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RESUMO

Segundo pesquisas realizadas sobre EJA ou PROEJA, seu publico é formado exclusivamente
por estudantes que por algum motivo tiveram seu processo de ensino regular interrompido.
Constata-se ainda sua dificuldade quanto a aprendizagem de Matematica, destacando em
especial o conteudo de Funcgdes Trigonométricas. Trabalhos académicos salientam que esta
dificuldade pode influenciar na aprendizagem de conceitos das disciplinas da area técnica, na
qual esté incluido o estudo de ondas, por exemplo no ramo da Engenharia e da Fisica. Sendo
uma pesquisa de carater qualitativo, pensou-se em elaborar um material didatico complementar
para estudantes do 2? ano do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio na
modalidade da Educacgéo de Jovens e Adultos de uma instituicdo federal de ensino, no qual o
conteddo de Funcdes Trigonométricas, especificamente Funcdo Seno, € aplicado na disciplina
de Eletrotécnica. Dessa forma, a partir das afirmacdes de pesquisadores, que discursam sobre a
relacdo entre as dificuldades dos estudantes na aprendizagem de Matematica e 0s aspectos
pedagogicos, influéncia nos métodos de ensino, e também as motivacdes pessoais, elaborou-se
uma proposta didatica para professores de Matematica e da disciplina de Eletrotécnica que
atuam em turmas na modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos, visando uma aula
colaborativa entre eles. Assim, a pesquisa adotou a seguinte énfase: elaboracdo de uma
sequéncia didatica abordando o contetido de Funcdo Seno e temas adjacentes, utilizando como
recursos a Historia da Matematica, em especial a Histdria da Trigonometria, e o Material
Didéatico Concreto Manipulavel desenvolvido. Este trabalho € fundamentado em documentos
oficiais e pesquisas que apresentam historicamente a Educacdo de Jovens e Adultos, no
levantamento bibliogréfico realizado para o aprofundamento dos contetdos abordados e no uso
de Material Didatico Concreto Manipulavel. Para a verificacdo da relevancia do material, foi
utilizado como instrumento de coleta de dados um questionario elaborado e aplicado a docentes
que lecionam ou ja lecionaram as disciplinas de Matematica ou da area técnica na modalidade
PROEJA. A partir da analise das observaces feitas sobre o material, foi possivel concluir que
a proposta pode contribuir para o ensino dos Cursos Técnicos em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio na modalidade PROEJA.

Palavras-chave: EJA. PROEJA. Funcao Seno. Eletrotécnica.



ABSTRACT

According to research carried out on EJA or PROEJA, its audience is made up exclusively of
students who for some reason had their regular teaching process interrupted. It is also noted
their difficulty in learning Mathematics, highlighting in particular the content of Trigonometric
Functions. Academic works point out that this difficulty can influence the learning of concepts
in the disciplines of the technical area, which includes the study of waves, for example, in the
fields of Engineering and Physics. Being a qualitative research, it was thought of preparing a
complementary teaching material for students in the 2nd grade of the Technical Course in
Electrotechnics Integrated with High School in the modality of Youth and Adult Education at
a federal educational institution, in which the content of Trigonometric Functions, specifically
Sine Function, is applied in the Electrotechnics discipline. Thus, based on the statements of
researchers, who discourse on the relationship between students' difficulties in learning
Mathematics and pedagogical aspects, influence on teaching methods, and also personal
motivations, a didactic proposal for teachers of Mathematics and the Electrotechnics discipline
that work in groups in the Youth and Adult Education modality, aiming at a collaborative class
between them. Thus, the research adopted the following emphasis: elaboration of a didactic
sequence addressing the content of the Sine Function and adjacent themes, using as resources
the History of Mathematics, in particular the History of Trigonometry, and the Didactic
Concrete Handleable Material developed. This work is based on official documents and
researches that historically present the Education of Youth and Adults, in the bibliographical
survey carried out for the deepening of the covered contents and in the use of Handleable
Concrete Didactic Material. To verify the relevance of the material, a questionnaire designed
and applied to teachers who teach or have already taught Mathematics or technical areas in the
PROEJA modality was used as a data collection instrument. From the analysis of the
observations made about the material, it was possible to conclude that the proposal can
contribute to the teaching of Technical Courses in Electrotechnics Integrated to High School in
the PROEJA modality.

Keywords: EJA. PROEJA. Sine function. Electrotechnical.
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1 INTRODUCAO

A educacdo de jovens e adultos, em seu processo de instauracdo no Brasil, foi marcada
por movimentos descontinuos (LEMOS, 2010). Ela s6 foi reconhecida pelo Estado como
modalidade de ensino a partir da Constituicdo de 1988, que garantia uma “[...] educagao basica
obrigatoria e gratuita dos 4 (quatro) aos 17 (dezessete) anos de idade, assegurada inclusive sua
oferta gratuita para todos os que a ela nao tiveram acesso na idade prépria”. (BRASIL, 1988,
s.p.).

Outra publicacdo oficial visando estabelecer o publico da EJA foi a Lei N° 9.394 de
1996 — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB) cujo objetivo era sistematizar a
modalidade, ficando destinada a pessoas que ndo tiveram acesso ou ndo deram continuidade
aos estudos na idade regular (BRASIL, 1996, p. 19).

No entanto, ao realizarmos um levantamento histérico do processo de implantacdo da
EJA no Brasil, nos deparamos com alguns aspectos que influenciaram na escolha deste publico
para o trabalho. Como os movimentos contra o analfabetismo no Brasil ou programas e
encontros em prol dessa modalidade, em que a atencdo do governo estava voltada apenas para
as questdes politicas e econébmicas (HADDAD; DI PIERRO, 2000). Lemos (2010, p. 22)
corrobora afirmando que “[...] naquele momento, ndo era o direito a educag@o que estava sendo
considerado [...]”.

A motivacdo para esta pesquisa surgiu a partir do conhecimento de algumas
caracteristicas deste publico, oriundas das experiéncias vivenciadas por dois dos autores em
monitorias da disciplina de Matematica no curso Técnico em Eletrotécnica integrado ao Ensino
Médio, na modalidade PROEJA. Por meio desta experiéncia, foi possivel verificar, assim como
afirma Sousa (2014), que a EJA é formada por pessoas que foram excluidas por conta de
caracteristicas atipicas. Esses sujeitos, em geral, sdo caracterizados por questdes trabalhistas,
econdmicas, sociais e culturais desfavorecidas (MOURA, 2006).

Aliado a estas observac6es, um outro fator que motivou a escolha por este publico foi o
fato de alguns familiares dos autores desta pesquisa terem interrompidos o processo de
escolarizacdo regular, concluindo a Educagdo Bésica por meio da EJA.

Um estudo realizado pelo Instituto de Ensino e Pesquisa em parceria com a Fundagéo
Roberto Marinho apresentou que o pais perdeu 214 bilhdes de reais com a evasao escolar na
Educacgéo Bésica no ano de 2020. A pesquisa revelou algumas situacdes que podem acarretar
esse abandono por parte dos alunos como gravidez na adolescéncia, falta de tempo livre, renda
familiar, entre outros. (PORTAL G1, 2020).
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Sousa (2014) destaca que os estudantes matriculados na EJA chegam a escola com baixa
autoestima, consequéncia da desigualdade social, desinteressados, com dificuldades em
disciplinas escolares ou do acesso a escolarizacdo em geral. Estes aspectos podem levar a um
baixo desempenho cognitivo no que se refere a aprendizagem (SCOZ, 1994 apud SANTOS,
2017).

Nesse sentido, Scoz (1994 apud SANTOS, 2017) salienta que:

[...] os problemas de aprendizagem ndo séo restringiveis nem a causas fisicas ou
psicoldgicas, nem a anélises das conjunturas sociais. E preciso compreendé-los a
partir de [...] fatores orgénicos, cognitivos, afetivos, sociais e pedagdgicos, percebidos
dentro das articulagBes sociais. Tanto quanto a analise, as agdes sobre 0s problemas
de aprendizagem devem inserir-se num movimento mais amplo de luta pela
transformacé&o da sociedade. (SCOZ, 1994, apud SANTOS, 2017, p. 18).

De acordo com o Parecer CNE/CEB n°11/2000, a EJA precisa ser repensada em relacdo
ao seu modelo curricular e pedagogico para que as necessidades de aprendizagem desses jovens
e adultos sejam satisfeitas (BRASIL, 2000). Por isso, é necessario levar em consideracdo as
questBes sociais e culturais das pessoas para as quais a EJA é ofertada. Segundo Fonseca (2005,
apud ANDRADE, 2010), as especificidades curriculares da EJA ndo tém sido consideradas.

Diante disso, outro fator motivador para a elaboracdo deste trabalho foi a inquietacéo
no que se refere ao processo de ensino e aprendizagem dos alunos da EJA. Para isso, foi
projetada inicialmente a elaboragdo de uma sequéncia didatica visando a aplicacdo em uma
turma desta modalidade de ensino, buscando atender uma necessidade deste publico.

A Matematica tem sido uma das responsaveis pelo fracasso escolar dos alunos na EJA,
considerando que professores e estudantes consideram a disciplina de dificil compreenséo
(BRASIL, 2002). Dessa forma, € necessario repensar o0 ensino, atualmente apresentado de
maneira tradicional, na qual os alunos veem a disciplina de maneira mecanizada (MELO;
EZEQUIEL, 2018).

Melo, Ezequiel (2018) e Fonseca (2005 apud ANDRADE, 2010) ressaltam que a
Matematica € comum aos estudantes da EJA no que se refere ao seu cotidiano, porém néo é
relacionada aos contelidos da disciplina aprendidos na escola. E necesséario priorizar as
situacOes de sua rotina, buscando sempre uma relacdo entre conceitos estudados em sala e
experiéncias vividas no dia a dia destes alunos.

Em relacdo a aprendizagem de Matematica, Silveira (2007) e Oliveira (2006) afirmam
que os estudantes apresentam dificuldades em construcdes graficas, destacando as Funcdes

Trigonométricas.
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Os estudos de funcbes, em especial de Fungdes Trigonométricas, desempenham um
papel importante na Educacdo Bésica, porém a falta de compreensdo por parte dos estudantes
neste estudo pode se tornar desafiadora (DEMIR; HECK, 2013 apud FEIJO, 2018). Para
Sierpinska (1992, apud FEIJO, 2018), as dificuldades se apresentam na realizacio de conexdes
entre as diferentes representacdes de fungdo, formulas, interpretacdo de gréficos e no que tange
a transposicao do ciclo trigopnométrico para a reta real.

Para Feij6 (2018), o estudo de Trigonometria continua sendo importante nos dias atuais,
pois pode ser vinculado as necessidades dos estudantes. Além disso, o contedo € um dos
topicos de Matematica que relaciona o raciocinio algébrico, geométrico e gréafico (WEBER,
2005 apud FEIJO, 2018, traducdo do autor). A Trigonometria Esférica, por exemplo, pode ser
associada aos estudos de Astronomia e a Trigonometria Plana como ferramenta na medicéo de
distancias. Feijé (2018) afirma ainda que as Funcdes Trigonométricas podem ser relacionadas
a situacdes do cotidiano, como no estudo de ondas, no ramo da Engenharia e da Fisica.

A partir disso, este trabalho foi estruturado tendo como enfoque principal os Cursos
Técnicos em Eletrotécnica integrados ao Ensino Médio na modalidade PROEJA. Por se tratar
de um curso técnico, numa perspectiva de integracdo, que tem como objetivo preparar o
estudante para o trabalho (BRASIL, 1996), esta modalidade foi acrescida de um programa que
visa a formagdo humana de maneira integral. Em 2006 foi desenvolvido o Programa Nacional
de Integracdo da Educacdo Profissional a Educagdo Bésica, na modalidade de Educacdo de
Jovens e Adultos (PROEJA), com o objetivo de atender os jovens e adultos que ficaram de fora
do processo Educacional Regular (BRASIL, 2006).

Neste viés, optamos pelo contetido de Fungdes Trigonométricas, por ser um dos temas
apresentados na disciplina técnica e na disciplina propedéutica dos Cursos Técnicos em
Eletrotécnica integrado ao Ensino Médio. Geralmente, na disciplina técnica, este contetdo é
visto nos assuntos relacionados a correntes e circuitos elétricos. De acordo com Belarmino
(2015), os estudantes do Ensino Médio possuem dificuldades em Matematica, 0 que pode
influenciar sua aprendizagem em assuntos do nivel técnico.

Com a intencdo de que os alunos participem da construgdo dos conceitos, optamos por
utilizar Material Didatico Concreto Manipulavel (MDCM), pois esse material possibilita uma
“percepcdo visual e tatil” (FIORENTINI; MIORIM, 1990, p. 3). Assim, entendemos que a
Matematica pode ser melhor compreendida a partir de manipulages e visualizacao de materiais
que envolvam “medi¢des, contagens, levantamento e comparagdo de dados [...]”
(FIORENTINI, 1995, p.11).

E importante ressaltar aqui alguns processos e percalgos para que esta pesquisa pudesse
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ser continuada e defendida. Antes de se nomear por trabalho de conclusdo de curso, ela é
iniciada como projeto, no qual se desenvolvem os principais pontos que deseja-se alcancar,
considerando portanto, questdo de pesquisa, objetivo geral, objetivos especificos e aportes
tedricos. O projeto desta pesquisa foi formulado e aprovado nos ultimos meses de 2019,
precisamente no periodo letivo de 2019.2.

No inicio de 2020, ainda em 2019.2, foram feitas a correcéo e revisdo do projeto para
assim ser dado prosseguimento a pesquisa. O objetivo era que pudesse ser construida e aplicada
como planejado, dando énfase ao ensino e aprendizagem. O ano letivo de 2020.1 iniciaria em
margo de 2020, entretanto nesse més desencadeou-se a pandemia do COVID-19, o novo Corona
virus, fazendo o mundo se adaptar a nova realidade. Este cenario afetou todas as Institui¢cdes de
Ensino.

No caso dos Institutos Federais, optou-se por refrear o retorno as atividades presenciais
na busca de um momento mais oportuno, sem exclusao de estudantes que teriam eventuais
impossibilidades de participar de um ensino remoto. Porém, esta op¢&o foi descartada a medida
gue o tempo passava e a pandemia sO se agravava. Dessa forma, as atividades retornaram
remotamente, com os Institutos auxiliando aqueles alunos que ndo teriam condi¢bes de
acompanhar as aulas remotas.

Por conta disto, as atividades presenciais inerentes a esta pesquisa também foram
refreadas, e, por isso, foi preciso adaptar as etapas elencadas no projeto inicial. Mesmo com as
alteracdes, pretendiamos manter os materiais que seriam desenvolvidos, porém, por conta da
pandemia, a aplicacdo deveria ocorrer remotamente. Com base nas pesquisas realizadas, visto
que os estudantes da EJA séo desconsiderados no que diz respeito aos movimentos educacionais
e por questdes sociais e econdémicas, optamos pela ndo aplicacdo deste material para estudantes
como fonte de coleta de dados e possiveis resultados.

Para tal tomada de decis&o, foram coletadas informacdes de um professor de Matematica
da EJA de um Instituto Federal no inicio das aulas remotas, sendo que a turma que lecionara
em 2019.2 seria a turma alvo desta pesquisa. O professor relatou que poucas matriculas foram
realizadas pelos estudantes, por conta da dificuldade em acesso a internet. Além disso, 0s que
se matricularam ndo apresentavam participacdo ativa nas aulas. Ele ainda destacou que era
dificil considerar e avaliar o desenvolvimento dos estudantes quanto as notas obtidas em
atividades avaliativas. Tudo isso comprometeria a confiabilidade dos dados coletados.

