resposta da questdo 4 dada por Al

4) (UFLA - 2014; adaptada) Em circuitos de corrente alternada, a intensidade de corrente em
fung@o do tempo pode ser descrita por uma fungdo senoidal.

AWA
TR

Se em um circuito a corrente é dada por i (1) = 10 sen (165 n t), em que o tempo ¢ é dado
em segundos e o argumento da fungdo senoidal é dado em radianos, entio, determine o
tempo em que a intensidade da corrente atinge o seu primeiro maximo. 165 .34 . -9

i)

t- Q0
Si8.1
S\ Cortn di Iy o k- 0,"7‘ 3F A

Fonte: Protocolo de pesquisa.
A questdo 5 é composta pelos itens a, b, ¢, 0s quais buscaram verificar a compreensao

dos conceitos de amplitude, periodo e obter a equacdo da tensdo em funcdo do tempo,
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respectivamente. Nove alunos (A1, A2, A3, A4, A6, A7, A9, Al0, All) responderam
corretamente. Para exemplificar, apresenta-se a figura 45 com a resposta de Al11.

Figura 45 — Resposta da questdo 5 dada por A1l

5) Certq dispositivo produz uma tenséo elétrica U que oscila entre os valores de -127 V e 127
V, com frequéncia de 64 ciclos por segundo, sabendo que a fase inicial estd adiantada em,
aproximadamente, 6,28 radianos. Obtenha:

a)a amp]jfude; ‘ W 23T
454 * 3 ‘ R g
T } W c6pR. 64
b) o periodo; W =401 a3 nadlp

p=1 '
c— 2D, 015635
ot 5
¢) a equag@o para a tens@o U em fungio do tempo.

#2133 00n (U1, v ‘360"]_

Fonte: Protocolo de pesquisa

Vale ressaltar que a fase inicial da senoide foi dada no enunciado com a unidade de
medida em radianos, porém Al, A3, A4, A6, A7, A9, A10 e A1l utilizaram o “grau” para
expressar esse valor, enquanto A2 utilizou radianos (6,28) e A6 também relacionou 6,28
radianos com 27 (Figura 46). A8 e A12 ndo responderam; A13 deixou em branco os itens a e
b, errou o item c.

Figura 46 — Resposta do item ¢ da questdo 5 dada por A2 e A6

¢) a equagio para a tensdo U em fungio do tempo.

¢) a equagdo para a tensdo U em fung@o do tempo.
%: 1240901924 +3%0)
Tleu U= 1o42en (torilcroit)

A6

LN B4

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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A5 errou o item a, pois utilizou o conceito do valor de pico a pico, respondeu
corretamente o item b e errou o item c, visto que ndo calculou o parametro © (angulo) e errou

o (frequéncia ou velocidade angular), como mostra a Figura 47.

Figura 47 — Resposta da questdo 5 dada por A5

5) Certo dispositivo produz uma tenséo elétrica U que oscila entre os valores de -127 V e 127 *
'V, com frequéncia de 64 ciclos por segundo, sabendo que a fase inicial estd adiantada em,
aproximadamente, 6,28 radianos. Obtenha:
i - )y
a) aamplitude; (97 187 a5

b)operfodo; T T=to = 0,05635.

- [

¢) a equagdo para a tensdo U em fungdo do tempo.

UG’) = 2,511 5c.h(37‘7 el e)

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Ja A7 calculou todos os parametros corretamente, mas nao expressou a equacao

matematica para a tensdo em funcdo do tempo no item c (Figura 48).

Figura 48 — Resposta da questdo 5 dada por A7

5) Certo dispositivo produz uma tenséo elétrica U que oscila entre os valores de -127 V e 127
V, com frequéncia de 64 ciclos por segundo, sabendo que a fase inicial estd adiantada em
aproximadamente, 6,28 radianos. Obtenha:

a) a amplitude;

125V

by o pestodes ‘T‘:‘r/ y=0golon
oY

c) a equagdo para a tensfo U em fungdo do tempo.
(g =2y
ol 22

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A sexta questd@o propde verificar os seguintes conhecimentos sobre as analises graficas
e matematica do sinal senoidal: i) o parametro Vp; ii) o periodo, iii) a frequéncia; iv) o parametro
®; v) o parametro ©. A partir da analise dos itens, observou-se que Al, A3, A6, A9, Al0e All

atingiram o objetivo da questao, pois responderam corretamente (Figura 49).
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Figura 49 — Resposta da questdo 6 dada por A6
Determme 0 valor
a) do paramel:ro Vp, ’/ f QV

b) do penodo/f £7-157 = T' Ll

c) da frequéncia; = - - f “

d) do parametro ;

e) do pardmetro ©. . _ _ )/

]

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Destaca-se que todos esses alunos erraram ou deixaram em branco as questdes 11 e 12
da Atividade de Sondagem que tinham o mesmo objetivo dessa.
Vale ressaltar que A10 acertou a questdo, porém no item c, ao transcrever o resultado

errou a notacgdo do decimal. (Figura 50).

Figura 50 — Resposta da questdo 6 dada por A10

Determine o valor:

a)do pardmetro Vp: 180

b)do periodo: ¢, F

¢) da frequéncia; 15 B + ”2

d)do parimetro®. ) 2 2TF — W ;C,?‘!Qf'“dlﬁ

¢) do parimetro O.

P
~%0

Fonte: Protocolo de pesquisa.

A terceira questdo do Questionario 11, A6 e A10 responderam que entender a funcéo
seno, no momento da Ac¢do Interdisciplinar em Sala de Aula, ajudou na compreensdo do
contetido abordado da parte técnica. Enquanto Al, A3 e A1l afirmaram que as transformac6es
gréaficas foram relevantes para o entendimento. Também destacaram que o uso de applets

facilitou a percepcao da influéncia de todos os parametros em uma mesma funcao.
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Os alunos A2, A12 e A13 responderam apenas o0 item a corretamente, deixando 0s

outros em branco, enquanto A8 ndo respondeu a nenhum deles e A5 errou todos (Figura 51).

Figura 51 — Resposta da questdo 6 dada por A5

Determine o valor:-
a) do pardmetro Vp; 360V
b) do periodo; 3,( ) g

c) da frequéncia; T

et £

d) do parametro ®; <L 10T

e) do parametro ©.

Fonte: Protocolo de pesquisa.

O aluno A4 apresentou um erro no item b, pois ndo considerou o valor do periodo de

forma correta, assim também errou os itens ¢ e d, que necessitavam desse valor. No entanto, foi

possivel identificar que compreendeu os conceitos de frequéncia e de velocidade angular

(Figura 52).

Figura 52 — Resposta da questdo 6 dada por A4

Determine o valor:

F f
3) do pariimetro Vpi l. E:Q N

N

R
b) do pesiodo; - B s | —

¢) da frequéncial
o \2

A2 Mz = A26\UWS

W= 2%WE — 1;_;;_‘9.(34\'?.) ey 01'39‘5. v‘f‘(‘\/(‘

d) do pariimetro o,

¢) do parimetro O

Q= -%"

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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E importante ressaltar que nesta Atividade, A12 e A13 deixaram em branco ou erraram
a maior parte das questdes. Porém, ao analisar QIll, percebe-se que os alunos entram em
contradicdo. Pois Al2 assinala positivamente alguns itens sobre o uso do applet para o
entendimento dos conceitos, ressalta que na Acédo Interdisciplinar em Sala de Aula, houve uma
explicacdo bem elaborada e de qualidade. J& A13 ndo considera importante o uso do applet
mesmo tendo assinalado positivamente alguns itens sobre o mesmo, e ainda afirma que a aula
ministrada pelos professores em conjunto ndo favoreceu a compreensdo dos conteidos, mas na
questdo seguinte, destaca que essa experiéncia deveria ocorrer, pois ajuda no entendimento.

Realizando-se uma andlise abrangente da Atividade de Sondagem e da Atividade I,
observou-se que, apos a realizacdo da Acdo Interdisciplinar em Sala de Aula, alguns alunos
apresentaram melhora no desempenho de certas questfes. Percebeu-se, também, que a maioria
se sentiu mais confiante em resolver as questdes propostas.

A professora regente declarou na Entrevista que, o rendimento dos alunos na disciplina
de Eletrotécnica 1l foi satisfatorio e que poucos ndo alcancaram a média 6,0. Finalizando esta
secdo, destaca-se que a pratica interdisciplinar pode facilitar a relacdo entre as disciplinas,

porém é uma tarefa que demanda planejamento e empenho dos professores envolvidos.

3.2.5 Questionario Il

No dia 10 de agosto de 2017, foi aplicado o Questionario Il na aula da disciplina Inglés
com duracdo de 40 minutos aproximadamente. Como dito anteriormente, esse instrumento
pretende captar a percepg¢do dos alunos quanto a Acéo Interdisciplinar em Sala de Aula e aos
contetidos abordados. 15 alunos participaram da aplicacdo de QII, porém, como mencionado,
somente serdo analisados os dados dos 13 que estiveram presentes em todos 0s encontros.

Dado que a questéo 1 é subjetiva, os registros dos alunos foram organizados em grupos,
para melhor analise dela. Formaram-se seis grupos de resposta, sendo: i) referiram-se ao
conceito de radiano; ii) citaram a explicagdo da circunferéncia trigonométrica; iii) mencionaram
a funcdo seno (definicdo, transformacdes, influéncia dos parametros); iv) mencionaram a
utilizacdo dos applets; v) falaram sobre a inter-relacdo dos conteudos e vi) nenhum. O quadro

4 apresenta a disposi¢éo das respostas dos alunos.
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. ireunferénci x Utilizacdo laci
Categorias ConC(_elto Cl_rcun erencia Funcao dos Inter-re agao Nenhum
de radiano | Trigonométrica Seno applets dos contelidos
Alunos Al, A3, A9, A2, A4,
A5 A13 AG. A7 Al2 All A8, A10

Fonte: Elaboracéo propria.

Destaca-se na figura 53 a resposta de Al1, que enfatizou que a parte da aula de que mais

gostou foi a inter-relacdo da Matematica com a Eletricidade que é o foco da pesquisa.

Figura 53 — Resposta do aluno A1l a questdo 1 do Qll

1. Qual momento da aula ministrada pel

p ’ /
VA 3 o

|

anka (N (NWWY s

\Jira [

YW

os alunos da Licenciatura em Matemética voc€ mais gostou?

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na questdo 2, também por ser subjetiva, 0s registros foram organizados em categorias,

a saber: i) Tempo das aulas; ii) Explanacao dos conteudos; iii) Inter-relacdo dos contetdos; iv)

Nenhum e v) Outros. O quadro 5 apresenta as respostas dos alunos.

Quadro 5 — Respostas da questdo 2 de QI

. Tempo das Explanacdo Inter-relagéo
Categorias aulas dos conteudos | dos contetdos Nenhum Outros
A7, A9, A2, A3, A5, A8,
Alunos Al, A4, A12 Al13 A6 A1l A10
Fonte: Elaboracgdo propria.

Na categoria Outros, A5 afirma que na maioria do tempo néo se concentrou e, por este
motivo, ndo compreendeu a aula. Os demais (A2, A3, A8, A10) mencionaram que ndo queriam

fazer as Atividades, porém eles ndo pertencem a Acéo Interdisciplinar em Sala de Aula, que era

o foco de QII.
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Assim como nas questfes um e dois, na trés, os registros foram agrupados nas seguintes
categorias: i) Conceito de radiano; ii) Explicacdo da circunferéncia trigonométrica; iii)
Definicdo da funcdo seno; iv) Transformacdes graficas e influéncia dos parametros; v)

Utilizacdo dos applets e vi) Nenhum. O quadro 6 apresenta a disposi¢do das respostas dos

alunos.
Quadro 6 — Resposta da questdo 3 dada pelos alunos
Conceito ceunferénci Definicéo Trans]‘;)_rmagoes ilizacs
Categorias de Cl_rcun erencia |- Funcéo | . graricas € Utilizagao Nenhum
radiano Trigonométrica Seno mflugnua dos dos applets
parametros
Alunos A8 A9, A12 A6, A10 Al, A3, A4, A2 A5, A7,
All Al3

Fonte: Elaboracéo propria.

Na questdo 4, foram apresentadas afirmativas relacionadas a diversos aspectos da
utilizacdo dos applets, diante dos quais cada aluno deveria assinalar a coluna que considerasse
a op¢do mais adequada. A escala das opc¢des variava de 1 a 5, sendo 5 a maxima e NA
significava Nao se Aplica. Essa Ultima deveria ser assinalada quando o aluno ndo se sentisse
capaz de avaliar a afirmativa apresentada. Caso a opg¢éo 1, 2 ou 3 fosse marcada, era solicitada
uma justificativa para essa decisdo. O Quadro 7 apresenta as afirmativas e a op¢do escolhida

por cada aluno.