Segundo o Forum de Educacdo de Jovens e Adultos de Santa Catarina, todos foram
pegos de surpresa. Professores, gestores e estudantes precisaram buscar alternativas

tecnoldgicas para garantir uma educacéo para este publico da EJA
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[...] que experimenta o trabalho mais precarizado, o trabalho informal, o desemprego,
0 subemprego, a exploracéo da terceirizacdo. S&o justamente as pessoas que tém que
sair do isolamento para ganhar a vida fora do lar em situagdes de exposi¢do ao virus
que, quando retornam para suas casas, ttm as atribuicdes familiares, os afazeres
domeésticos, a responsabilidade de cuidar de si, cuidando de outros, como os filhos, os
pais e avos. E para essas pessoas, que tem sido oferecida a atividade remota como
alternativa do gozo do direito a Educacdo e, é nesse contexto que também se
multiplicam desigualdades sociais. (SANCEVERINO et al., 2020, p. 2).

Um dos entraves é 0 acesso a recursos tecnologicos, por parte dos alunos da EJA, em
que se revela a magnitude da desigualdade existente. Auséncia de equipamentos necessarios,
instabilidade no sinal de internet em suas localidades ou pacotes de dados em celular
insuficientes sdo algumas das situacdes que esses estudantes vivenciam (SANCEVERINO et
al., 2020). Sanceverino et al. (2020) afirmam que estes fatos revelam que os estudantes da EJA
ndo conseguem estudar sozinhos, portanto, precisam da presenca do professor para mediac6es
especificas.

A partir da anélise dos obstaculos e considerando em especial dois pontos mencionados:
a énfase feita por Scoz (1994, apud Santos, 2017), no que se refere a dificuldade de
aprendizagem dos estudantes num aspecto pedagogico e o Parecer CNE/CEB n°- 11/2000, que
sugere um novo modelo curricular pedagdgico que favoreca as especificidades da EJA, optamos
por manter o material elaborado, seguindo a arquitetura do projeto, porém tratar com maior
énfase o ensino. Assim, ofereceremos o material como proposta didatica para professores de
Matematica que ja atuaram ou atuam no PROEJA ou gue lecionam na area Técnica Industrial,
para que emitam um parecer. Esse sera nosso instrumento de coleta de dados.

Depois de todo este percurso, (re)formulou-se a questéo de pesquisa, que segue: na visao
de professores das disciplinas de Matematica e de Eletrotécnica do Curso Técnico em
Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio na modalidade PROEJA, uma proposta didatica para
o0 ensino do gréfico da funcdo seno que envolva Historia da Trigonometria e uso de material
didatico concreto manipulavel pode contribuir para a aprendizagem significativa?

Para responder a questdo de pesquisa, tragou-se 0 seguinte objetivo geral: Elaborar uma
proposta didatica para o ensino do grafico da funcdo seno que envolva Historia da
Trigonometria e uso de material didatico concreto manipulavel, a ser utilizada nas disciplinas
de Matemética e Eletrotécnica do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Meédio
na modalidade PROEJA.

Para atingir este objetivo geral, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Familiarizar-se com problematicas especificas de EJA e PROEJA, a partir de

estudos aprofundados;
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e ldentificar as possiveis contribuicdes do uso de MDCM no ensino de
Trigonometria;

e Aprofundar os estudos sobre Histdria da Trigonometria, com destaque para a
origem do conceito de seno, surgimento da circunferéncia trigonométrica, criagcao
do radiano e da funcdo seno;

e Promover a integracdo entre as disciplinas de Eletrotécnica e Matematica, no que
diz respeito ao estudo de Trigonometria;

Este trabalho possui em sua estrutura trés capitulos, intitulados Revisdo da Literatura,

Procedimentos Metodoldgicos, Resultados e Discussdes, além das Consideracdes Finais.

No capitulo da Revisdo de Literatura sera abordada a trajetoria historica da EJA e do
PROEJA no Brasil, 0 embasamento acerca dos Registros de Representacdes Semioticas e do
uso de Material Didatico Concreto Manipulavel, bem como o levantamento bibliografico dos
trabalhos relacionados a esta monografia.

O capitulo de Procedimentos Metodoldgicos abordard a metodologia de pesquisa,
publico alvo, instrumentos de coleta de dados, etapas da pesquisa e descricdo das etapas da
elaboracdo da proposta didatica.

O capitulo Resultados e Discussdes apresentard o detalhamento do processo de
avaliacdo por parte dos professores em relacdo a proposta didatica.

Em ConsideragOes Finais, serdo apresentadas reflexdes pertinentes e consideragdes dos

autores da pesquisa em relacao aos resultados obtidos ao longo do trabalho monografico.



18

2 REVISAO DA LITERATURA

Neste momento, sera apresentado o aporte tedrico que embasou esta pesquisa, sendo
dividido em quatro partes. Na primeira parte detalha-se o contexto histérico da Educacédo de
Jovens e Adultos. Na segunda, é examinada a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica,
alinhada a Trigonometria. A terceira € um estudo sisteméatico do Material Didatico Concreto
Manipulavel como proposta de recurso para a sala de aula. Por dltimo, apresenta-se 0

levantamento bibliografico de trabalhos académicos que possuam intersecdo com este.

2.1 UM LEVANTAMENTO HISTORICO DA EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS
NO BRASIL

Analisando um recorte histérico da educacdo formal de Jovens e Adultos, desde a
chegada dos portugueses, a relacdo educacional deste publico sofreu constantes mudancas.
Dessa forma, é necessario tratar historicamente dessa modalidade no Brasil, destacando as
Politicas Publicas e os movimentos desde a sua implantacéo.

A educacdo da época sofreu uma grande influéncia com a chegada dos portugueses ao
Brasil col6nia. Junto deles estavam também os jesuitas que implementaram um sistema
educacional, inicialmente voltados para os nativos e, posteriormente, para 0s escravos negros
(HADDAD; PIERRO, 2000). De acordo com Haddad e Pierro (2000), este sistema possuia um
viés evangelizador, de ensinamentos comportamentais e oficios necessarios para aquele
momento. Em 1759, os jesuitas foram expulsos do Brasil pelo Marqués de Pombal, um
diplomata da época, que defendia a miscigenacédo dos indios e sua liberdade, o que era contrario
a ideia deles. Esta expulsdo acarretou uma desorganizacao no sistema educacional neste periodo
(CALEGARI, 2014).

Com este acontecimento, somente no Brasil Império é que apareceram informacgoes
sobre a educagdo dos adultos. No ano de 1824 ¢ assegurado na Constitui¢do Brasileira “[...] a
instrugdo primadria gratuita [...]” (BRASIL, 2016, s.p.). Porém, era notorio que pouco se fez pela
educacéo, pois esta publicacdo se tornou apenas um ato de legalidade.

Ja na Constituicao de 1891 definiu-se que o ensino bésico seria de responsabilidade das
Provincias e Municipios, que por sinal sofriam com uma “[...] fragilidade financeira [...] e
interesses das oligarquias regionais que as controlavam politicamente.” (HADDAD; PIERRO,
2000, p.109). A Unido ficou responsavel pelo nivel secundario e superior, e ainda, garantir a
exclusdo dos adultos analfabetos de participar com o voto (HADDAD; PIERRO, 2000). Os
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autores destacam ainda, que ndo foi dada a devida atencdo as camadas marginalizadas da
populacéo.

Nos anos 30, com o avango da producédo industrial e o crescimento populacional de
classes populares, percebeu-se a necessidade da implementacdo de uma educacdo gratuita,
obrigatoria e de carater elementar como ferramenta de insercdo, visando a democratizagao e
equalizagéo social (ANDREQOTT], 2006).

A Constituicdo de 1934 propds um Plano Nacional de Educacdo com responsabilidade
do governo federal delimitando claramente as competéncias da Unido, dos estados e dos
municipios (HADDAD; PIERRO, 2000). Entretanto, Haddad e Pierro (2000) afirmam que
somente em 1940 a EJA se estabelece como uma quest&o a ser resolvida politicamente, sendo
reconhecida e incluida em Politicas Publicas.

Neste contexto de democratizacdo que o pais vivia a partir dos anos 40 e com base na
Lei n® 4.024 de 1961 que estabeleciam as Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, numa
perspectiva da EJA, ¢ formalizado que “Aos maiores de dezesseis anos serd permitida a
obtencdo de certificados de conclusdo do curso ginasial, mediante a prestacdo de exames de
madureza ... VETADO ... ap0s estudos realizados sem observancia de regime escolar”.
(BRASIL, 1961, s.p). Assim, 0 governo visava acabar com o analfabetismo (BRAGA, 2014).

De acordo com Haddad e Pierro (2000, p. 113), “O golpe militar de 1964 produziu uma
ruptura politica em funcdo da qual os movimentos de educacgdo e cultura populares foram
reprimidos [...]”, e dessa forma, a solucdo dada pelo governo foi a implementacdo do
MOBRAL, Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo, em 1967. Braga (2014) afirma que esse
movimento ndo era de carater pedagogico, expondo conteidos descontextualizados evitando
qualquer tipo de debate em relagdo a realidade politica e social, e visava os marginalizados do
sistema escolar, em outras palavras, os alunos que tiveram algum insucesso no ensino regular.
O programa chegou ao fim em 1985, juntamente com o governo militar, sendo muito criticado
por seus interesses e indicadores de resultados (BRAGA, 2014).

Em 1971, pela Lei n°. 5.692 que estabelece as Diretrizes e Base da Educacao Nacional,
foi implementado o Ensino Supletivo como subsistema integrado, com objetivos e diretrizes
diferentes de projetos anteriores, em “[...] que seus fundamentos e caracteristicas sdo mais bem
desenvolvidos e explicitados [...]” (HADDAD; PIERRO, 2000, p. 116).

A proposta era tratar o atraso escolar e requalificar os jovens e adultos, formando méo
de obra util para o desenvolvimento nacional por meio de um novo modelo de escola.
(HADDAD; DI PIERRO, 2000). Mas, “o ensino supletivo, na gestdo de reformas autoritarias
[...] fez com que se instaura-se na EJA indices elevados de evaséo [...].” (ALMEIDA; CORSO,
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2015, p. 1291).
Em 1988 o Estado reconhece como modalidade de ensino a Educagdo de Jovens e
adultos, sendo promulgado na Constituicdo de 1988 a garantia de uma educacdo bésica e

obrigatdria a todos 0s que ndo tiveram acesso na idade prépria (BRASIL, 1988).

2.1.1 Programa Nacional de Integracdo da Educacédo Profissional & Educacdo Bésica, na

Educacao de Jovens e Adultos

Considerando os processos e movimentos educacionais que contemplaram a EJA,
constatou-se que a inclusdo profissional do publico pertencente as classes populares ndo era
priorizada (POUBEL; PINHO; CARMO, 2017). No ano de 2005, ocorre a expansao da EJA

por meio do Decreto n°. 5.478/2005. Dentre as implantacdes, destacam-se:

Brasil Alfabetizado, Saberes da Terra, Proeja, Escola de Fabrica, Exame Nacional
para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos, ENCEJA, Consorcio Social
da Juventude, Juventude Cidada, Plano Nacional de Qualificacdo, Agente Jovem,
Soldado Cidadao, Programa Nacional de Educacgéo na Reforma Agréaria, PRONERA,
PROEP (Ministério da Educagdo e Ministério do Trabalho), Plano Nacional de
Qualificacdo, PNQ (MTE), Projeto de Profissionalizacdo dos Trabalhadores da &rea
de Enfermagem - PROFAE (Ministério da Saude), Programa de Assisténcia e
Cooperacdo das Forgcas Armadas a Sociedade Civil/Soldado Cidaddo (Ministério da
Defesa). (ALMEIDA; CORSO, 2015, p. 1293, grifo nosso).

Os programas adotados sao classificados em 3 grupos. O primeiro é o Plano Nacional
de Qualificacdo. O segundo constitui-se de varios programas: Programa Nacional de Educacéo
na Reforma Agraria (PRONERA); Programa de Expansdo da Educacdo Profissional (PROEP);
Programa Nacional de Inclusdo de Jovens: Educacdo, Qualificacdo e Acdo Comunitéria
(PROJOVEM) e o Programa Nacional de Integracdo da Educacdo Profissional a Educacao
Basica, na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (PROEJA). J& o terceiro abarca o
Plano Nacional de Estimulo ao Primeiro Emprego — PNPE (ALMEIDA; CORSO, 2015, p.
1293).

De acordo com Almeida e Corso (2015), o PROEJA propde a integragéo da educacéao
profissional a educagdo basica na modalidade EJA. Objetivando a obrigatoriedade da oferta
desta modalidade na Rede Federal de Ensino, o governo solicitou que os setores adaptassem
suas instalacOes fisicas e 0 corpo docente, abrindo o convite aos “[...] Centros Federais de
Educagdo Tecnologica, as Escolas Técnicas Federais, as Escolas Agrotécnicas Federais, as
Escolas Técnicas Vinculadas as Universidades Federais e o Colégio Pedro I, sem prejuizo de

outras instituicGes que venham a ser criadas.” (BRASIL, 2006, p. 2).
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Com a obrigacdo da Rede Federal de Ensino de ofertar vagas para o PROEJA, as
instituicOes federais se manifestaram justificando-se pela pouca experiéncia na oferta desta
modalidade (POUBEL; PINHO; CARMO, 2017). Até o ano de 2005, apenas os “[...] Centros
Federais de Educacdo Tecnoldgica (CEFETSs) de Pelotas, Santa Catarina, Espirito Santo,
Campos dos Goytacazes e Roraima ofereciam cursos de EJA e mesmo assim restritos a
Educacgdo Bésica e ndo integrados & Educagdo Profissional.” (POUBEL; PINHO; CARMO,
2017, p. 135).

De acordo com Poubel, Pinho e Carmo (2017), a partir de oficinas de aperfeicoamento
aos gestores das instituicbes, proporcionando analises do programa e discussdes pedagogicas,
ficou autorizada a implementacdo do PROEJA nas instituicbes da Rede Publica Estadual,
Municipal e as institui¢fes ligadas ao “Sistema S”. Assim, instituiu-se pelo Decreto N°. 5.840
de 13 de julho de 2006, em ambito federal, o Programa Nacional de Integracdo da Educacéo
Profissional com a Educacdo Béasica na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos,
mantendo-se a mesma sigla e ideias, e objetivando novas areas de atuacdo (POUBEL; PINHO;
CARMO, 2017).

Desse modo, como base de acdo, a Rede Federal de Educacdo Profissional e
Tecnoldgica acrescentou a “formacdo inicial e continuada de trabalhadores; e educagao
profissional técnica de nivel médio”, possibilitando um dialogo com o curriculo da Educagao
Profissional e buscando elevar a qualidade da escolaridade dos trabalhadores (BRASIL, 2006,
p. 1).