Quadro 7 — Afirmativas assinaladas pelos alunos sobre o uso de applets

OPCOES

AFIRMATIVAS

1 2 3 4 5 NA
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A6, A7,
A3,
Facilitou o entendimento sobre o conceito Al A8, A12 A5 Ad,
de radiano A2 A10, ’ A13
A9
All
Al, A6,
A9,
Facilitou o entendimento sobre o conceito | A3 A2 AT, All Ad,
da funcéo seno. A8 ' A10, ’ A5
Al2
Al3
Possibilitou visualizar o comportamento da A9, A4,
funcdo (U(t) = Up sen(wt + 6)) a partir Al A2, A3, AT, All A5
das alteracdes do parametro tensdo de pico | A8 Al12 A10 ’ ’
. Al3 A6
de pico (Up).
Possibilitou visualizar o comportamento da A7, A9, | A4,
funcdo seno (U(t) = Up sen(wt + 0)) a A8 A2, A0 All, A5, | AL A3
partir das alteracbes do pardmetro Al2
frequéncia angular (). Al3 A6
Al,
Possibilitou visualizar o comportamento da | A3 A2, A5,
3 = i A7,Al10 | A9, All
funcgdo (U(~t) Up sAen(a)t + 6_))_&} partir A8 AL AG
das alteracOes do parametro fase inicial (8).
Al13
A2, A3,
A4, Al,
Possibilitou perceber a influéncia de todos A8 AT, A9 All | A5
0s parametros em uma mesma funco. ’ A10, ’ ’
Al13 A6
Al2
Al,
A2, A4,
E importante a utilizacdo deste recurso no A8 Al0, A3, A6, A5
ensino. ’ Al2 A7 ’
Al13 A9,
All

Fonte: Elaboracgdo propria.

Observando-se o quadro 7, nota-se que, nove (A3, A5, A6, A7, A8, A9, A10, All, Al2)
dos alunos atribuiram notas de 3 a 5 ao uso do applet para a compreensdo do conceito de

radiano. Também foi possivel constatar que a maioria dos alunos considerou que o applet

contribuiu para o entendimento do conceito da funcdo seno.
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Quanto a visualizacao da influéncia dos parametros tensdo de pico e frequéncia angular,
é possivel verificar que a maior parte dos alunos considerou que o uso da tecnologia contribuiu
para perceber tais alteragfes nas senoides.

Ja quanto ao parametro fase inicial, A4 nao assinalou nenhuma das afirmativas e seis
(Al, A2, A3, A8, A12, A13) dos doze alunos disseram que néo possibilitou a visualizagdo que
este fator causa no comportamento gréafico da fungéo seno.

O uso do applet possibilitou perceber a influéncia de todos os parametros em uma
mesma senoide, visto que a maioria deles atribuiu uma nota igual ou superior a 3.

A maior parte dos alunos considerou a utilizagcdo das tecnologias no ensino de grande
relevancia, visto que grande parte atribuiu nota méxima ao uso deste recurso.

A questdo 5 de QII, conforme mencionado, objetiva saber se a aula ministrada em
conjunto, professores de Matematica e do Técnico, contribuiu para que os alunos
compreendessem os contetidos ensinados. Analisou-se que oito (Al, A2, A3, A6, A7, A9, All,
Al12) dentre os treze responderam que a experiéncia da Agdo Interdisciplinar em Sala de Aula
contribuiu de modo significativo para a compreensdo dos contedos ministrados. A2 e A6

responderam apenas “sim” ¢ os comentarios dos demais estdo na figura 54.
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Figura 54 — Resposta da questdo 5 dada por A1, A3, A7, A9, A11 E Al12
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

Na sexta questdo, perguntou se os alunos achavam que a experiéncia da aula com
professores de areas distintas deveria ocorrer em outras disciplinas. Seis alunos (A2, A3, A7,
A8, Al10, A11) responderam negativamente, justificando o fato de ndo haver a inter-relacdo dos
conhecimentos entre as areas. Seis (Al, A4, A6, A9, Al2, A13) reconhecem que poderia
ocorrer, visto que essa abordagem facilita o aprendizado (Figura 55). J& A5 respondeu

“depende”, pois em algumas disciplinas ndo acha necessario.
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Figura 55 — Respostas da questéo 6 dada por A4, A9 e A12
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Fonte: Protocolo de pesquisa.

3.2.6 Entrevista

Participou da entrevista a professora regente da disciplina de Eletrotécnica Il, da
segunda série do curso Técnico Integrado em Eletrotécnica, série em que € aplicado o conteido
de Trigonometria.

A entrevista com a professora foi semiestruturada e teve como objetivos: i) investigar
se as dificuldades que os participantes da pesquisa demonstraram em relacdo a Trigonometria
também existia em suas aulas; ii) verificar como foi o desempenho dos alunos nas atividades
avaliativas do contetdo abordado na pesquisa; iii) aferir sua opinido sobre a Acdo
Interdisciplinar em Sala de Aula bem como sobre o perfil da turma.

A professora entrevistada salientou que grande parte dos alunos apresenta dificuldades
quanto a compreensao das defini¢fes relacionadas a Trigonometria, 0 que é corroborado pelas
pesquisas de Silva (2014); Oliveira (2006); Belarmino (2015) e Santos (2012).

No que se refere ao desempenho dos alunos nas atividades avaliativas na disciplina de
Eletrotécnica Il, a professora declarou que houve um bom rendimento e que poucos ndo
alcancaram a média 6,0. Ela destacou ainda, que alguns alunos, em particular, apresentam
bastante dificuldade em topicos da Matematica Basica, prejudicando assim, o desempenho na

disciplina do curso técnico. Quanto a isso, Santos (2012) afirmou que
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“[...] a Matematica pode ajudar no desenvolvimento de suas disciplinas e que
a dificuldade dos estudantes na compreensdo e desenvolvimento na disciplina,
algumas vezes, esta relacionada a dificuldade que eles possuem em relacionar
a parte pratica da disciplina com os contetidos de Matematica” (SANTOS,
2012, p. 96).

De acordo com a entrevistada, a pratica de relacionar os conteidos matematicos
aplicados na disciplina do curso técnico, no momento da sala de aula interdisciplinar, facilitou
suas aulas seguintes, visto que ela utilizou alguns conceitos abordados para agregar valor a sua
explicacdo. Sobre o perfil dos alunos, declarou que a turma é composta por poucos alunos,

porém agitados e alguns dispersos.

Ao analisar todos os dados levantados com os instrumentos de coleta, foi possivel
responder a questdo de pesquisa. Considera-se que trabalhar a interdisciplinaridade foi uma
proposta positiva, pois notou-se modificagcdo na participacdo dos alunos e também em seu

rendimento apos a inter-relagdo dos conteidos.



CONSIDERACOES FINAIS

No processo de construcdo da interdisciplinaridade existem dificuldades que a tornam
uma tarefa dificil de ser cumprida. Elas sdo encontradas no convivio com as desigualdades,
multiplicidades e a inseguranca presentes nesse tipo de abordagem. N&o ha uma receita a seguir,
contudo, espera-se encontrar espontaneidade e inovacdo. Para esse processo sdo de grande
importancia atitudes como respeito, aceitacdo de novas ideias, disponibilidade para colaborar e
cooperar, comunicacdo, humildade e coragem. Desta forma, a interdisciplinaridade é uma
questdo de atitude, tanto na ciéncia quanto na educacéo.

O di&logo com os profissionais da area técnica e a revisdo bibliografica foram de grande
importancia para que ocorresse a interdisciplinaridade nesta pesquisa. Esse processo,
entretanto, ndo é tdo imediato, principalmente, quando realizado pela primeira vez.

Ao analisar a Atividade de Sondagem, foi possivel constatar que a maioria dos alunos
participantes da pesquisa apresentou dificuldade nos tépicos abordados sobre Trigonometria.
Isso também foi constatado na Entrevista realizada com a professora regente.

No que diz respeito & Atividade I, salienta-se que os alunos demonstraram um
rendimento melhor nas questdes que abordavam contetdos da Trigonometria, porém nas que
apresentavam a inter-relacdo da Matematica com a Eletricidade, foram mais participativos.
Assim, foi possivel inferir que o trabalho interdisciplinar pode fortalecer nos alunos a ideia de
que a Matematica esta presente na sua formagao profissional, portanto seu estudo € necessario.

Apds andlise de QlI, foi possivel concluir que a maioria dos alunos considerou relevante
a Acdo Interdisciplinar em Sala de Aula e reconheceu que é importante relacionar os conteidos.
Ressalta-se que este instrumento também permitiu observar a falta de empenho e de interesse
de alguns alunos ao realizarem as Atividades propostas no decorrer da pesquisa.

De modo geral, é possivel concluir que, na visdo dos alunos, a Matematica, que
inicialmente pode ser considerada por alguns, uma disciplina sem sentido e sem fator de
motivacao para estudo, passou a ser vista como importante e presente na sua formacéo técnica.

Diante dos resultados obtidos, pode-se responder positivamente a questdo de pesquisa,
quanto a investigacdo da inter-relacdo do conhecimento matemaético da fungdo seno com 0s
conteddos especificos do Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio em Eletrotécnica. De um
modo geral, considera-se que, apesar das dificuldades apresentadas, foi possivel relacionar

esses conteudos.
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Assim, espera-se que este trabalho monogréfico contribua para destacar a importancia
da interdisciplinaridade, pois estabelecer relacbes conceituais com outras disciplinas
proporciona aprendizagem significativa para o aluno.

Tem-se consciéncia de que com apenas as etapas desenvolvidas nesta pesquisa, ndo se
promovem mudancas significativas e a longo prazo, mas foi possivel perceber que houve
mudanca a respeito de conteudos, que se despertou no aluno a visdo de que existe relacéo entre
as disciplinas escolares.

Embora seja conclusivo que a Matematica pode e deve ser trabalhada em conjunto com
0 ensino das disciplinas técnicas, este ndo deve ser seu unico papel, pois sua presenca na vida
do estudante vai além da via profissional. Visando a boa qualidade de ensino e buscando atender
ao esperado em uma formacdo de nivel técnico integrado, € de suma importancia que o
professor de Matematica planeje suas aulas, pensando na formacéo técnica, sem se esquecer da
formag¢ao humana e cientifica dos seus alunos.

A pesquisa contribuiu significativamente para a formagao dos licenciandos. Dentre as
contribuicdes pode-se destacar a utilizacdo da interdisciplinaridade em sala de aula, pois foi
uma experiéncia nova e muito rica. Essa experiéncia proporcionou um rompimento de barreiras,
pois ndo é uma tarefa facil propor algo que exige tamanho trabalho, dedicacdo e engajamento.

Para estudos futuros é relevante que a A¢do Interdisciplinar em Sala de Aula ocorra em
varios momentos, ou seja, ndo apenas em um encontro como ocorreu nesta pesquisa. Como
outras formas de continuidade, sugere-se a inter-relacdo da Matematica com outros conteddos

de Curso Técnico Integrado ao Ensino Médio.



REFERENCIAS

AIUB, M. Interdisciplinaridade: da origem a atualidade. Revista 0 Mundo da Salde. S&o
Paulo: 2006; jan/mar 30 (1): 107-116. Disponivel em: <http://www.saocamilosp.br/pdf
/mundo_saude/34/inter disciplinaridade.pdf>. Acesso em: 03 ago. 2017.

AMARAL, F. J. Ensino da Trigonometria via resolucéo de problemas mediado por
dindmicas de grupo, analogias e recursos informaticos. 2002. Disserta¢do (Mestrado em
Matematica) - CEFET/MG, Belo Horizonte, 2002.

ASCOM REITORIA. Lei sobre a historia centenaria do IFFluminense. 2016. Disponivel
em: http://portall.iff.edu.br/conheca-o-iffluminense/historico. Acesso em: 10 fev. 2017.

BELARMINO, J. C. L. Desenvolvendo e aplicando a Matemética na Eletrénica: uma
proposta para o Ensino Técnico. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Matematica) -
Universidade Federal Rural do Semiarido — UFERSA, 2015.

BORBA, M. C. A pesquisa qualitativa em Educacdo Matemética. In: REUNIAO ANUAL DA
ANPED. 272, 2004, Caxambu. Anais... Caxambu: Anped, 2004. Disponivel em:
http://migre.me/weROh. Acesso em: 02 mar. 2017.

BORDONI, Thereza Cristina. Uma postura interdisciplinar. Disponivel em: <http://www.fo
rumeducacao.hpg.ig.com.br/texto/texto/didat_7.htm>. Acesso em: 17 maio 2010.