Alinhado a quest@es regionais e sociais, 0 Decreto ainda define que a implementacéo do
PROEJA deveria, preferencialmente, estar ajustada de forma que contribuisse para um
desenvolvimento socioeconémico e cultural (POUBEL; PINHO; CARMO, 2017). Para tanto,
“[...] o Governo Federal langcou em 2007 um documento instituido - Documento Base -, que
deveria servir como instrumento norteador para a constru¢do do projeto politico-pedagdgico
dos cursos PROEJA.” (POUBEL; PINHO; CARMO, 2017, p. 136). Assegura-se entdo, como

principios norteadores:

compromisso com a inclusdo e a permanéncia dos jovens e adultos nas redes publicas
de educacdo; inser¢do organica da modalidade EJA integrada a educagao profissional
nos sistemas educacionais publicos; ampliacdo do direito a educacdo basica, pela
universalizacdo do ensino médio; trabalho como principio educativo; a pesquisa
como fundamento da formagéo e condi¢Ges geracionais, de género, de relacGes étnico-
raciais como fundantes da formacdo humana e dos modos como se produzem as
identidades sociais. (POUBEL; PINHO; CARMO, 2017, p. 137).
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Outra implementacéo feita beneficiando esta modalidade foi referente a formacgédo dos
professores e gestores, visando proporcionar condi¢fes necessarias para as atividades
(POUBEL; PINHO; CARMO, 2017). Assim, com base nos documentos apresentados, destaca-
se que em todos 0os momentos, o objetivo da EJA é a“[...] formacgdo integral que possibilite ao
aluno a compreenséo da realidade social, politica, econdmica, cultural e do mundo do trabalho,
distanciando-se, por vezes, de uma formagéo voltada apenas pra atender as necessidades do
mercado.” (POUBEL; PINHO; CARMO, 2017, p. 137).

Diante dos apontamentos histdricos acerca da estruturacdo desta modalidade no Brasil
e 0s documentos que a caracterizam, foi possivel averiguar que a EJA nos dias atuais € realizada
“em cursos noturnos, em horarios ociosos de escolas publicas de Ensino Fundamental ou em
escolas privadas com estrutura insuficiente para garantir qualidade educacional”. (MOURA et
al., 2006, p. 44).

Além disto, Silva (2014, p. 8) destaca que existe uma maxima preconceituosa de uma
possivel incapacidade dos jovens e adultos acerca de uma formacdo em areas que exigem
saberes matematicos mais complexos como “[...] Elétrica, Eletronica, Mecatronica,
Enfermagem, dentre outras.”. O autor segue afirmando que esse argumento ¢ equivocado e €
usado como justificativa para oferta de cursos mais faceis para esses estudantes por ndo terem
base matemaética adequada.

Por isso, Ciavatta (2012, apud POUBEL; PINHO; CARMO, 2017, p. 138) aponta que
se deve repensar as estratégias e Politicas Publicas para a EJA, pois ressalta que historicamente
sua implanta¢do promoveu “[...] uma série de politicas assistencialistas, de conciliacdo entre a
estabilidade econdmica, a ganancia de lucros para o capital e a conformacao dos pobres as
migalhas do paternalismo e do clientelismo governamentais.”.

Paralelo a isso, Moura et al. (2006) sugere que haja harmonizacdo dos conteudos
apresentados ao publico da EJA. Faria (2013) afirma que é necessario observar se 0s objetivos
da EJA estdo somente pautados na crescente procura e oferta de vagas ou pela criacdo e
adequacdo de espacos e situagOes que possibilitem o sucesso escolar dos alunos nesta

modalidade de ensino.
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2.2 REGISTRO DE REPRESENTACOES SEMIOTICAS APLICADO AO ENSINO DE
TRIGONOMETRIA

Esta proposta didatica tem como publico-alvo alunos do primeiro ano do Ensino Médio
Integrado na modalidade PROEJA de um curso Técnico em Eletrotécnica de uma Instituigdo
Federal de Ensino de Campos dos Goytacazes-RJ. Concordando com a ideia de Moura et al.
(2006), foi elaborada na perspectiva de integracdo dos contetdos e da possibilidade de articular
0 ensino de Matematica nas disciplinas técnica e propedéutica. Pensou-se no estudo de
Trigonometria, especificamente o estudo de Fun¢des Trigonométricas, com destaque para a
Funcdo Seno, por suas aplicacdes na disciplina de Eletrotécnica.

De acordo com o Projeto Pedagogico do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao
Ensino Médio na Modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos de uma instituicdo federal,
aprovado em 2018, o conteudo de Fung6es Trigonométricas é visto na disciplina de Matematica
e também como aplicacdo na &rea técnica, nos assuntos relacionados a eletricidade. Um
exemplo é o estudo de correntes elétricas e circuitos elétricos. Nas areas técnicas, um dos
aparelhos utilizados para medir a dependéncia temporal de tensdes (DDP) e correntes de
circuitos elétricos é o osciloscopio (Figura 1). Uma de suas funcGes é exibir o grafico em tempo
real de sinais elétricos, que geralmente aparecem no formato de ondas senoidais

(matematicamente conhecidas por senoides).

Figura 1 — Osciloscépio
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Fonte: encurtador.com.br/fguvL

Para Regattieri e Castro (2010 apud SIQUEIRA; TEIXEIRA; FERNANDES, 2017, p.
13) “[...] o ensino da Matematica no curso técnico deve ocorrer de maneira que haja inter-
relacdo de conhecimentos [...]”. Os PCN por sua vez apontam a importancia do estudo de

Trigonometria, notadamente das Fungdes Trigonométricas e seus gréficos, destacando sua
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aplicabilidade e afirmando que:

[...] 0 que deve ser assegurado séo as aplica¢cdes da Trigonometria na resolucéo de
problemas que envolvem medicdes, em especial o célculo de distancias inacessiveis,
e na construcdo de modelos que correspondem a fendmenos periddicos. Nesse
sentido, um projeto envolvendo também a Fisica pode ser uma grande oportunidade
[...]. (BRASIL, 2000, p. 44, grifo nosso).

E importante destacar que o ensino de funcgo deve ser conduzido com especial atencéo,
pois os estudantes tém encontrado dificuldades no que se refere as “[...] multiplas relacdes;
grande quantidade de conceitos (variavel, taxa de variacdo, vértice, dominio, conjunto imagem,
periodicidade, dentre outros); diferentes visdes de funcdo exigidas em distintos momentos de
estudo; variavel, um conceito dindmico, ser explorado em ambiente estatico.” (FERREIRA,
1998 apud COSTA; NETO; SA, 2004, p. 2).

O professor precisa buscar outras possibilidades para uma melhor abordagem do
contelido, ainda que isto seja desafiador. Para tanto, deve-se “[...] fornecer ferramentas para a
compreensdo de fendmenos que apresentam padrBes periddicos e se espera que o aluno
desenvolva neste nivel, a capacidade de resolver problemas a eles associados.” (LINS, 2016, p.
7).

A Matemética é uma ciéncia muito interessante pois geralmente é possivel chegar a um
mesmo resultado por varios caminhos, “[...] exibir propriedades diferentes do mesmo objeto,
mas mantendo a mesma referéncia.”, entre outros (DUVAL, 1988a, apud FLORES, 2008, p.
17). Ainda que boa parte dos problemas apresentados possam ser resolvidos algebricamente,
Duval (2003 apud DALVI, 2016, p. 6) entende que “[...] os dominios ou as fases da pesquisa,
em uma resolucdo de problemas pode aparecer explicitamente privilegiado, mas deve existir
sempre a possibilidade de passar de um registro ao outro.”.

Agranionih (2008, p. 29) defende uma abordagem cognitiva que analise as condigdes e
problemas de aprendizagem em Matematica, contemplando conceitos e suas complexibilidades
epistemologicas, “[...] aspectos que considera caracteristicos da originalidade e da
especificidade do funcionamento do pensamento matematico.”. A autora ainda aponta que os
objetos de estudo devem ser pautados em suas representagdes semioticas para a construcdo do
conhecimento.

A partir desta concepcao, entende-se que o objetivo de transitar entre diversos registros
de representacao é possibilitar que propriedades possam ser analisadas, por meio de relagdes e
articulacGes entre os registros de um determinado objeto, de forma concomitante, como afirma
Agranionih (2008):
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A compreensdo em matematica supde a coordenacdo de ao menos dois registros de
representacdes semidticas e implica a capacidade de mudar de registros de
representacdo, uma vez que a passagem de um registro ao outro ndo somente muda o
modo de tratamento, mas permite explicar as propriedades ou os aspectos diferentes
de um mesmo objeto. (AGRANIONIH, 2008, p. 30).

A ilustracdo a seguir apresenta resumidamente a ideia de Duval (2010, apud MUNIZ,

2011, p. 31) quanto aos registros de representacao e seu tratamento.

Figura 2 — Classificagdo e tratamento dos Registros de Representacdo Semidtica por Duval

Representagao Discursiva Representagao Nao
Discursiva
Registros Lingua natural Figuras geométricas planas
Multifuncionais Associagdes verbais ?U Ep" PEFS_PEC‘-'W%S_ B
tuai configuragdes em dimensao
Os tratamentos nédo (conceituais). 0,1, % ou%{;.

Formas de raciocinar:

sdo algoritmizaveis. | argumentagao a partir de = apreensao operatoria e ndo
observagdes, de crengas...; sometnte p_)erceptwa;
= deducdo valida a partir de = CONSIrUg=0 com
definigdo ou de teoremas. Instrumentos.
Registros Sistemas de escritas Graficos cartesianos
Monofuncionais = numéricas (binaria, = mudangas de sistemas de
Os tratamentos s&o decimal, fracionaria ...); coordenadas;
orincipalmente = algébricas; = interpolacédo, extrapolacdo.
algoritmos. » simbédlicas (linguas formais).
Calculo

Fonte: Muniz (2011)

Visto que a Trigonometria é um dos diversos conteldos matematicos que pode ser
expressado por diferentes representacGes, incluiremos como sugestdo de Registros
Monofuncionais: tabular, gréfico, algébrico e também o ciclo trigonométrico. Ainda se destaca
como Registro Multifuncional a lingua natural.

Tratando dessas diferentes representacdes, Pagliarini (2016) sugere e defende que:

[...] as representacdes semidticas diferentes, convertendo representacdes algébricas
em representacdes geométricas e vice-versa, tem-se um ganho cognitivo significativo.
Essas conversfes feitas com o objeto manipulavel podem permitir sair de um campo
abstrato da trigonometria para se chegar em um campo geométrico visivel e
compreensivel. (PAGLIARINI, 2016, p. 36, grifo nosso).
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2.3 MATERIAL DIDATICO CONCRETO MANIPULAVEL

Em vista da aversdo dos estudantes a Matematica, propbe-se a busca de ferramentas
facilitadoras na abordagem dos conteudos. Segundo Silva e Martinez (2017), esta aversao pode
ser gerada pelas frustagdes e dificuldades encontradas na disciplina, agravando-se muitas vezes
pela deficiéncia trazida dos anos iniciais do ensino em relagdo a compreensdo conceitual dos
assuntos. Concordando com isto, Mendes e Souza (2020), baseados em Silva (2016), defendem
0 uso de materiais concretos como recursos que auxiliam os estudantes na visualizacdo e
construcdo de significados.

Segundo Rodrigues e Gazire (2012), os materiais manipulaveis podem tornar as aulas
de Matematica mais compreensiveis, aproximando a teoria e a pratica. Ainda destacam que o
professor tem um papel muito importante, pois estes quesitos estdo ligados ao sucesso ou
fracasso escolar do estudante.

Diane disso, Jung, Fossatti e Sudbrack (2017), baseados em Zabala (1998), afirmam que
a permanéncia dos estudantes esta relacionada com a formacdo do docente, pois suas praticas
pedagdgicas influenciam na relacdo com eles. Os autores ainda mencionam: “[...] acreditamos
que a formacao continuada docente pode ser uma estratégia eficaz no combate a evasdo.”
(JUNG; FOSSATTI; SUDBRACK, 2017, p. 66).

Quanto a EJA e a formacéo de professores, Soares (2008), fundamentado em Di Pierro
(2005), menciona que ndo existe uma preparacdo efetiva e especifica. Ainda diz que este fato
se aplica diretamente ao historico da EJA no Brasil, uma vez que foi “[...] fortemente marcada
pela concepcdo de que a educacdo voltada para aqueles que ndo se escolarizaram na idade
regular é supletiva e, como tal, deve ser rapida e, em muitos casos, aligeirada.” (SOARES,
2008, p. 97).

Outro ponto a ser ressaltado é a necessidade de considerar as especificidades da EJA,
mencionadas anteriormente neste trabalho, tais como: questdes sociais, econémicas e
dificuldades na aprendizagem. Assim, Roldi e Amado (2018), fundamentados em Nobre e
Schimidt (2012), ressaltam que devem ser aplicadas metodologias diferentes e condizentes com
estas diferencas, pois podem tornar as aulas mais atrativas.

Santos (2010) também concorda e menciona:

é importante repensar as nossas agdes pedagdgicas, discutir coletivamente outras
praticas possiveis e produzir conhecimento em conjunto. Para isso, é de fundamental
acuidade conhecer quem € o aluno real que esta na escola e suas expectativas quando
resolvem retornar aos bancos escolares. (SANTOS, 2010, p. 85).
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Em uma pesquisa de Carvalho e Santos (2014, p. 7) realizada com alguns professores
que atuam na EJA em relacdo as dificuldades dos professores e estudantes, foram destacadas:
a precaria estrutura da escola ¢ ainda “[...] a falta de materiais didaticos direcionados para este
publico de alunos.”.

Tratando-se do ensino de Matematica, Oliveira, Menezes e Canavarro (2012, p. 558)
ressaltam que um dos objetivos do professor de Matematica é “[...] proporcionar aos alunos
boas representacGes dos conceitos que se propde ensinar, ou seja, € importante que 0s conceitos
que por natureza sao abstratos possam ser “tornados presentes” aos alunos.”.

No processo de aprendizagem € necessario que os estudantes aprendam os conceitos de
modo mais significativo, assumindo o papel de agentes ativos da aula. Fiorentini e Miorim
(2010, p. 5) exemplificam que “[...] o aluno participe raciocinando, compreendendo,
reelaborando o saber historicamente produzido e superando, assim, sua Vvisdo ingénua,
fragmentada e parcial da realidade.”. Eles ainda destacam que a constru¢do e manipulagdo de
um material possibilita ao estudante compreender a Matematica de forma mais efetiva.

De acordo com a analise realizada por Ribeiro (2011), nos estudos de Bruner (1960,
1986) pode-se evidenciar trés estagios de desenvolvimento cognitivo que acontecem enquanto
0 sujeito manipula objetos: enactive ou ativo, iconico e simbdélico. No estagio enactive, 0 mundo
é representado pelo sujeito a partir de sua experiéncia em manipular e tocar. No iconico, 0
sujeito ja é capaz de representar mentalmente os objetos, ou seja, a representacdo visual é
melhor desenvolvida. Ja no simbdlico, a linguagem ¢é utilizada para representar e organizar a
realidade, sendo possivel levantar hipdteses e fazer deducdes.

O uso de objetos para promocéo da aprendizagem foi uma concepcao que surgiu a partir
do Movimento Escola Nova, o qual defendia que o estudante aprende fazendo (GAZIRE;
RODRIGUES, 2012). Porém, “[...] muitos professores tiveram uma compreensao restrita desse
processo, ao entenderem que a simples manipulacdo empirica destes objetos levaria a
aprendizagem de conceitos.” (GAZIRE; RODRIGUES, 2012, p. 188). Este fato induziu uma
postura tradicional as escolas, ao afirmarem que “[...] o uso de materiais ou objetos era
considerado pura perda de tempo, uma atividade que perturbava o siléncio ou a disciplina da
classe.” (FIORENTINI; MIORIN, 1990, p. 2).