BOYER, C. B. Histdria da Matematica. 2. ed. Sdo Paulo: Editora Edgard Blucher, Ltda.
1996.

. Histéria da Matematica revista por Uta C. Merzbach. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard
Blucher Ltda, 2001.BRASIL. Educacéo Profissional Técnica de Nivel Médio Integrada ao
Ensino Médio: Documento base. MEC, SETEC. Brasilia, Dezembro de 2007.

. Lei N°9.394 de 20 de dezembro de 1996. Disponivel em:
http://portal.mec.gov.br/seesp/arquivos/pdf/1ei9394 Idbnl.pdf. Acesso em: 02 mar. 2017.

. Secretaria de Educacéo Ensino Médio. Parametros Curriculares Nacionais +
Ensino Médio: Orienta¢fes Educacionais Complementares aos Pardmetros Curriculares
Nacionais. Brasilia: MEC/SEF, 2002.

CARLOS, J. G. Interdisciplinaridade no Ensino Médio: desafios e potencialidades.
Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias). UnB. Brasilia, 2007.

CARVALHO, J. B. P. de. A historia da Trigonometria. In: CARMO, M. P. Do; MORGADO,
A. C.; WAGNER, E. Trigonometria Nameros Complexos. 3. ed. Rio de Janeiro: SBM, p.
137-145, 2005.

. A historia da Trigonometria. In: CARMO, M. P. do; MORGADO, A. C.; WAGNER,
E. Trigonometria Numeros Complexos. Rio de Janeiro: SBM, p.101-108, 1992.



98

CONIF. Conselho Nacional das Instituicdes da Rede Federal de Educacéao Profissional,
Cientifica e Tecnologica. Brasilia, maio de 2016. Disponivel em: http://ifc.edu.br/wp-
content/uploads/2017/09/Documento-Base-ensino-m%C3%A9dio-integrado-na-Rede-EPCT-
FDE-maio-2016.pdf. Acesso em: 20 set. 2017.

COSTA, E. S. Um olhar para a Matematica presente no ambiente da Eletrotécnica:
contribuicdes para a Educacao Profissional. Revista Brasileira da Educacéao Profissional
Tecnologica, n. 6, v. 1, dez. 2013. Disponivel em: http://migre.me/wklGa. Acesso em: 15
mar.2017.

CRESWELL, J. W. Projeto de Pesquisa: métodos qualitativos, quantitativos e misto. 3. ed.
Porto Alegre: Artmed, 2010.

DAMIANI, M. F. Sobre pesquisa do tipo intervengéo. In: ENDIPE - Encontro Nacional de
Didatica e Praticas de Ensino. XVI. Campinas. Anais... Campinas: UNICAMP, 2012.
Disponivel em: http://migre.me/weS7d. Acesso em: 02 mar. 2017.

DANTE, L. R. Matematica Dante. VVolume Gnico, S&o Paulo: Atica, 2005.
EVES, H. Introducéo a Historia da Matematica. Traducdo de Hygino H. Domingues. 3. ed.
Campinas: UNICAMP, 2008.

FAZENDA, I. C. A. Histéria, teoria e pesquisa. 13. ed. Campinas: Papirus, 2006.
. Interdisciplinaridade: qual o sentido? Sdo Paulo: Paulus, 2003.
. O Que ¢ interdisciplinaridade? S&o Paulo: Cortez, 2008.

FERNANDES, A. I. dos S.; PACHECO, R. S. Dialogo, curriculo e interdisciplinaridade: da
teoria a pratica: um caso na Fundacdo Liberato. Revista Liberato, Novo Hamburgo, RS, v. 5,
n. 5, 2004. Disponivel em: <http://www.liberato.com.br/upload/arquivos/013101071634
5316.pdf>. Acesso em: 24 ago. 2017.

FIORIN, J. L. Linguagem e interdisciplinaridade. Alea: Estudos Neolatinos, Rio de Janeiro, v.
10, n. 1, jan./jun. 2008, p. 29-53. Disponivel em: <http://www.scielo.br/pdf/alea/vi0nl/v1l
On1a03.pdf>. Acesso em: 24 jun. 2017.

FORTES, C. C. Interdisciplinaridade: origem, conceito e valor. Revista académica Senac on-
line. 6. ed. set./nov. 2009. Disponivel em: <http://www.pos.ajes.edu.br/arquivos/referencia
| 2012051710 1727.pdf>. Acesso em: 02 ago. 2017.

GATTAS, M. L. B.; FUREGATO, A. R. F. A interdisciplinaridade na educac&o. Revista
RENE. Fortaleza, v. 8, n. 1, p. 85-91, jan./abr.2007.

GERHARDT, T. E; SILVEIRA, D. T (Org.). Métodos de Pesquisa. Porto Alegre: Editora da
UFRGS, 2009.

GOLDENBERG, M. A arte de pesquisar: Como fazer pesquisa qualitativa em Ciéncias
Sociais. 8.ed. Rio de Janeiro: Record, 2004.



99

JAPIASSU, H. A questdo da interdisciplinaridade. In: SEMINARIO INTERNACIONAL
SOBRE REESTRUTURACAO CURRICULAR, 1994, Porto Alegre. Disponivel em:
http://smeduquedecaxias.rj.gov.br/nead/Biblioteca/Forma%C3%A7%C3%A30%20Continuad
a/Artigos%20Diversos/interdisciplinaridade-japiassu.pdf. Acesso em: 10 out. 2017.

JAPIASSU, H. Interdisciplinaridade e patologia do saber. Rio de Janeiro: Imago Editora
Ltda, 1976.

JOVER, R. S. R. A Matematica e a interdisciplinaridade no curso técnico de nivel médio
integrado em Mecatronica. Revista Liberato, Novo Hamburgo, v. 14, n. 21, p. 01-112,
jan./jun. 2013.

KROPF, Marcelo Albuquerque Lemgruber. Aplicacdes dos Logaritmos na Area de Sadde.
Sociedade Brasileira de Matematica. Rio de Janeiro 2014.

LAVILLE, C.; DIONNE, J. A construcao do saber: manual de metodologia da pesquisa em
ciéncias humanas. Belo Horizonte: UFMG, 1999.

LIMA, E. L. Meu professor de Matematica e outras historias. Rio de Janeiro: Wagner
Ltda, 1991.