Para esta pesquisa, utilizaremos o conceito de Lorenzato (2006), citado por Gazire e
Rodrigues (2012), no que se refere ao uso de objetos e materiais em sala de aula. O autor define
Material Didéatico como ‘“qualquer instrumento til ao processo de ensino e aprendizagem”
(LORENZATO, 2006 apud GAZIRE; RODRIGUES, 2012, p. 190). Dessa forma, giz, quadro,

caneta, calculadora e tudo o que for utilizado no processo de ensino e aprendizagem é Material
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Didatico. Com essa variedade de materiais, o autor enfatiza o Material Didatico Concreto,
destacando duas interpretagdes basicas: “uma delas refere-se ao palpavel, manipulével e a outra,
mais ampla, inclui também imagens graficas” (LORENZATO, 2006 apud GAZIRE;
RODRIGUES, 2012, p. 190). Sera usado nesta pesquisa 0 MDCM, Material Didatico Concreto
Manipulavel.

Baseados em Lorenzato (2006), Gazire e Rodrigues (2012) destacam que o MDCM
desempenha vérias funcdes, tais como: apresentar um assunto aos estudantes; motivar; auxiliar
na memorizacdo dos resultados e facilitar a redescoberta. Ainda salientam que estes materiais
se apresentam essenciais na construcao e ampliacdo dos conceitos matematicos, possibilitando
“[...] o envolvimento ativo do aluno que vai progredindo do concreto para o abstrato”
(SERRAZINA, 1990 apud GAZIRE; RODRIGUES, 2012, p. 191).

Vale ressaltar que muitos professores lancam méo do MDCM nos anos iniciais de
escolaridade. Todavia, nos anos finais, este recurso € bem menos utilizado (VIEIRA, 2010).
Para Vieira (2010, p. 40), quando um aluno “[...] se depara com uma situagdo desconhecida, o
uso de um material que possa ilustrar o que esta sendo discutido pode ser indispensavel[...]”. A
autora ainda afirma que os alunos que apresentam dificuldades para abstrair “[...] necessitam
de recursos que possibilitem uma visualizacdo do que esta sendo estudado para que possa
ocorrer a compreensio.”.

Para Azevedo (1979, apud FIORENTINI; MIORIM, 1990), é necessario apresentar
recursos pedagogicos de maneira que representem situacdes concretas, principalmente no
ensino de Matematica, proporcionando acdes, pensamentos, experimentacdes, descobertas, e a
partir dai apresentar as situacfes abstratas.

No estudo da Trigonometria, 0s assuntos abordados sdo bem abstratos em sua maioria.
Por conta disso, Ribeiro (2011, p. 27) evidencia que a “[...] riqueza visual e manipulativa destes
materiais ajudam os alunos a relacionar as véarias informaces tratadas na trigonometria. Eles

auxiliam também na generalizacdo de relacOes a partir de situagdes particularidades.”.

2.4 HISTORIA DA MATEMATICA COMO FERRAMENTA NO ENSINO

E importante que o professor de Matematica tenha conhecimento da sua disciplina,
porém o processo de ensino do saber pode depender muito da compreensdo de como se
originaram os conceitos € as motivagdes para o seu desenvolvimento (D’AMBROSIO, 2012).

Ao conhecer historicamente a criacdo e desenvolvimento de teorias e préaticas

matematicas, o educador passa a ter uma visdo mais ampla e contextualizada daquilo que
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pretende construir com os alunos acerca do conhecimento e possiveis modernizacGes de

determinado assunto. Como afirma D’ Ambrosio (1996)

Uma percepcdo da histdria da matematica é essencial em qualquer discussdo sobre a
matematica e o seu ensino. Ter uma idéia, embora imprecisa e incompleta, sobre por
que e quando se resolveu levar o ensino da matematica a importancia que tem hoje
sdo elementos fundamentais para se fazer qualquer proposta de inovacdo em educagéo
matematica e educagdo geral. (D’AMBROSIO, 1996, p. 29).

De acordo com 0 PCN-Matematica (1998, p. 43), a abordagem histérica pode ser uma
ferramenta auxiliar muito util aos professores quando recebem indagac6es sobre a necessidade
do estudo de determinados contetidos, pois pode “[...] esclarecer idéias matematicas que estdo
sendo construidas pelo aluno [...]” e “[...] contribuir para a constitui¢do de um olhar mais critico
sobre 0s objetos de conhecimento.”.

Para D’ Ambrosio (1996), a Historia da Matematica no ensino deve ser vista como fator
motivador para Matematica, promovendo no aluno a curiosidade, o interesse na pesquisa e
investigacdo. A Historia da Matemaética € um elemento importantissimo para “[...] perceber
como teorias e praticas matematicas foram criadas, desenvolvidas e utilizadas num contexto
especifico de sua época.” (D’AMBROSIO, 1996, p. 29).

Mendes (2001 apud Paiva, 2018) afirma que o conhecimento provém de diferentes
grupos socioculturais que se organizaram e se desenvolveram intelectualmente de acordo com
suas necessidades, interesses e condicdes de sobrevivéncia, levados pela mobilidade
caracteristica da sociedade humana, e que a informacdo histérica pode contribuir para a
disseminacdo desse conhecimento. Assim, a autora entende que ensinar Matematica recorrendo
a sua historia é trata-la como uma manifestagéo cultural.

Segundo Souza (2009), conhecer o processo histérico da Matematica contribui muito
para tornar o ensino mais atraente, desvendando o fundo humano por tras de sua aparéncia fria.
O autor também entende que a contextualizacdo da Matematica possibilita que o estudante deixe
de ocupar a posicao de espectador passivo em sala, criando relagdes entre o objeto estudado e

0 seu cotidiano. Souza (2009) ainda afirma que

[...] um dos argumentos de utilizar a Historia no Ensino de Matematica, trata-se do
poder motivador da histdria que promove o despertar do interesse do aluno e pode ser
uma fonte de busca de compreenséo e de significados para o ensino aprendizagem da
Matematica Escolar na atualidade. (SOUZA, 2009, p.9).

De acordo com Bianchi (2006), baseada em Fasanelli (2000), os educadores podem

proporcionar um raciocinio matematico e o desenvolvimento individual utilizando recursos
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historicos, motivando-os e também favorecendo-os na resolucdo de desafios.

2.5 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

Conforme mencionado na introducdo, esta pesquisa tem por finalidade produzir um
material como proposta para professores. Dessa forma, foi feito um levantamento de trabalhos
académicos que tracaram caminhos bem semelhantes ao nosso, buscando um aprofundamento
nos temas abordados neste trabalho e as experiéncias geradas a partir do uso do MDCM, tendo
como objetivo apresentar resultados que esperamos para 0 material desenvolvido, se um dia for
aplicado por algum professor. Estes trabalhos foram selecionados a partir de pontos em comum
com esta pesquisa, mediante alguns parametros que serdo descritos mais adiante.

O levantamento foi feito em dois bancos de dados: O banco de teses e dissertacdes da

Capes e 0 Google Académico.

2.5.1 Banco de Teses e Dissertacdes da Capes

O primeiro levantamento foi realizado no dia 31 de outubro de 2020. No campo de busca
foram inseridas as seguintes palavras chaves: “materiais manipulaveis PROEJA”, tendo um
retorno 87292 trabalhos. Considerando a enorme quantidade de trabalhos e muitos deles serem
de outras areas de conhecimento, foi inserido entdo o filtro “Matematica”, como area de
conhecimento. Entéo, retornaram 290 trabalhos dos quais buscamos selecionar 0s que tivessem
intersecdo com esta pesquisa. Nesse passo foram descartados trabalhos que:

e Na&o tem como foco o Ensino de Trigonometria;

e tem como Publico alvo: Ensino Superior;

e Na&o utilizam de Material Didatico Concreto Manipulavel,

o Utilizam somente jogos e/ou tecnologias;

e S&o artigos e publicagGes em periodicos e revistas.

Ao término desse processo, foram selecionados 7 trabalhos.
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2.5.1.1 Materiais manipuléveis: a matematica ao alcance das maos

O trabalho é uma dissertacéo desenvolvida pelo PROFMAT, com apoio da CAPES, na
Universidade Estadual de Santa Cruz, no Departamento de Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas, em
IIhéus, no ano de 2013. A autora deste trabalho é Cintia Karla Alves Souza, sob orientacdo do
Prof. Dr. Sérgio Mota Alves.

A motivacao para o trabalho veio a partir das experiéncias da autora como estudante da
educacdo béasica e como professora, no qual procurava entender o motivo dos estudantes
possuirem tanta dificuldade em Matematica. Tendo como foco promover a utilizacdo de
Materiais Didaticos Manipulédveis nas aulas da disciplina, a proposta do trabalho é que estes
materiais sejam utilizados pelos professores objetivando um contetdo tatil.

A autora faz uma colocacdo e valorizacdo da Historia da Matematica como recurso nas
aulas, algo que também esté presente em nossa pesquisa. Ela defende um resgate a Histéria da
Matematica, por ser possivel apresentar os processos pelos quais 0s matematicos da antiguidade
resolviam e demonstravam. Ela acredita que fazendo o uso deste recurso possibilita ao estudante
se certificar que o saber ao qual temos, atualmente, passou por varios processos, estudos,
experimentos e foi cercado de erros e acertos.

Ela ainda faz um destaque acerca da unificacdo da Geometria com a Algebra, ou seja,
relacfes algébricas que resultam de manipulacBes geométricas, a fim de resgatar a maneira
como o0s matematicos da época ja enxergavam a Geometria como grande aliada da Algebra e
Aritmética.

Os assuntos sugeridos e destacados pela autora foram: Fracdes; Area de figuras planas;
Relagbes Métricas no Triangulo Retangulo; Teorema de Pitagoras; Produtos Notaveis e
Equacdo do 2°. grau.

A dissertacdo foi dividida por capitulos. O primeiro capitulo apresenta um breve relato
da experiéncia da autora. No segundo, é apresentado um apanhado historico da disciplina no
Brasil, para entender as causas do fracasso no ensino e aprendizagem de Matematica. J& no
terceiro, € apresentado o produto final da pesquisa. E por fim, no ultimo capitulo sdo abordados
alguns pontos, dos quais a autora acredita ter relacdo com a mé formagé&o dos professores.

No desenvolvimento inicial do trabalho, ela relata que pensou em alguns materiais para
serem produzidos, mas ndo queria que estes fossem descartados assim que encerrasse uma aula.
A ideia é incentivar que o material seja objeto das aulas de Matematica, e ndo somente uma
proposta de aula “diferente”.

Para isso, desenvolveu um quadro fixo magnético para que o professor pudesse
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manipular e que promovesse interagédo entre os estudantes. Ela afirma que “o aluno assimila o
conteudo através da construcao e ndo apenas pelas regras e formulas prontas.”.

O quadro foi construido medindo 100cm x 80cm. Para a abordagem dos temas foram
desenvolvidas pecas em acrilico, com ima no verso, para que fosse possivel a movimentagédo
no quadro. Foram confeccionados seis kits de pegas em acrilico, que por sugestdo da autora
também podem ser em E.VV.A., para abordar cada tema. Também é mencionado que o professor
pode construir outros Kits, para trabalhar outros temas.

Quanto a producdo dos materiais, a autora buscou ter um olhar inclusivo e prioritario
para que fosse acessivel, tanto para professores como estudantes. Logo, priorizou o baixo custo
na producdo, boa durabilidade e viabilidade, e ainda a producéo em larga escala.

No altimo capitulo sdo apontados alguns questionamentos no que se refere a formacéo
de professores, visto que, a partir de pesquisas realizadas pela autora, os cursos de licenciatura
precisam implantar uma nova grade curricular que vise a pratica docente. Para isso, ela faz uma
chamada para os municipios e estados, propondo que sejam implementados cursos de formacéo
continuada para docentes da rede publica de ensino, que utilizem destes materiais propostos na
pesquisa. Visto isso, destaca que seja feito o fortalecimento dos conteudos, a apresentacédo de
possiveis técnicas de demonstracdes, a inclusdo da contextualizacdo e a inser¢do da historia da
Matemaética e novas metodologias.

Na conclusédo do trabalho, a autora registra que durante 0 mestrado percebeu que 0s
professores ndo possuem base tedrica necessaria, tanto no dominio do conteldo quanto na
prépria metodologia.

Como mencionado anteriormente, foi feito um levantamento histérico da Matematica
no Brasil. Entre estas pesquisas, a autora evidenciou que a grande dificuldade dos estudantes é
resultante de ensino expositivo e de um comportamento passivo por parte dos alunos,
concluindo que isso causou uma tremenda aversdo a Matematica.

Ainda que o trabalho dela ndo tenha todos os pontos em comum com O nOSSO,
destacamos algumas tematicas importantes e validas que se encaminham para 0 mesmo
objetivo.

Embora o nosso trabalho seja desenvolvido para uma eventual aplicacdo em turmas do
PROEJA, o publico alvo do nosso trabalho séo professores de Matematica que lecionam no
PROEJA ou pelo menos na Educacao Béasica. O que também é o objetivo da autora, no qual o
material desenvolvido é destinado ao docente.

Mesmo que os temas sugeridos ndo sejam abordados em nosso trabalho, o fato da

proposta ser da construcdo de um material manipulavel que visa facilitar o ensino de
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Matematica e ainda promover uma alternativa para os professores, garantindo a visualizacéo,
construcdo e contextualizacdo, é de grande valor.

Em uma de suas colocacdes conclusivas, a autora destaca que € “inegavel a contribui¢ao
dos materiais manipulaveis [...], a falha estd na forma como eles sdo utilizados. A aplicacéo
ocorre, geralmente, de forma solta, sem a contextualizacdo e as ligacdes necessarias entre
prética e teoria.”.

Ainda que com assuntos diferentes, outro ponto comum e que foi mencionado
anteriormente ¢ a abordagem da Historia da Matematica. No qual a autora defende ser “muito
importante para o desenvolvimento cognitivo, uma vez que especialistas apontam uma grande
semelhanca entre o processo historico e a construgdo de novos conhecimentos pelos
individuos.”.

No decorrer da dissertacdo, a autora menciona e defende que a Geometria se associe em
abordagens algébricas e aritméticas, pois acredita que assim o estudante perceba as relagdes e
tenha fundamentos para utilizar determinadas formulas. Este fato e a ideia do uso do material
produzido pela autora sintetiza a Teoria de Raymond Duval, o Registro de Representacao
Semiotica, que serd um dos pontos defendidos em nossa pesquisa também.

A teoria na visdo do autor permite a diversificacdo nas representacdes de um mesmo
contetdo, em que cada representacdo aborde um conceito, propriedade e desenvolvimento
diferente. E importante ressaltar que em nenhum momento a autora menciona a teoria de
Raymond Duval, mas é perceptivel que seus argumentos personificam a ideia da teoria.

Ela destaca que para este trabalho realizou algumas pesquisas sobre a dificuldade dos
estudantes na disciplina de Matematica. Baseada em registros historicos do Ensino de
Matemaética no Brasil, o ensino tradicional é a maior causa de dificuldade na aprendizagem.
Assim, enfatiza que é necessario reformular o curriculo dos cursos de Licenciatura em
Matematica e sugere formacao continuada para professores que lecionam.

Aponta ainda ser imprescindivel o uso de Material Didatico Concreto Manipulavel junto
a abordagem histdrica, visando o desenvolvimento cognitivo. O que muitos especialistas
destacam ser a chave neste processo, a unido dos pontos historicos e a construgdo de novos

conhecimentos.
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2.5.1.2 Circunferéncia Trigonométrica Manipulavel

O trabalho é uma dissertacdo de mestrado desenvolvida na Universidade Estadual de
Santa Cruz, pelo programa PROFMAT, no ano de 2014. O autor deste trabalho é Danilo Porto
Rusciolelli e tem como orientadora a Prof.(a) Dr.(a) Mariana Pinheiro Gomes da Silva.