LINDEGGER, L. R. de M. Construindo os conceitos basicos da Trigonometria no
triangulo retangulo: uma proposta a partir da manipulacdo de modelos. Dissertacao de
Mestrado em Educacdo Matematica. S&o Paulo, SP. Pontificia Universidade Catolica, 2000.

LINS, A. G. R. A Trigonometria no Ensino Técnico Integrado em Eletrotécnica do Instituto
Federal de Educac&o, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba-IFPB- Contribui¢es da Aprendizagem
Significativa. In: ENCONTRO BRASILEIRO DE ESTUDANTES DE POS-GRADUACAO
EM EDUCACAO MATEMATICA, 9, 2015, Juiz de Fora. Anais... Juiz de Fora:
Universidade Federal de Juiz de Fora, 2015. Disponivel em:
http:<//www.ufjf.br/ebrapem2015/files/2015/10/Submiss%C3%A30-para-0-P%C3%B3s-
gradua%C3%A7%C3%A30o-final-geral-2.pdf>. Acesso em: 08 nov. 2016.

LOVATEL, S. Matemética para eletrénica: uma proposta para o ensino técnico.
Dissertagdo (Mestrado em Ensino em Matematica). UFGRS. Rio Grande do Sul, p. 15-19.
2007.

LUCK, H. Pedagogia interdisciplinar: Fundamentos tedrico-metodolégicos. 16. ed.
Petropolis: Vozes, 2009.

MARCONI, M. A; LAKATOS, E. M. Fundamentos de Metodologia Cientifica. 5. ed. Séo
Paulo: Atlas, 2003.

MOREIRA, H.; CALEFFE, L. G. Metodologia da pesquisa para o professor pesquisador.
2. ed. Rio de Janeiro: Lamparina, 2008.

MORIN, E. A cabeca bem-feita: repensar a reforma, reformar o pensamento. 8. ed. Rio
de Janeiro: Bertand Brasil, 2003.



100

MORIN, E. Os sete saberes necessarios a educacao do futuro. 2. ed. S&o Paulo: Cortez;
Brasilia, DF: UNESCO, 2000.

NASCIMENTO, A. F.M.; LASSANCE, R. Avaliacgdo de projetos e atividades universitarias:
referenciando a pratica. Revista Brasileira Extensdo Universitaria, v. 2, n. 2, p. 63-120,
2004.

NOE, Marcos. Interdisciplinaridade no ensino da matematica. Disponivel em:
http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/interdisciplinaridade-no-ensino-
matematica.htm. Acesso em: 28 set. 2017.

OLIVEIRA, F. C. Dificuldades No Processo De Ensino Aprendizagem De Trigonometria
Por Meio De Atividades. 2006. Dissertacdo (Ensino de Ciéncias Naturais e Exatas) —
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2006.

OLIVEIRA, M. F. Metodologia cientifica: um manual para a realizacdo de pesquisas em
Administracdo. Cataldo: UFG, 2011.

PEREIRA, 1. B. Interdisciplinaridade. In: PEREIRA, I. B.; LIMA, J. C. F. Dicionario da
Educacéo Profissional em Saude. 2. ed. rev. ampl. Rio de Janeiro: EPSJV, 2008.

PIRES, C. E. M. O Ensino Da Trigonometria Por Meio De Aulas Praticas. 2016.
Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional) — Universidade
Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro, Campos dos Goytacazes, 2016.

POMBO, O.; GUIMARAES, H.; LEVY, T. A Interdisciplinaridade: reflex&o e experiéncia.
Lishoa: Texto, 1993.

REGATTIERI, M.; CASTRO, J. M. (Org.). Ensino médio e educacéo profissional: desafios
da integracdo. 2.ed. Brasilia: UNESCO, 2010.

SANTOS, F. P. Ensino Médio Integrado ao Técnico: Uma analise da Disciplina
Matematica. 2012. Dissertagdo (Mestrado em Educacdo Matematica ) - Universidade Federal
de Ouro Preto. Instituto de Ciéncias Exatas e Biologicas. 2012.

SILVA, F. F. N. A Contextualiza¢cdo no Ensino de Trigonometria na Escola Estadual
Professor Antonio Carlos da Silva Natalino de Boa Vista-RR. 2014. Dissertacao
(Mestrado em ensino de Ciéncias e Matematica) — Universidade Luterana do Brasil, Canoas,
2014.

SIQUEIRA, A. R. Intervengdo interdisciplinar no setor alimenticio: conhecendo e prevenindo
agravos a saude de trabalhadores adolescentes. O Mundo da Saude. n. 30. Sdo Paulo, jan-
mar, 2006.

TEIXEIRA, L. M. Educagdo Ambiental: Aproximacdes com a Realidade Escolar em
Perspectiva Interdisciplinar. In: 2° Congresso Brasileiro de Extensdo Universitaria, 2004, Belo
Horizonte. Anais... Belo Horizonte: Universidade Federal de Minas Gerais, 2004. Disponivel
em: https://www.ufmg.br/congrext/Meio/Meio43.pdf. Acesso em: 20. Set. 2017.



101

TERREDAS, R. D. A importancia da interdisciplinaridade na Educacdo Matematica. Revista
da Faculdade de Educagdo. Ano IX, n. 16, jul-dez, 2011.

THIESEN, J. S. A interdisciplinaridade como um movimento articulador no processo ensino-
aprendizagem. Revista Brasileira de Educacéao, v. 13, n. 39, set./dez. 2008. Disponivel em :
< http://www.scielo.br/pdf/rbedu/v13n39/10.pdf>. Acesso em: 23 mar. 2017.

UBERTI, G. L. Uma Abordagem Das Aplicac6es Trigonométricas. 2003. Trabalho de
Concluséo de Curso (Licenciatura em Matematica) — Universidade Federal de Santa Catarina,
Floriandpolis, 2003.

VELOSO, N. D.; DAL-FARRA, R. A. A interdisciplinaridade e a matematica no ensino
fundamental: proposicéo de atividades. Educacdo Matematica em Revista. ano 11, n. 11, v.
le2,2010.