Como consequéncia das inquietaces do autor em relacdo a formagéo de professores, a
sobrecarga do trabalho e a falta de incentivo aos professores e estudantes, ele defende a partir
dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) de Matematica o uso de Materiais Manipulaveis.
Para isso, a proposta do trabalho foi apresentar um material chamado de Circunferéncia
Trigonométrica Manipulavel para ser utilizado nas aulas de Trigonometria para uma turma do
2°ano do Ensino Médio.

A proposta se deu a partir de uma tentativa de utilizacdo do software Geogebra durante
uma aula de Trigonometria. Entretanto, o autor relata que foram muitos problemas enfrentados:
“a quantidade de computadores em condi¢Ges de uso ndo era suficiente na escola; alguns
computadores apresentaram problemas durante as aulas, [...] alguns alunos ndo conseguiram
operar as maquinas, sendo mais um empecilho na aprendizagem”.

Dessa forma, ele idealizou um material manipulavel que tivesse tracos do o software
utilizado em sua experiéncia inicial. Foram confeccionados dois materiais: um para o professor

e outro para o aluno.

Figura 3 — Material do professor e do aluno

Fonte: Rusciolelli (2014).

A partir disso, foi elaborada uma Circunferéncia Trigonométrica Manipulavel. O
objetivo € que o estudante a utilize para verificar os valores de seno, cosseno, tangente, secante,
cossecante, cotangente, suas propriedades e relagcdes. Para isso, foi impressa uma figura da
Circunferéncia Trigonométrica com didmetro medindo 16cm, com os eixos de cada Identidade
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Trigonométrica colada sobre uma chapa de aco e plastificada com adesivo transparente.

Numa folha transparente foi impressa uma Circunferéncia com diametro de mesma
medida do raio da Circunferéncia Trigonométrica, composta por duas retas perpendiculares.
Uma que passa pelo centro, denominada por “r”, e outra tangenciando a circunferéncia,

denominada por “s”, como ilustra a figura a baixo.

Figura 4 — Circunferéncia Trigonomeétrica e a circunferéncia com retas perpendiculares

CIRCUNFERENCIA TRIGONOMETRICA
1] 1)

............................................

Fonte: Rusciolelli (2014).

As folhas impressas e os adesivos foram parafusados na chapa de aco para que ao
manipular ndo se desprendessem. Neste material também foram utilizados triangulos em
material imantado para serem usados na chapa de ago.

E importante ressaltar que o material do professor foi construido com medidas maiores
que o dos alunos, possibilitando o manuseio na frente da turma com facilidade.

O autor optou pela utilizacdo dos arcos da circunferéncia em graus, por ser mais usual e
entendendo que facilitaria a compreensédo dos estudantes. Contudo, destaca que no momento da
aula é valido que os professores abordem oralmente as medidas dos arcos em radianos.

A aplicacdo do material foi numa turma de 2° ano do Ensino Médio, formada por 16
estudantes com idades entre quatorze e dezesseis anos. Este material foi idealizado como um
projeto, sendo realizado entre os meses de agosto e setembro com encontros de trés aulas por
semana.

Em relacédo a aplicacdo, inicialmente foi revisto os conceitos de RazBes Trigonométricas
no Triangulo Retangulo, apresentagdo dos arcos na circunferéncia, conversao das medidas de
grau para radiano e as caracteristicas da Circunferéncia Trigonométricas. Posteriormente,

definiu-se as Razdes Trigonométricas na Circunferéncia.



36

Ao final deste primeiro momento, percebeu-se que parte dos estudantes estavam
desestimulados. A caréncia no dominio de conhecimentos que sdo pré-requisitos, como ndo
reconhecer as caracteristicas de uma circunferéncia, a diferenca de retas verticais para retas
horizontais e a distribuicdo dos nimeros na reta real foram situac6es que surgiram dificultando
um pouco a aplicagdo. Os estudantes receberam uma figura com a Circunferéncia
Trigonométrica impressa para realizar seis atividades.

Na aula seguinte, a turma foi apresentada ao material confeccionado. O professor deu
inicio a explicacdo de como encontrar, a partir da manipulacdo do material, os valores das
Razdes Trigonométricas.

Ao longo do experimento é possivel concluir alguns fatos e propriedades
trigonométricas como as relac6es entre Seno e Cosseno e as igualdades equiparando os pontos
de interseccdo da circunferéncia com os eixos. Também é possivel definir nesta etapa, a ndo
definicdo do valor da tangente e da secante para 0s arcos iguais a 90°, 270° e 0s seus arcos
congruos. Também é possivel estudar os intervalos de crescimento e decrescimento, os valores
maximos e minimos, 0s zeros, dominio, imagem, periodo, paridade e sinais das Funcdes
Trigonomeétricas quanto aos quadrantes.

Posteriormente, o professor solicitou que os estudantes realizassem novamente as seis
atividades, porém utilizando a Circunferéncia Manipulavel. O autor descreve que foi notdria a
mudanca na postura dos estudantes pois estavam conseguindo entender o funcionamento do
material e como era valido seu uso para percepcdo do que se tinha anteriormente apenas
algebricamente. Também relata que os estudantes passaram a ver logica, pois foram associando
com a etapa tedrica.

O autor aponta melhora no quantitativo de acertos das atividades. Na atividade 1 teve
um alcance maximo de 67% de aproveitamento em uma atividade na turma. No segundo
momento, na mesma questéo, 86% dos estudantes acertaram. Na atividade 2, antes do material
apresentado, 44% dos alunos acertaram uma questdo. Apos a apresentacdo do material, na
mesma questdo, 90% dos alunos acertaram. Analisando os resultados de todas as atividades
antes e depois da manipulacdo do material, percebeu-se um avanco significativo nas atividades
realizadas com o material manipulavel.

Ao final do trabalho, o autor faz alguns relatos em relacéo aos resultados da aplicacéo e
sua visao geral. Ele deixa claro que encontrou problemas como os pré-requisitos dos estudantes
para abordagem deste tema, por comumente ser um tema que gera medo e temor, acarretando
a baixa autoestima e pouca evolucdo na aprendizagem. Justamente por estes motivos, viu-se

que a Circunferéncia Trigonométrica pode proporcionar ao professor mais uma op¢ao para
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superar essas dificuldades. Destaca que as aulas se tornaram dindmicas, prazerosas e ainda
facilitando o entendimento por parte dos estudantes, excluindo qualquer brecha para decorar.
Ele conclui dizendo que existe uma resisténcia ao uso dos materiais manipulaveis por
parte dos professores, mas deve-se pensar que este material € uma ferramenta pedagogica muito
rica, com vantagem no custo e transporte, favorecendo a cooperagdo da turma e interatividade

entre estudantes e professor.

2.5.1.3 A Circunferéncia Trigonométrica Numa Abordagem Concreta

Este trabalho é uma Dissertacdo escrita por Marconi Silveira Camera, apresentada a
Comissdo Académica Institucional do PROFMAT como requisito parcial para obtencdo do
titulo de Mestre em Matematica. Sendo defendido na Universidade Federal da Bahia — UFBA,
sob a orientacdo do Prof. Dr. José Nelson Bastos em Salvador no ano de 2015.

O autor destaca que o ensino da matematica envolve muitas questdes problemas, sendo
a principal delas a didatica de sala de aula. Segundo ele, os docentes ndo se preocupam em
modificar sua metodologia, buscar o aperfeicoamento profissional e assim melhorar sua pratica.

Argumentando a necessidade de tornar o ensino de matemética mais dinamico,
contextualizado e interdisciplinar através de educadores criativos, com capacidade de analisar
varias formas de abordar os diferentes conteudos, possibilitando aos seus alunos um ensino
interessante de matematica, o autor defende o uso de materiais didaticos na pratica pedagdgica.

Visto que o uso propicia a participacao do aluno em atividades manipulativas e visuais
que podem servir de suporte para sua cogni¢do, com grande importancia no processo de ensino
e aprendizagem, promovendo a compreensdo de conceitos e propriedades matematicas.
Ressaltando que é necessario avaliar o conteudo a ser estudado, 0s objetivos a serem atingidos,
o tipo de aprendizagem que se espera alcangar, a filosofia e politica escolar.

A partir disso, foram construidos nove materiais didaticos, um para o professor e oito
para serem trabalhados pelos alunos em grupos, com objetivo de possibilitar condigdes para
uma aprendizagem com a participacdo ativa dos alunos na construcdo de ideias sobre o
conteddo da Trigonometria, mais especificamente o Ciclo Trigonométrico.

No desenvolvimento das atividades o professor assume a funcdo de mediador instigando
os alunos a pensarem, estabelecendo relacGes entre as acOGes desenvolvidas e as solucdes
encontradas para os desafios obtidos nas atividades ou os desenvolvidos propostos.

Para a construgdo do material foi utilizado uma placa em madeira de 45cm x 45cm;

pregos n1; borrachas elasticas e plastico adesivo.
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Seguindo os seguintes passos:

e Elaborou-se uma circunferéncia trigonométrica utilizando o programa Core-Draw;

e Imprimiu-se nove folhas adesivas com a referida imagem citada no item anterior;

e Em uma marcenaria foram produzidas seis placas de madeira medindo 45cm por

45cm;

e Anexou-se a folha adesiva nas placas de madeira;

e Com o uso de um martelo prenderam os pregos nos pontos da circunferéncia.

A Circunferéncia Trigonomeétrica Concreta foi aplicada pela professora Carolina Silva
Bitencout para turma do 2%ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Duque de Caxias,
localizada no bairro da Liberdade em Salvador no periodo matutino. A aplicacdo desta atividade
teve duracéo de 5 aulas de 50minutos.

Primeiramente os alunos manipularam o material didatico fazendo a marcacéo do seno,
cosseno e tangente dos angulos notaveis e seus correspondentes nos demais quadrantes do Ciclo
Trigonométrico, além de definir o valor desses angulos. Como podemos observar na figura a

sequir.

Figura 5 — Material sendo manipulado pelos alunos
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Fonte: Camera (2015)

Posteriormente as atividades propostas e desenvolvidas em sala pelos alunos sob a
orientacdo da professora foram divididas em seis partes.

Na primeira etapa, chamada de atividade 1, era fornecida uma tabela com dezessete
angulos em radiano para que o aluno completasse essa tabela colocando o valor em graus e o

seno destes angulos.
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Figura 6 — Questdo 2
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Depois disso os alunos responderam algumas perguntas relacionadas a tabela, como o
valor maximo e minimo do seno e a variacdo observada em cada quadrante.

Nas etapas (atividades) 2, 3 e 4 os processos eram semelhantes ao da atividade 1,
fazendo referéncia ao cosseno, tangente e cotangente respectivamente. E as etapas 5 e 6 traziam
perguntas relacionadas a secante e cossecante de alguns angulos.

Ao final de cada atividade a professora avaliou o desenvolvimento, as dificuldades
encontradas e se os objetivos foram alcancados. Segundo ela, os alunos ficaram curiosos,
contribuiram com o grupo, interagiram, questionaram, o que ela considerou um fator bastante
positivo. Com a realizacdo da atividade e a discussao acerca da mesma, os alunos tiveram uma
maior facilidade em responder os exercicios tendo por consequéncia um melhor desempenho
nas avaliagOes (teste e prova).

O autor observou que a Circunferéncia Trigonométrica Concreta, enquanto recurso
mediador no processo de ensino e aprendizagem, mostrou-se fundamental para conquistar o
interesse dos alunos. As aulas se tornaram mais envolventes, dindmicas, mais significativas e
prazerosas, facilitando a visualizacdo das propriedades referentes as razGes trigonométricas e
as demonstracdes das relacbes trigonomeétricas.

Concluindo que o uso de materiais didaticos manipulaveis proporciona vantagens no
desenvolvimento cognitivo dos alunos, assim como no campo afetivo e psicomotor. Ele acredita
que os materiais didaticos manipulaveis ao serem usados desde as séries iniciais levam o aluno
a desenvolver o senso critico, 0 que propicia analises, investigacoes, resolucdo de problemas
mais complexos, argumentacGes e compreensao da realidade.

Fazendo o comparativo entre o trabalho de Camera com o0 nosso, destacamos
primeiramente a escolha do conteudo a ser trabalhado, no caso a Trigonometria. A ideia se
assemelha também em relacéo a revisao de nogOes previas necessarias para o desenvolvimento
do trabalho.

Seguindo a analise dos trabalhos, outro ponto de semelhanca é a proposta do uso do
MDCM como ferramenta auxiliar no processo de Ensino. O professor € um mediador

permitindo que a manipulacdo desse material por parte dos alunos assuma papel de destaque,
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no intuito de facilitar a compreensdo do conteudo que esta sendo estudado. Vale ressaltar e
destacar que em ambos os trabalhos optou-se por dividir as tarefas em grupos, possibilitando a
troca de experiéncia entre os alunos.

A escolha do publico alvo é uma distincdo a se enfatizar. Enquanto o trabalho de Camera

visou 0 Ensino Médio do Ensino Regular, nds temos por publico o PROEJA.

2.5.1.4 0 Geoplano circular dindmico e as tdbuas de cordas de Ptolomeu e Copérnico

como alternativa no ensino aprendizagem de conceitos trigonométricos

O trabalho é uma dissertacdo escrita por Leonardo Martins do Nascimento e apresentada
ao Mestrado Profissional em Matematico pelo programa do PROFMAT. Sendo defendido na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), sob a orientacdo da Prof®. Dr2 Maria
Deusa Ferreira da Silva, na cidade de Vitoria da Conquista — BA.

A pesquisa tem como proposta desenvolver um conjunto de atividades voltadas para
estudantes do Ensino Médio. Tracando o caminho histérico da evolucdo do conhecimento
matematico, em especial a Trigonometria, por meio de atividades investigativas refazendo a
construcdo das tabuas de cordas de Ptolomeu e Copérnico.

Tendo como questionamento investigar de que forma o uso da Histéria da Matematica
e de aulas investigativas por meio de reconstrucao de tabelas trigonométricas pode propiciar
uma aprendizagem significativa de conceitos da Trigonometria. O objetivo é despertar o
interesse para 0 uso da Histéria da Matematica em aulas investigativas como um recurso
didatico para a aprendizagem de conceitos da Trigonometria.

Para isso, foi elaborado uma sequéncia metodoldgica dividida em trés momentos que
permitiram por meio de questionarios/bloco de atividades, coleta de dados e anotagdes uma
analise qualitativa.

No primeiro momento o autor apresenta um rapido resumo acerca da evolugéo historica
da Trigonometria. Comentando sobre alguns personagens principais e suas contribuigcdes para
construcdo de tal campo da Matematica, destacando a contribui¢do de Ptolomeu e Copérnico
que de modo semelhante construiram suas tabuas de cordas. Posteriormente, fez atividades que
levaram a reconstrucgéo das tdbuas de cordas e assim buscou uma relagédo com a tabela do Seno.
E por fim, promoveu uma discussdo sobre o uso de material manipulavel no ensino da
Matematica, como uma alternativa didatica e a respeito de se trabalhar uma atividade
envolvendo trigonometria em sala de aula, a partir de um processo de investigacao e recriagdo

da Histéria da Matematica.
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J& sobre o material manipulavel, ressaltou algumas ideias de autores que ndo defendem
0 uso de material concreto por entenderem que com 0 avanco dos recursos computacionais a
utilizacdo desse material ficou obsoleta. Também destacou os que defendem o uso por
entenderem que entre as diversas ideias, esse material vai além de qualquer tendéncia didatico-
pedagogica. Diante das argumentacdes apresentadas, decidiu incluir o material manipulével
como um recurso didatico nas atividades de investigacéo historica.

No que se refere ao material manipulavel em si, o pesquisador relatou a dificuldade em
encontrar um material pronto que atendessem as condicdes do trabalho. Dessa forma, decidiu
criar o Geoplano Circular Dindmico (GCD), que permite variar principalmente o tamanho da

corda de um arco de circunferéncia como ilustra a imagem abaixo.

Figura 7 — Geoplano Circular Dinamico (GCD)
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O trabalho tem como publico alvo 30 alunos do 3?ano do Ensino Médio, turma A-2014,
da Escola Estadual Deputado Esteves Rodrigues, localizada no municipio de Montes
Claros/MG. A escolha se deu por conta do pesquisador ser professor dessa turma na disciplina
de Matematica e também pelo fato do contetudo de Trigonometria ser trabalhado nessa etapa do
ensino.

E possivel destacar pontos semelhantes e distintos entre o trabalho de Nascimento e o
nosso. Destacamos como pontos semelhantes: o material manipulével utilizado, que é uma
criagdo/adaptacao de baixo custo, podendo ser reproduzido por qualquer pessoa, o objeto de
estudo é um tdpico da Trigonometria e ambos o0s trabalhos utilizam da Histéria da Matematica
como uma ferramenta auxiliar no processo de ensino do conceito estudado.

Entretanto, também ressaltamos os pontos em que divergem. Um deles é o publico alvo.

Enquanto o pablico do trabalho de Nascimento sdo alunos do 3?ano do Ensino Médio, 0 nosso
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tem por foco professores que lecionam nas turmas do PROEJA. Outro ponto a se destacar é que
esse trabalho é uma sequéncia didatica que foi aplicada, enquanto o0 nosso é uma proposta
didatica.

O autor conclui que em meio aos diversos desafios que envolvem a carreira docente,
melhorar a pratica em sala de aula visando a qualidade no ensino e a alcangar um nivel maior
de satisfacdo dos alunos em aprender conceitos, deve sempre ser um norte para nossas acoes.

O professor de Matematica que quer propiciar uma aprendizagem mais significativa por
meio de atividades que despertem o interesse dos estudantes, tem na Historia da Matematica
um 6timo campo de atuacdo. Com a realizacdo da pesquisa, no entendimento do autor, as
questdes iniciais foram respondidas, uma vez que constatou que a Historia da Matematica deve
ser utilizada como forma de dar significado a aprendizagem dos alunos. Buscando atividades
gue os permitam confrontar a maneira como o0 conhecimento foi construido, e como €
apresentado atualmente.

Também constatou que a utilizacdo dos materiais manipuléveis como recurso didatico,
guando feito de forma coerente adequada as atividades e com fins bem definidos, torna-se um
grande aliado do professor no desenvolvimento de contetdos em sala de aula. Esses materiais
possuem um papel motivador e integrador, sendo capaz de despertar o interesse dos alunos pelo
tema abordado. Segundo ele, por meio de observagdes e relatos, os alunos confirmaram que a
utilizacdo do material manipuldvel Geoplano Circular Dindmico — GCD facilitou a
compreensdo de varios conceitos. Além de permitir a construcdo de formas geométricas para
auxilia-los na resolucdo das atividades.

E percebeu que a utilizacdo do GCD durante as atividades otimizou o tempo para
ministracdo dos contetdos. Simplificando diversos procedimentos que utilizariam as técnicas
de desenho geométrico, com régua e compasso.

Assim, o autor acredita que o trabalho colabora para que professores reflitam acerca do
uso da Historia em suas aulas, por meio de atividades investigativas sobre a evolucéo historica
do conhecimento a ser estudado. Bem como a importancia da construgcdo de materiais

manipulaveis para dar significado aos contelldos matematicos, a exemplo da Trigonometria.
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2.5.1.5 Matemadtica experimental: uso da tdbua trigonométrica

O trabalho é uma dissertacdo de mestrado desenvolvido na Universidade Estadual de
Santa Cruz, pelo programa PROFMAT, no ano de 2013. O autor deste trabalho € Clayton Barros
Souza sob orientagédo do Prof. Dr. Ricardo M. Bentin.

O autor apresenta alguns pontos importantes que se relacionam com suas experiéncias
enquanto professor. Durante o ensino de Trigonometria em suas aulas, observou que 0s
estudantes sempre apresentam incertezas quanto as Razdes Trigonométricas, pois ndo sabem
qual usar para resolver uma questdo. Também reiterou que o que pode gerar estas dificuldades
sdo as repetices de questdes realizadas mecanicamente, voltadas para os estudantes
“aprenderem” a chegar a resposta somente.

Para ele, um dos fatores que dificultam o processo de aprendizagem sdo os livros
didaticos que nao apresentam o0s conceitos de maneira clara, nos quais as Relagdes
Trigonométricas sdo apresentadas sem construcdo gradual ou demonstracBes, sem um
significado. Desta forma, o objetivo do trabalho é apresentar e propor estratégias para o ensino
de Razdes Trigonomeétricas no Triangulo Retangulo.

A ideia é que numa aula de Matematica os estudantes utilizem as explicacbes do
professor e consigam descrever 0s processos que obtiveram resultados. E apds esse momento,
possam utilizar a Tabua Trigonométrica, material manipulavel proposto, para realizacdo das
atividades, visando uma melhor compreenséo destes conceitos de Trigonometria.

Ele acredita que este processo de dominar o tema é lento, porém, deve-se propor uma
elaboracdo de conjecturas, estimulando generalizacdes e verificaces de padrdes. Ainda destaca
que o trabalho tem como base a forma como os estudantes chegardo aos resultados, de maneira
construtiva, a partir do uso do material manipulavel. Essa manipulacdo permitira a visualizagdo
de vérias situacdes, sem que haja apenas o desencadeamento de relacdes.

O autor ressalta a importancia das Razbes Trigonométricas em fatos do cotidiano,
evidenciando os processos historicos da Trigonometria e definicbes basicas. Embora estes
temas ndo sejam o foco do nosso trabalho estdo entre os pré-requisitos.

Na aplicagéo, os fatos do cotidiano foram propostos como situagdes problemas com o
objetivo de os estudantes descreverem de maneira natural cada ilustracdo e representar em
linguagem matematica. Desta forma, alcancando de maneira ndo mecanizada, o uso dos
teoremas nas situagdes que foram apresentadas.

O autor enfatiza que ndo somente deve-se saber sobre as Razfes Trigonométricas, mas

saber usé-las corretamente, a partir de observacao e percepcdo geométrica e algébrica. Ainda
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destaca que nesse momento foi possivel alcangar o desenvolvimento de um pensamento mais
significativo. Relata que, as atividades propostas para este primeiro momento permitiram aos
estudantes refletirem o significado de cada passo para se resolver o problema.

Apols algumas observacbes, o autor percebeu uma necessidade de os estudantes
manipularem algum material concreto de apoio didatico. O objetivo foi construir um material
que pudesse ser utilizado em sala de aula para 0 manuseio dos estudantes, buscando possibilitar
a observacdo de padrdes e regularidade na manipulacao.

Para isso, foi elaborado um material chamado de Tabua Trigonométrica. Neste material
era possivel analisar as varia¢fes quanto aos lados e angulos de um tridngulo retangulo. Assim,
podendo movimentar as réguas de apoio, construindo véarios formatos de tridngulos, todos
semelhantes entre si.

O autor defende o uso deste material pois 0 mesmo permite que os estudantes tenham
dindmica de grupo, a possibilidade de criar imagens mentais que contribuam nos conceitos
abstratos e um grande estimulo no processo de aprendizagem. Sendo ainda um material viavel
e possivel, pois possui baixo custo e facilidade na confeccéo.

A partir das observacdes apresentadas pelo autor e a elaboracdo deste material concreto,
ele insere um segundo momento para esta aplicacdo: utilizar o material concreto para realizagéo
das questdes que foram resolvidas anteriormente. Os problemas foram resolvidos apenas com
0 material, no qual os estudantes iriam identificar as posi¢cdes angulares corretas de cada
triangulo, manipular e registrar no material. Posteriormente, registrar em linguagem matematica
a partir da interpretacdo do registro concreto.

O autor na explanacdo dos resultados da aplicacdo entende que a Tabua possibilitou ndo
somente a passagem de um registro para o outro, mas também um tratamento singular podendo
analisar situacdes diferentes, proporcionado por cada registro.

Ele enfatiza que existe nexo entre as representacOes feitas e que foram essenciais para
que os estudantes alcancassem, a partir da manipulacdo do material, relacdes estabelecidas
desenvolvidas a partir da analise tedrica e o valor da experimentacdo obtido na medicdo do
material desenvolvido para este fim.

Este fato se aplica a definicdo de Registro de Representacdo Semidtica. O autor ndo
menciona esta teoria, mas a ideia de passagem de registros, sendo ilustracbes geométricas e
algébricas é aplicada na teoria, 0 que também ¢é abordado em nossa pesquisa.

Por fim, o autor conclui que a partir desta experimentacdo foi possivel identificar
caréncia de conceitos basicos nos estudantes como célculos de medicdo, aplicagdo de regras e

formulas que ja eram conhecidas pelos estudantes. Ele explica que a intencdo do material era
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justamente quebrar bloqueios quanto a grande abstracdo desse tema, defendendo a ndo
memorizacdo e repeti¢des de formulas. Deixou também uma sugestdo: aplicar este tema,
juntamente com materiais concretos, no mundo das Ciéncias, sendo Quimica, Fisica e

Engenharias.

2.5.1.6 Uma proposta de matematica aplicada para o curso técnico em eletrotécnica

integrado ao ensino médio

Este trabalho é uma Dissertacdo escrita por Rondinelli Oliveira Pinto, apresentada ao
Programa de Pds-graduagdo em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT). Sendo defendido
na Universidade Federal do Para (UFPA), sob a orientacdo do Prof. Dr. José Augusto Nunes
Fernandes em Belém (PA) no ano de 2017.

Esse estudo teve por objetivo propor uma intervencao curricular por meio da anélise do
Projeto Pedagdgico do Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Para — Campus Tucurui, e de pesquisas
adjacentes, mais especificamente referentes as disciplinas da area técnica que se relacionam
interdisciplinarmente com a Matematica.

Para isso o0 autor analisou a ementa do curso, além de fazer uma pesquisa documental e
outra bibliografica, na intencdo de identificar pontos a serem discutidos e alterados na
composicao de uma melhor formacao profissional desses alunos.

A partir destas analises, a pesquisa direcionou-se para a proposi¢cdo de uma alteracdo
curricular com a insercdo de uma disciplina denominada Matematica Aplicada a Eletrotécnica,
acompanhado do Plano de Disciplina. Apreciando uma sequéncia de conceitos matematicos
cujos conhecimentos sdo indispensaveis as disciplinas técnicas, com a finalidade de facilitar o
ensino e aprendizagem das mesmas.

Segundo o autor, apesar da exigéncia legal atual de que novas caracteristicas sejam
seguidas em Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, € bem comum encontrarmos
instituicOes que ainda trabalham o modelo dualista antigo numa forma implicita, que separa por
totalidade as disciplinas trabalhadas sem a almejada interdisciplinaridade.

Sobre a educacéo profissional ele afirma que “a concepg¢édo de Educacao Profissional e
Tecnologica orienta os processos de formacdo com base nas premissas da integracdo e da
articulacdo entre ciéncia, tecnologia, cultura e conhecimentos especificos e do desenvolvimento
da capacidade de investigagdo cientifica, como dimensbes essenciais & manutencdo da

autonomia e dos saberes necessarios ao permanente exercicio da laboralidade, que é a
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disposicao para o trabalho, que se traduzem nas ac¢des de ensino, pesquisa e extensdo. Por outro
lado, é essencial a compreensdo de que a educacdo profissional e tecnoldgica deve também
contribuir para o progresso socioecondomico.”.

Ainda segundo ele, o desenvolvimento da Educacdo Profissional no Brasil esta
relacionado a busca da qualidade de méo-de-obra para o0 avango econdmico, incentivado pelo
capitalismo neoliberal e pela necessidade do trabalhador de ter sua qualificag&o.

A Escola Técnica Federal do Para - ETFPA, hoje Instituto de Educacdo Ciéncia e
Tecnologia do Pard — IFPA, através da Portaria n® 1.769 de 21 de dezembro de 1994, criou a
antiga Unidade de Ensino Descentralizada de Tucurui-UnED. Primeiramente essa unidade
implantou os cursos de Eletrotécnica e Saneamento, contando com o ingresso de 120 alunos,
divididos em trés turmas de 40 alunos, sendo uma de Saneamento no periodo matutino e duas
turmas de Eletrotécnica, uma matutina e outra noturna.

Este curso forma profissionais para atuarem na instalacdo, operacdo e manutencao de
elementos de geracdo, transmissdo e distribuicao de energia elétrica.

Em busca do embasamento necessario para a defesa de sua proposta de intervencédo
curricular, o autor analisou componentes que dao formato ao Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio do IFPA - Campus Tucurui.

Primeiro ponto analisado foi o PPC do curso, e 0 que se encontrava em vigor na data da
publicacéo deste trabalho era o de 2011. Trazendo consigo, a organizacdo do curso numa base
de conhecimentos cientifico-tecnoldégico humanistico e estruturado em oito semestre,
totalizando 4 anos, perfazendo um total de 3.904 horas. Sendo 1.358 horas para as disciplinas
técnicas e complementares que sdo semestrais e 2.546 horas para as disciplinas do Ensino
Médio que sdo anuais. A forma de acesso acontece mediante processo seletivo onde s&o
ofertadas 35 vagas anualmente, levando em consideracdo as a¢des afirmativas que contemplem
estratégias politicas de correcdo de desigualdades sociais e formas de efetivacédo de direitos.

Sobre o curriculo foi avaliado o curriculo integrado, a interdisciplinaridade e a
contextualizagdo do ensino da matematica. Para o autor “o curriculo integrado para ser
efetivado precisa ser compreendido como uma necessidade politica, social e pedagogica. As
mudancas de concepgdes e atitudes do corpo técnico e dos professores, ndo devem se dar
somente em raz&o da obediéncia as leis, mas principalmente pelas possibilidades reais de que o
caminho pedagogico feito ha anos atras, ndo responde mais a dindmica contextual e global
atuais onde o estudante esta imerso.”.

J& sobre a interdisciplinaridade e a contextualizacdo do ensino da matematica €

observado que trabalhar de forma interdisciplinar possibilita a amplitude do conhecimento dos
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contetidos estudados. E que a contextualizacdo busca dar sentido a aprendizagem, promovendo
a construcao das relagdes existentes entre a sala de aula e 0 mundo externo.

Para elaborar a proposta, o autor dividiu sequencialmente a sua pesquisa da seguinte
forma:

1° Pesquisa de campo no IFPA — Campus Tucurui, envolvendo os docentes das
disciplinas técnicas do curso e os discentes das quatro turmas que 0 curso possui;

2° Pesquisa documental envolvendo o PPC do Curso onde foram verificadas as
disciplinas técnicas que o compde, bem como suas ementas, disposi¢cdo da disciplina de
matematica, carga horaria e o curriculo atual de matemaética do curso;

3% Pesquisa bibliogréfica em que nos detivemos em materiais didaticos usados pelos
professores (livros, apostilas e artigos), no que diz respeito aos contetdos das ementas das
disciplinas técnicas mencionadas na pesquisa de campo pelos docentes e discentes
entrevistados.