APENDICES



APENDICE A: Questionario 1 (QI)

0k ¢

@ [ :
§8 . [NSTITUTO FEDERAL  MINISTERIO DA . > leradlicd

MW campus Campos Centro GOVERNO FEDERMINL e LICERE LATLRA,
Desafio da Integracdo: Articulando a Trigonometria com o Curso Técnico em Eletrotécnica

Os dados coletados por meio deste questionario sdo para fins de uma pesquisa educacional, intitulada
Desafio da Integracao: Articulando a Trigonometria com o Curso Técnico em Eletrotécnica, promovida
por Flavia Gomes de Abreu Siqueira, Genaldo Guilherme Teixeira e Suéllen Terra Fagundes dos Santos
Fernandes, alunos da licenciatura em Matematica do IFFluminense campus Campos Centro, sob
orientagdo da professora Carmem Lucia Vieira Rodrigues Azevedo e do professor Luiz Mauricio . As
informagdes fornecidas serdo tratadas somente para essa finalidade e sua identidade sera mantida em
sigilo.

QUESTIONARIO

1. Idade:

2. Vocé ja foi reprovado(a) em alguma disciplina no Ensino Fundamental 11? ( ) sim () ndo
3. Vocé ja foi reprovado(a) em alguma disciplina no Ensino Médio? ( ) sim () ndo

Caso tenha sido reprovado(a) preencha o quadro abaixo:

Disciplinas Ano

Ensino Fundamental 11

Disciplinas Série

Ensino Médio

4. Por que vocé escolheu o Curso Técnico em Eletrotécnica?

() Sempre quis fazer o curso escolhido.

(' ) N&o havia na cidade outro curso de meu interesse.

() Por influéncia dos pais ou amigos.

() Por considerar que este curso facilitara meu acesso ao mercado de trabalho.
() Por n&o saber o que fazer.

() Menor ndmero de candidatos no processo seletivo.

(' ) Outro. Especificar:
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5. Vocé pretende exercer futuramente a profissao de Técnico em Eletrotécnica ou dar continuidade nos
estudos nesta area? Comente.

6. VVocé considera seu rendimento em matematica:
() 6timo ( ) bom () regular () ruim

7. Vocé acha que algum conteldo de Matematica, que ja tenha estudado, € utilizado em alguma
disciplina da parte especifica ja cursada?
()sim ()ndo

8. Caso tenha respondido afirmativamente a questao 7, liste os conteldos matematicos utilizados.

9. O professor de Matematica tem a preocupacdo, ao explicar os conteudos, de fazer a interrelacdo com
0s conteudos da parte especifica?
()sim ()ndo




APENDICE B: Questionario Il (QI1)

e

@] .
MW _INSTITUTO FEDERAL  MINISTERIO DA

a ST JSTERIO DA > lemalicd

BE  Ccampus Campos Centro GOVERNO FEDERNNL e LICEME LATILRA

Os dados coletados por meio deste questionario sdo para fins de uma pesquisa educacional, intitulada
Desafio da Integracdo: Articulando a Trigonometria com o Curso Técnico em Eletrotécnica,
promovida por Flavia Gomes de Abreu Siqueira, Genaldo Guilherme Teixeira e Suéllen Terra Fagundes
dos Santos Fernandes, alunos da licenciatura em Matematica do IFFluminense campus Campos Centro,
sob orientacdo da professora Carmem Lucia Vieira Rodrigues Azevedo e do professor Luiz Mauricio
Lopes de Andrade Junior. As informagdes fornecidas serdo tratadas somente para essa finalidade e
sua identidade sera mantida em sigilo.

QUESTIONARIO 11

1. Qual momento da aula ministrada pelos alunos da Licenciatura em Matematica vocé mais gostou?

2. Qual momento da aula ministrada pelos alunos da Licenciatura em Matematica vocé menos gostou?

3. Em que momento da aula, a Matematica te ajudou a entender contetidos da disciplina da area técnica?

4. Sobre a utilizacdo de applets, assinale, para cada afirmativa, a coluna que considera mais adequada.
Sabendo que a variacdo de notas ocorre de 1 a 5, em que 1 é a nota minima e 5 é a maxima a se atribuir

e que NA significa ndo se aplica, devendo ser assinalado quando ndo se sentir capaz de avaliar a
afirmativa apresentada.
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Opcodes 1 | 213 4a4]|5/|NA

Afirmativas sobre o uso de applets
4.1. Facilitou o entendimento sobre o conceito de radiano.

4.2. Facilitou o entendimento sobre o conceito da funcéo
seno.

4.3. Possibilitou visualizar o comportamento da funcéo seno
(U(t) = Up sen (ot + O)) a partir das alteragdes do
parametro tensdo de pico (Up).

4.4. Possibilitou visualizar o comportamento da funcéo seno
(U(t) = Up sen (ot + O)) a partir das alteragdes do
parametro frequéncia angular ().

4.5. Possibilitou visualizar o comportamento da funcéo seno
(U(t) = Up sen (ot + O)) a partir das alteragdes do
parametro fase inicial (0)..

4.5. Possibilitou perceber a influéncia de todos os
pardmetros em uma mesma funcéo.

4.6. E importante a utilizacio deste recurso no ensino.

4.7. Caso tenha assinalado a coluna 1, 2 ou 3 para alguma das afirmativas, por favor, mencione 0s

motivos que levaram a essa opgdo enumerando a afirmativa considerada.

5. A aula ministrada em conjunto (professores de Matematica junto com professores da parte técnica)

favoreceu sua compreensdo nos contetdos ensinados? Comente.

6. A experiéncia da aula com professores de &reas diferentes (formagdo propedéutica e formacéo técnica)

deveria ocorrer com outras disciplinas do seu curso? Por qué?
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APENDICE C: Entrevista

PERGUNTAS DA ENTREVISTA

1- Nas aulas da disciplina de Eletrotécnica Il, é possivel perceber que os alunos apresentam

dificuldades quanto aos conteudos relacionados a Trigonometria?

2- Como foi o desempenho dos alunos nas atividades avaliativas, da disciplina de Eletrotécnica
I1, que abordaram o contetdo trabalhado nessa pesquisa?

3- Dé a sua opinido sobre a Ac¢do Interdisciplinar em Sala de Aula.

4- Vocé pode tracar, genericamente, o perfil da turma?



APENDICE D: Atividade de Sondagem

Py

[ 1SS .
==. ng\gﬂggo FEDERAL  MINISTERIO DA & ; ma' omal |00

BME  Campus Campos Centro EDUCACAO OVERNO FEDERNMN — ICEMCIATURA

Caro(a) aluno(a), essa atividade é um dos componentes de uma pesquisa desenvolvida por Flavia Gomes
de Abreu Siqueira, Genaldo Guilherme Teixeira e Suéllen Terra Fagundes dos S. Fernandes, alunos do
curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense — campus Campos Centro, sob
orientacdo dos professores Carmem Lucia Vieira Rodrigues Azevedo e Luiz Mauricio Lopes de Andrade
Junior. Sua colaboragdo é indispensavel para esse trabalho, e sua identidade serd preservada.
Agradecemos por sua participagéo!