Estruturando-a em trés partes:

A primeira refere-se a visdo dos docentes e discentes do curso;

A segunda refere-se a pesquisa documental no PPC do curso, da ementa das disciplinas
técnicas mencionadas pelos docentes e discentes e outras ndo mencionadas, e a pesquisa
bibliografica nos materiais didaticos utilizados pelos professores e disponiveis na biblioteca do
Campus;

E a terceira € a sintese dos resultados das pesquisas documental, bibliografica e de
campo.

Por conseguinte, apds toda a analise feita, algumas observacdes foram definidas como
importantes para a validacdo da proposta, onde podemos citar o recurso didatico; a metodologia;
o0 contedo pragmatico; a avaliacdo; entre outras indicacGes feitas neste trabalho.

No geral o autor considerou que os objetivos foram alcangados e que o estudo
possibilitou a compreensao do processo histérico da Educacdo Profissional no Brasil, dando a
devida importancia aos componentes curriculares do processo de ensino e aprendizagem.

Ao compararmos o trabalho do autor com o0 nosso, percebemos que h& semelhanga em
ser uma proposta para o curso Técnico em Eletrotécnica de um Instituto Federal, diferenciando
apenas gque a nossa € uma proposta pedagogica e a do autor uma proposta curricular.

O publico alvo como citado anteriormente também traz semelhancas e diferencas. Sao
alunos de um mesmo curso técnico, mas as concomitancias sao distintas, aqui sdo alunos do
ensino médio regular e 0 nosso sdo alunos do PROEJA.

Outro ponto de equivaléncia é o fato de ambos os trabalhos fazerem anélise do PPC e
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da matriz curricular do curso, além de colher informac6es e opinides de alguns docentes.

2.5.1.7 Proposta de atividades para o ensino de trigonometria

O trabalho é uma dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduagdo em
Matematica em Rede Nacional do Departamento de Matemaética da Universidade Federal do
Ceara. Sendo defendido por Francisco Delmar Pinheiro de Sousa sob a orientacédo do Prof. Ms.
Paulo César Cavalcante de Oliveira, na cidade de Juazeiro do Norte (CE) no ano de 2014.

De acordo com o autor, as dificuldades encontradas no ensino da Matematica tém raizes
historicas provenientes de um modelo tradicional, dando énfase, quase que exclusivamente a
aplicacdo de formulas e a demonstracdes puramente tedricas e distante da realidade.

Com relacéo ao ensino da Trigonometria, essas dificuldades sdo ainda maiores devido
a origem geométrica, pois a Geometria ainda ¢ um assunto pouco explorado no Ensino
Fundamental.

Motivado pela necessidade de se estruturar aulas mais dinamicas, além das expositivas,
que foi elaborada a proposta de atividades para o ensino de Trigonometria priorizando como
metodologia: O trabalho em grupo; a confeccdo de material concreto que sirva de suporte
pedagogico e a abordagem de “pré-requisitos”, principalmente topicos de Geometria Plana que
servem de base para a Trigonometria.

Entdo, buscando uma metodologia de ensino que melhorasse o desempenho de uma
turma com os menores indices de aprendizagem em Matematica da escola, o projeto foi
elaborado visando trabalhar com a turma de forma diferenciada, reforcando os contetdos
basicos necessarios ao desenvolvimento do tema a ser estudado.

Assim, o trabalho relata a experiéncia da aplicacdo em sala de aula destacando a
construcdo, estudo e utilizagdo de um Ciclo Trigonométrico ou Prancha Trigonométrica numa
turma de Curso Técnico (Nivel Médio).

O pesquisador reforca uma ideia que acreditamos ser importantissima, por meio de uma
reflexdo da teoria do construtivismo de Piaget e Moreira (2000). Ele acredita que o professor
precisa criar situagdes compativeis com o nivel de desenvolvimento das pessoas, dos alunos.
Provocar o desequilibrio no organismo (mente) para que o individuo buscando o reequilibrio,
tendo a oportunidade de agir e interagir (trabalhos praticos), se reestruture e aprenda. Estando
atento que, para um ensino eficiente, a argumentacdo do professor deve se relacionar com os
esquemas de assimilacdo do aluno.

O projeto se dividiu em cinco grupos de atividades. Os dois primeiros destinados ao
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estudo de Semelhanca de Triangulos e das Relagdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo.
Estes que sdo conteudos de anos anteriores sendo pré-requisitos para 0s dois proximos assuntos.
Nos dois grupos seguintes foram abordados a Trigonometria na Circunferéncia e as Funcgdes
Trigonométricas: Seno, Cosseno e Tangente. Por fim, foi construido um “modelo de teodolito”
que junto com o Ciclo Trigonométrico e a teoria estudada nas etapas anteriores, tornou possivel
se determinar a medida aproximada de alturas inacessiveis em uma aula de campo.

O estudo da Trigonometria na Circunferéncia foi desenvolvido usando como suporte
pedagdgico a Prancha Trigonométrica. A construcao e estudo deste foi o grande diferencial
nesta experiéncia didatica quando comparado aos resultados obtidos desta turma com outras

onde ndo se utilizou tal ferramenta.

Figura 8 — Esquema da prancha trigonométrica
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Fonte: Sousa (2014)

A Prancha Trigonométrica € um aparato pedagogico que possibilita, tanto o professor
quanto o aluno, desenvolver atividades no estudo do Ciclo Trigonométrico. Ela possibilita
observar o0s valores do seno, cosseno e tangente de um angulo simultaneamente.

E composta por duas partes: uma base branca fixa e uma transparente giratoria. Na base
branca encontra-se o Ciclo Trigonométrico de raio 1, dividido em angulos, numerado
internamente em graus e externamente em radianos. Ha também os eixos dos senos, cossenos e

tangentes, divididos em décimos e também os valores irracionais de angulos notaveis.
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Figura 9 — Prancha trigonométrica confeccionada por alunos

-

Fonte: Sousa (2014)

O trabalho tem como publico alvo alunos do 2° ano do curso Técnico em Comércio
Integrados ao Ensino Médio. Segundo as matrizes curriculares da Secretaria de Educacdo do
Estado do Ceard, essa € a série que se comeca a explorar a Trigonometria na Circunferéncia.

A turma é composta por 32 alunos matriculados, sendo 20 residentes na zona urbana do
municipio de Mombaca e 12 na zona rural, com faixa etaria de 16 a 20 anos. A maioria séo
filhos de pais com baixo poder aquisitivo cujas func@es variam entre agricultor; trabalhadores
autbnomos; vigilante; motorista; comerciario; comerciante entre outras.

Segundo o pesquisador, a aplicacdo do trabalho foi otimizada por ser uma escola de
tempo integral, favorecendo a frequéncia dos alunos as aulas. Entretanto, cerca de 70% dos
alunos apresentaram grande defasagem de aprendizagem, tendo dificuldades em contetdos
basicos de Ensino Fundamental. Alguns destes conteidos sdo pré-requisitos para o estudo da
Trigonometria. Esse fato foi constatado por meio da andlise dos resultados obtidos nas
avaliacdes internas e atraves da aplicacdo de testes e sondagem.

Analisando esse trabalho com 0 nosso encontramos pontos gque se assemelham e que se
divergem. Um ponto semelhante que ressaltamos refere-se ao fato de o assunto estudado ser
um tépico da Trigonometria. A forma com que o trabalho é pensado, revisando contetidos que
sdo entendidos como pré-requisitos até chegar ao conteudo proposto também acreditamos ser
muito semelhante a nossa proposta. Outro ponto a ser destacado é a utilizagdo do Material
Manipulavel, a Prancha Trigonométrica, como ferramenta auxiliar no processo de Ensino. Por
ultimo, acreditamos ser muito semelhante também o fato de a aplicacdo ser numa turma de
Curso Técnico.

Embora tenhamos destacado o publico alvo como um ponto de semelhanga entre o0s
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trabalhos, entendemos que podem ser considerados distintos também quando analisamos a
modalidade de Ensino que estes publicos estdo inseridos. Na pesquisa de Sousa, 0s alunos
compdem uma turma na modalidade regular de ensino, enquanto em nosso trabalho ndo. Por
fim, este trabalho é estruturado como uma sequéncia didatica do tipo intervencao pedagdgica.

Assim sendo, o autor concluiu que ao término do projeto verificou-se que as atividades
propostas associadas ao método aplicado foram satisfatorias. Conseguindo um bom nivel de
participacdo da turma e uma melhora significativa na aprendizagem dos temas abordados.

Apesar do pouco tempo para trabalhar um assunto amplo que exige uma quantidade
significativa de conhecimentos prévios, fato minimizado com algumas aulas extra, é possivel
destacar alguns pontos positivos com relacéo as atividades e a metodologia aplicada.

O primeiro deles foi que o refor¢o de temas basicos de Ensino Fundamental serviu de
base para o desenvolvimento do projeto e para aquisicdo de novos conhecimentos, ndo s6 de
Matemaética, mas das Ciéncias como um todo.

Outro ponto foi a confeccdo da Prancha Trigonométrica onde se trabalhou nogdes de
Geometria Plana, Numeros e Medidas, permitindo a visualizacdo facil de resultados
importantes da Trigonometria no ciclo. E por ultimo, o trabalho cooperativo entre os alunos dos

grupos e também entre alunos de grupos distintos.

2.5.2 Google Académico

O segundo levantamento foi realizado no dia 06 de novembro de 2020. No campo de
busca foram inseridas as seguintes palavras: “materiais manipuldveis + EJA”, tendo como
retorno 1340 trabalhos. Por conta da quantidade consideravel, decidimos restringir a pesquisa
para trabalhos a partir de 2019. Com esse filtro, retornaram 230 trabalhos, dos quais
selecionamos 06, em primeira méo, sob 0s seguintes critérios:

e Mesmo publico alvo, EJA ou PROEJA,;

e Uso de material manipulavel;

e Avrea do conhecimento: Matematica.

Entretanto, ap6s uma analise mais minuciosa dos trabalhos selecionados, descartamos
05 trabalhos que analisavam o papel do docente em um aspecto psicolégico, ndo apresentando
possiveis resultados da utilizacdo de materiais manipulaveis ou de um modelo de ensino. Assim,

desse processo selecionamos o seguinte trabalho:
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2.5.2.1 Matemética na EJA: usando material manipulativo como facilitador na discussao de
conceitos aditivos

Trabalho de Conclusdo apresentado ao Curso de Licenciatura em Pedagogia na
Universidade Federal da Paraiba. Defendido por Edinaldo Vargas de Azevedo sob a orientacéo
da Pro.2 Dr.2 Severina Andréa Dantas Farias, na cidade de Jodo Pessoa (PB) em 2020.

O trabalho surgiu a partir de experiéncias vivenciadas durante a realizacdo do estagio
supervisionado e também alguns questionamentos que incomodavam o autor. “E realmente
dificil ensinar adultos?”” Pergunta esta que era lembrada a cada término do encontro no estagio.
“E o que fazer? Como facilitar a compreensao e o entendimento de pessoas cansadas, com uma
jornada de trabalho intensa, com poucos recursos e poucas alegrias, mas com muita experiéncia
de vida? Como esse publico lida com as operagdes basicas da Matematica?”.

Assim, surgiu a ideia de usar materiais que pudessem ajudar na compreensdo conceitual
para Educacdo de Jovens e Adultos - EJA sem infantiliza-los, respeitando suas condices e seus
conhecimentos de mundo. Acredita-se que 0 processo de ensino requer recursos que promovam
a facilitacdo da aprendizagem e a relacdo dos alunos com os saberes.

De modo geral, 0 objetivo da pesquisa € analisar o potencial do Material Manipulado na
discussdo conceitual da adicdo em uma turma da EJA de uma escola publica. Tendo como
questdo norteadora: como um material manipulativo pode ser usado como facilitador do
conceito de adicdo no ambiente escolar?

O processo de ensino e aprendizagem da Matematica ainda segue os padrdes das
tendéncias tradicionais. Transmissdo de conhecimentos, professor — aluno, de modo formal, a
conhecida educacao bancaria, porém essa visdo vem sendo moldada a partir da implantacéo de
metodologias ludicas no intuito de facilitar a aprendizagem.

Segundo o autor, a inser¢do destes materiais provoca nos alunos a motivacédo e o
interesse em aprender. Proporcionando um ambiente descontraido para a reflexéo, trabalhando
ao mesmo tempo com relagdes ldgicas desenvolvidas pelos alunos. A utilizacdo deles também
possibilita que os estudantes aflorem o cognitivo.

Em relacdo ao material em si, foi utilizado o Material Dourado ou Material de Contas
Douradas, como também é conhecido. Material de facil acesso, que inclusive alguns livros
didaticos trazem suas representagdes em problemas diversos, que pode ser utilizado na

discussédo conceitual da adigéo.
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Figura 10 — Material Dourado
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Fonte: Azevedo (2020)

E importante ressaltar que o autor entende material concreto como o objeto real que o
aluno pega, toca, utilizando o sentido do tato. Ja o material manipulativo abrange tanto o
concreto quanto as suas representaces que podem ser por meio virtual, como a representacéo
de cubo em um ambiente de aprendizagem virtual.

O trabalho conta com 19 estudantes regularmente matriculados no Ciclo Il do Ensino
Fundamental de uma escola publica da periferia de Jodo Pessoa (PB), na modalidade de Ensino
EJA. Essa classe funciona no turno da noite e atende a comunidade campesina da regido.

Como todos os trabalhos quando analisados dois a dois, podemos destacar pontos
semelhantes e distintos. E ndo é diferente quando comparamos esse trabalho com o nosso.

Destacamos o uso de Material Manipulado como ferramenta auxiliar no processo de
ensino/aprendizagem e o fato da turma ser da modalidade EJA, como pontos semelhantes.

Ja em relacdo aos pontos distintos, destacamos dois também. O publico alvo, que
embora seja na modalidade de ensino EJA, 0 nosso visa professores que ja tiveram ou estdo
tendo alguma experiéncia com este pablico. O assunto matematico também é um ponto que
ressaltamos, pois, o trabalho de Azevedo aborda o estudo conceitual da adigdo enquanto a nossa
pesquisa aborda um topico da Trigonometria.

Assim sendo, Azevedo conclui apresentando algumas reflexdes. O conceito de juntar da
adicdo, por exemplo, foi assimilado com a ajuda do Material Dourado. Porém apresentou
dificuldades nos registros escritos, tanto de adigdes sem reagrupamentos quanto com
agrupamentos. Este fato indica a necessidade de uma maior atencdo por parte da comunidade
escolar, j& que se trata da aquisicdo de um importante conceito que exige um grau de
complexidade maior a medida que vao acrescentando as ordens nas parcelas.

A auséncia do registro escrito também foi observada juntamente com o registro do
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calculo, da leitura e interpretacdo de problemas simples. Estas reflexdes devem ser atentadas
para o trabalno com a EJA, priorizando materiais e atividades que colaborem para o
desenvolvimento conceitual de tematicas de matematica, tdo necessarias para o dia a dia destes
estudantes.

Por fim, a discussdo dessa pesquisa foi gratificante e relevante para todos os envolvidos.
O autor indica o uso de recursos didaticos nas aulas de Matematica como ferramentas
facilitadora na compreensdo de conceitos basicos. A manipulacdo de objetos concretos e/ou
manipulaveis possibilitam uma construcao prética, levando a transi¢cdo do que foi manipulado

com representacfes matematicas.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo serd apresentada a metodologia de pesquisa do trabalho e também a
descricdo de suas etapas. A pesquisa tem carater qualitativo desenvolvida por meio do

levantamento bibliogréafico.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Com a finalidade de alcangar o objetivo deste trabalho e obter a resposta da questao de
pesquisa, buscou-se fundamenta-lo, sendo entdo qualitativo.