Nome: Data: _/ [/

ATIVIDADE DE SONDAGEM

1) Vocé se lembra dos angulos notaveis. Preencha a tabela a seguir com os valores dos senos e
cossenos desses angulos.

Angulos

Seno

Cosseno

2) Qual a férmula matematica que expressa a medida do comprimento de uma circunferéncia?
R:

3) Quais as unidades de medidas de angulo que vocé estudou?

R:

4) Que relacdo existe entre essas unidades?
R:

5) (Unesp; adaptada) Em um jogo eletronico, o “monstro” tem a forma de
um setor circular de raio 1 cm, como mostra a figura. A parte que falta no
circulo é a boca do “monstro”, e o angulo de abertura mede 1 radiano.
Determine o perimetro do “monstro”. 1 rad



6) Observe a tabela a seguir e preencha os campos que faltam:

110

Em graus

0 30

60 | 90

270

Em radianos

0

T
4

T

21

7) (DANTE, 2014, p. 34; modificada) Observe a circunferéncia trigonomeétrica a seguir, na qual
estdo marcados alguns pontos que representam as extremidades de alguns arcos. Determine as
medidas dos arcos com extremidades P2, P3 e P4.

8) (MELLO, 2005, p. 239) Obtenha a medida dos arcos do 1°. quadrante que sdo simétricos
aos arcos cujas medidas estéo indicadas nas figuras:

q] Wi, b] .

10
160"

¥ A

iz
10

- 250°

wY

340°
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9) Observe o ciclo trigonométrico ao lado e determine:

a) o valor de sen a; by
g
b) o valor de sen f; PE0BT05) B |
| g :
! |
Bl P FE L
c) a medida do segmento AB; 071

d) o sinal do sen ¢.

10) (DANTE, 2014, p. 36) Um fendmeno periddico é algo que se repete da mesma maneira, em
intervalos regulares. A sequéncia dos dias da semana (segunda, terca, ..., sdbado, domingo,
segunda, terca, ...) e ados meses do ano (janeiro, fevereiro, ..., novembro, dezembro, janeiro, ...)
sdo periddicas. No caso dos dias da semana o periodo € de 7 dias, no dos meses do ano o periodo
é de 12 meses. As funcBes também podem ser periddicas.

i) Observe os graficos das funcGes a seguir e assinale os itens que representam funcgdes
periddicas.

ii) Determine o periodo das fungdes dos itens assinalados.

i,

a) .

[
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A
b) y
3 4
2 4
14
-2 -1 0 .
X
A
C) Y

d)

\
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11) (U.F.Santa Maria - RS; modificada) A fungdo f(x)=senx, X €IR, oA
tem como gréafico a senoide que, no intervalo [0,2z], esta |
representada na figura ao lado.

2n

INEl
H,
w
]

Se g(x)=asen3x, em que a<€ IR e a=0, assinale
verdadeira (V) ou falsa (F) em cada uma das afirmacdes a seguir.

e O dominio da funcéo g € igual ao dominio da funcéo f, independente do valor de a. Para
todo a, o conjunto imagem da funcéo f esta contido no conjunto imagem da funcéo g.

()

e O periodo da funcdo g é maior que o periodo d a funcdo f. ( )

Dé a sequéncia correta, justificando sua resposta.

12) (Ufrn; adaptada) A figura a seguir, representa o grafico da funcdo y = a sen (bx), na qual a
#0 e b>0.

¥i

v =3 sen [bx)

e

=
|

o

==

ﬂ“

Para 0 menor valor possivel de b, os valores de a e b sdo, respectivamente:

a)-3e?2
b)3e
c)3e?
d)-3e%



APENDICE E: Atividade I
==. INSTITUTO FEDERAL MINISTERIO DA %\ mal omal lco
QS Fluminense EDUCAGAO - = LICEMCIATURA

ME  Campus Campos Centro GOVERNO FEDERINNL

Caro(a) aluno(a), essa atividade é um dos componentes de uma pesquisa desenvolvida por
Flavia Gomes de Abreu Siqueira, Genaldo Guilherme Teixeira e Suéllen Terra Fagundes dos
S. Fernandes, alunos do curso de Licenciatura em Matematica do Instituto Federal Fluminense
campus Campos Centro, sob orientacdo dos professores Carmem Lucia Vieira Rodrigues
Azevedo e Luiz Mauricio Lopes de Andrade Janior. Sua colaboracéo € indispensavel para esse
trabalho, e sua identidade sera preservada. Agradecemos por sua participagéo!

Nome: Data: / [/

Atividade |

1) Na figura temos uma circunferéncia de centro O e arco AB de comprimento 6¢cm. Determine
0 raio da circunferéncia, sabendo que f=2rad.

2) Um ponto P se desloca sobre uma circunferéncia trigonométrica a partir do ponto A (-1,0).
Quais sao as coordenadas do ponto de chegada apds percorrer uma volta e trés quartos de volta
no sentido anti-horario?

3) Observando a figura abaixo, determine a medida dos segmentos:

a) OA b) AB
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4) (UFLA — 2014; adaptada) Em circuitos de corrente alternada, a intensidade de corrente
em funcdo do tempo pode ser descrita por uma funcéo senoidal.

i(t)

VAV

Se em um circuito a corrente é dada por i (t) = 10 sen (165 © t), em que o tempo t € dado
em segundos e 0 argumento da funcéo senoidal é dado em radianos, entdo, determine o
tempo em que a intensidade da corrente atinge 0 seu primeiro maximo.

5) Certo dispositivo produz uma tensao elétrica U que oscila entre os valores de -127 V e 127
V, com frequéncia de 64 ciclos por segundo, sabendo que a fase inicial esta adiantada em,
aproximadamente, 6,28 radianos. Obtenha:

a) a amplitude;

b) o periodo;

C) a equacdo para a tensdo U em funcdo do tempo.

6) Um sinal senoidal é transmitido por uma rede de baixa tensdo, sendo ele modelado pela
seguinte funcédo trigonometrica:

V() =Vpsen (ot+0),telR

O grafico que representa V(t) é:
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180

-180

Determine o valor
a) do parametro Vp;
b) do periodo;

c) da frequéncia;

d) do pardmetro w;

e) do parametro ©.