Quanto a tipificacdo da pesquisa, ndo encontramos alguma que fosse justamente a
caracterizacdo deste trabalho. Corroborando a isso, a pesquisadora Marli André (2013) descreve
que nao € a atribuicdo de um nome que determina o rigor metodoldgico da pesquisa. Segundo
ela, isso € definido através da descricdo clara de todo o percurso, no intuito de alcancar os
objetivos, justificando cada opcéo feita. Essa preocupagdo com o rigor é observada na analise
cautelosa na escolha dos sujeitos, na elaboragéo e validacdo dos instrumentos e no tratamento
de dados.

Com isso, ndo iremos determinar o tipo de pesquisa, baseados nestas afirmac6es e por
considerar que ndo é algo essencial, como André (2013, p.96) ressalta que “Desse modo, a
definicdo do tipo de pesquisa torna-se um dos itens a ser mencionado na metodologia, se sua
tipificacdo for evidente, mas ndo é algo imprescindivel, principalmente se ndo se tem ainda uma
designacéo apropriada para identifica-la.”.

Uma pesquisa do tipo qualitativa tem como objetivo responder os aspectos formadores

do ser humano, suas relagdes e construgdes em grupo, sociedade ou pessoais (GATTI; ANDRE,
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2010). As autoras afirmam que as pesquisas qualitativas vieram como uma proposta de ruptura,
a fim de unir o pesquisador ao sujeito da investigacao tornando a pesquisa menos rigida. Para
elas, 0 pesquisador assumia a posicdo de cientista, e 0s pesquisados se tornavam dados, sejam
por comportamento, suas respostas, falas, discursos e narrativas, sendo traduzidas em
classificacbes rigidas ou nimeros. Na nova perspectiva, a ndo neutralidade, a integracdo
contextual e compreens&o de significados nas dindmicas historicas passam a assumir um papel
mais destacado (GATTI; ANDRE, 2010). Como a pesquisa estd sendo direcionada a
professores, estes dados mencionados na nova perspectiva sao 0s que se pretende alcancar e por
isso justifica-se a escolha do tipo desta pesquisa.

Corroborando a isso, Chizzotti (2006 apud LOPES; BURGARDT, 2013) entende que 0
termo qualitativo busca partilhar sobre pessoas, fatos, locais nos quais podem-se extrair
significados visiveis deste convivio e que devem ser analisados a partir de uma atencéo sensivel.
Para Zanette (2017), um bom trabalho cientifico é o que utiliza a metodologia que faz o
pesquisador colocar-se no lugar do outro, possibilitando que veja a realidade na perspectiva do
pesquisado. Alinhado a educac¢do, aponta que ““[...] um melhor caminho ¢ através da pesquisa
qualitativa com metodologia que vise compreender a questdo do humano através da dimenséo
educacional.” (ZANETTE, 2017, p. 153).

Em relacdo as vantagens da pesquisa qualitativa, Creswell (2010) aponta que o
pesquisador tem a oportunidade de interagir com o0s participantes e observar 0 Seu
comportamento. Este tratamento em uma pesquisa ndo se preocupa com representatividade
numérica e quantificacdo, mas o aprofundamento de um grupo (GERHARDT; SILVEIRA,
2009). Creswell (2010, p. 209) ressalta que “[...] € uma forma de investigacao interpretativa em
que os pesquisadores fazem uma interpretacdo do que enxergam, ouvem e entendem.”.

Anteriormente, a énfase deste trabalho era para a intervencdo pedagdgica a fim de
coletar dados voltados a aplicacdo do material. Pelos acontecimentos no ano de 2020, como
relatado na Introducdo, foi necessario adaptar.

Com a intencé@o de ndo descartar os provaveis resultados e experiéncias, se esta pesquisa
fosse baseada na intervengdo pedagogica, buscou-se fundamenta-la a partir de Levantamento
Bibliografico. Galvao (2010) afirma que este é utilizado para potencializar os conhecimentos
acerca do tema, além de conhecer recursos utilizados, observar possiveis falhas, acertos e
resultados.

O procedimento € analisar materiais ja publicados, de forma que complemente a
fundamentacdo tedrica (FONTELLES at el., 2009). Entendendo que nesta pesquisa 0

Levantamento Bibliografico também € parte dos instrumentos de coleta de dados. Nesse
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sentido, Feltrim (2007) menciona que é preciso proporcionar ao leitor um entendimento sobre
0 contexto da investigacdo, e que o Levantamento Bibliogréafico funciona como fornecedor de
dados e elementos necessarios para se desenvolver as argumentacdes para a pesquisa.

Os levantamentos historicos e bibliograficos desenvolvidos nesta pesquisa traduzem,
relatam fatos e depoimentos do cotidiano dos individuos, tanto estudantes quanto professores.
Para tanto, ao utilizar métodos qualitativos, o desenvolvimento da pesquisa € demarcado com
mais clareza, ficando mais viavel ao que tange os indicativos reais por conta do grupo e contexto
social (LOPES; BURGARDT, 2013).

3.2 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS

Nesta pesquisa foram utilizados como instrumento de coleta de dados entrevistas e
questionario (registro de professores na avaliacdo do material elaborado).

Oliveira (2011) fundamentado em Cervo e Bervian (2002) afirma que a utilizacdo de
entrevistas como instrumento de coleta de dados € um método flexivel, que pode garantir mais
informac@es do que questionarios, ressaltando que deve ser objetiva, sem perguntas e respostas
longas. Ainda afirma que é uma das principais técnicas utilizadas na coleta de informacdes.

Baseado em Gil (1999), também destaca algumas vantagens acerca da utilizacdo de
entrevistas como ““[...] maior abrangéncia, eficiéncia na obtencao dos dados, classificacdo e
quantificacdo [...] maior nimero de respostas, oferece maior flexibilidade e possibilita que o
entrevistador capte outros tipos de comunicagdo nao verbal.” (OLIVEIRA, 2011, p. 35).

Quanto aos tipos de entrevista, Oliveira (2011) baseado em Laville e Dionne (1999)
classifica-as em estruturadas, ndo estruturadas e semiestruturadas. Ele afirma fundamentado em
Marconi e Lakatos (1996), que as entrevistas estruturadas apresentam as mesmas questdes para
0s entrevistados e mesma ordem. Este tipo de entrevista costuma abranger nimeros maiores de
entrevistados, tendo os dados tabulados (OLIVEIRA, 2011).

Nas entrevistas semiestruturadas, ainda baseado em Laville e Dionne (1999), o autor
afirma que sdo organizadas as informacdes que se deseja alcancar de cada entrevistado,
orientado por um roteiro. Ele reitera que, as perguntas ndo possuem uma ordem e sao realizadas
de acordo com a caracteristica de cada entrevistado, geralmente com perguntas abertas.

Quanto ao formato das entrevistas semiestruturadas, Oliveira (2011) enfatiza que pode
ser pensada a partir de uma lista de informacGes que se deseja alcancgar. Embasado em Trivifios
(1987), menciona que este tipo de entrevista parte de questionamentos béasicos, ja com

aprofundamentos teoricos que séo interessantes para tal pesquisa.
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J& as entrevistas ndo estruturadas, o autor fundamentado em Gil (1999) afirma que séo
0 oposto das entrevistas estruturadas, ou seja, 0 entrevistador ndo possui um conjunto de
perguntas e nem a ordem delas. Oliveira (2011, p. 36) ainda menciona que a maior desvantagem
dessas entrevistas ¢ a sua “[...] incapacidade de permitir comparacdes diretas entre 0s
entrevistados.”.

Embasados em Moreira e Caleffe (2008), Siqueira, Teixeira e Fernandes (2017)
afirmam que as entrevistas ndo estruturadas possibilitam explorar assuntos que ndo foram
considerados inicialmente e é tida como a mais complexa para analise, por ndo permitir uma
padronizacdo nas respostas.

Destacamos também outro tipo de entrevista: a informal. Segundo Gil (2008), este tipo
de entrevista é a menos estruturada e so se diferencia de uma conversacdo por conta do objetivo
de coletar dados. Reforca ainda que oferece uma visdo mais proxima do que se pretende
investigar, em que é possivel abordar contextos e condi¢fes pouco conhecidos pelo
pesquisador.

Portanto, para esta pesquisa foram adotados dois modelos de entrevistas: a
semiestruturada e a informal. E importante ressaltar que ndo foram utilizados formatos fisicos
de roteiros, pois 0os modelos de entrevistas adotados, em geral sdo Uteis para ambientacdo,
conhecimentos de fatos e realidades desconhecidas pelos pesquisadores. Acontecendo como
uma conversa normalmente.

O outro instrumento de coleta de dados utilizado nesta pesquisa foi o questionario.
Entendendo que o questionario foi o principal instrumento de coleta de dados, detalharemos na
sesséo 3.2.1.

Visando alcangar o objetivo geral desta pesquisa, foram realizadas algumas etapas
como:

i) Preparacdo e realizacdo das entrevistas;

i) Elaboracédo da proposta didatica;

iii) Elaboracdo do questionério para docentes avaliadores (DAS);

iv) Encaminhamento do material e questionarios aos DAS;

v) Analise do questionario aplicado aos DAS;

vi) Analise dos dados levantados com o questionario.
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3.2.1 O questionario como instrumento de coleta de dados principal

Em relacdo ao uso do questionario como instrumento de coleta de dados em pesquisas
cientificas, existem varias definicdes e objetivos destacados por diversos autores.

O questionéario é um instrumento de investigacdo, composto por um conjunto de
questdes, sendo um dos meios de obter informagdes sobre “[...] conhecimentos, crencas,
sentimentos, valores, interesses, expectativas, aspiracdes, temores, comportamento presente ou
passado etc.” (GIL, 2008, p. 121). O autor ainda destaca que por meio do questionario pode-se
investigar as caracteristicas dos entrevistados e ainda “[...] experimentar as conjecturas que
foram desenvolvidas durante o planejamento da pesquisa por meio das respostas das questoes
[...]” (SIQUEIRA; TEIXEIRA; FERNANDES, 2017, p. 39).

Segundo Nascimento e Lassance (2004), por meio do questionario é possivel obter o
registro dos dados, nos quais sdo o alvo da pesquisa. Sendo assim, viabiliza o diagndstico de
situacOes, necessidades e avaliacdo da eficiéncia de uma atividade.

Este € um dos métodos mais utilizados para coletar informac6es, garantindo o
anonimato e a fidelidade de quem responde (BARBOSA, 2008). Ele afirma que as perguntas
podem ser fechadas, abertas, de multipla escolha, de respostas numéricas, ou ainda de sim ou
ndo. O questionario é do tipo aberto quando inclui perguntas para respostas livres, fechado
quando hé apenas alternativas em que se deve escolher uma e o tipo misto, ou semiaberto, onde
ha perguntas abertas e fechadas. (NASCIMENTO; LASSANCE, 2004).

Em relacdo a isso, foi elaborado um questionario do tipo misto. O uso deste tipo é o
mais vidvel para recolher opinifes pessoais e aprofundamento qualitativo (NASCIMENTO;
LASSANCE, 2004).

Diante disso, Gil (2008) ressalta algumas vantagens como a possibilidade de aplicacéo
a um grande namero de pessoas, ter um gasto menor, ser respondido em qualquer horario e
ainda ndo expor os pesquisadores. Nao menos importante, ele também destaca algumas
limitagdes como o impedimento de auxilio ao participante e de entendimento das circunstancias
em que foi respondido, o ndo oferecimento da garantia que a maioria das pessoas devolvam
preenchido, além do nimero relativamente pequeno de perguntas para que se evite que algumas
retornem sem respostas.

O objetivo da elaboracio do questionario (APENDICE E) foi buscar informages acerca
do perfil dos professores avaliadores e o posicionamento deles quanto a apreciacdo da proposta
didatica. O questionario e a proposta didatica foram encaminhados aos professores por meio de

correio eletronico.
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3.3 DETALHAMENTO DE ALGUMAS ETAPAS

As entrevistas foram realizadas no formato semiestruturada e informal, de maneira livre,
como uma conversa e buscando informacdes sobre as questdes organizacionais do PROEJA
nesta instituicao de ensino. Tendo por objetivo compreender o contexto deste publico por meio
das observagbes do coordenador, docente e a realidade dos professores da disciplina de
Matematica no PROEJA. Também foi possivel o acesso ao quadro de professores dessa
modalidade e os incentivos da propria instituicdo para este pablico.

E valido ressaltar que a partir das observacdes feitas, foi possivel relacionar a realidade
apresentada pelos servidores com os textos apresentados anteriormente neste trabalho.

3.3.1 Realizacao da entrevista com o coordenador do PROEJA em uma instituicdo federal

de ensino

A entrevista realizada com o coordenador de um Curso Técnico em Eletrotécnica
Integrado ao Ensino Médio na modalidade da Educacédo de Jovens e Adultos de uma instituicao
federal ocorreu no ano de 2019, presencialmente pois ainda ndo estdvamos atravessando a
pandemia do Covid-19. Ele apresentou alguns fatos organizacionais do curso e em uma de suas
afirmac0es, destacou que o processo seletivo para os estudantes € realizado por meio de sorteio
e analise de documentacéo socioprofissional. Esse processo é online, gratuito e os documentos
comprobatdrios solicitados no edital devem ser encaminhados em envelope lacrado para a
instituicao.

O edital disponibilizado em 2019 para o inicio do ano letivo de 2020, ressaltou as
seguintes condi¢Oes que seriam analisadas:

i) A forma como concluiu o Ensino Fundamental;

i) Egressos dos cursos de Qualificagdo Basica Profissional, com carga horaria minima

de 160h (comprovado);

iii) Renda familiar;

iv) Situacdo em relacéo ao trabalho.

Corroborando a isto, como j& mencionado na Introducéo, este publico se destaca pelas
questdes trabalhistas, econdmicas, sociais e culturais desfavorecidas. O que foi possivel
perceber em relagdo ao mecanismo de selecédo desta instituicao.

Durante a entrevista, o coordenador relatou ainda que se tem uma grande procura pelo

curso oferecido: Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio na Modalidade da
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Educacdo de Jovens e Adultos. Ressaltou que j& tem muito tempo que o quantitativo de vagas
ndo € reajustado, o que deveria ser levado em consideracdo quando analisado 0 aumento no
numero de inscri¢bes a cada edital que € aberto.

Ao compararmos esse relato com a afirmacao de Poubel, Pinho e Carmo (2017, p. 137)
ao destacarem os principios norteadores do PROEJA como o “[...] compromisso com a inclusdo
e a permanéncia dos jovens e adultos [...]; inser¢do orgénica da modalidade EJA integrada a
educacdo profissional [...]; ampliacdo do direito a educacdo basica, pela universalizacdo do
ensino médio [...]”, nos parece haver uma contradicdo no que diz respeito as orientacdes e
préticas.

Ainda assim, o coordenador destacou que a instituicdo colabora positivamente
incentivando os estudantes com uma ajuda financeira. Cada um recebia uma bolsa auxilio no
valor de 100 reais e em 2019, essa quantia foi reajustada passando a ser 200 reais. Essa bolsa é
regulamentada pelo MEC, e tem a intengéo de proporcionar uma ajuda financeira sob o modelo
de complementagao das despesas de transporte e alimentacdo, objetivando “[...] contribuir para
a permanéncia do aluno nos cursos do PROEJA.” (MOREIRA, 2012, p. 84, grifo do autor).

O coordenador fez algumas ponderacdes em relacdo ao perfil dos estudantes do
PROEJA nesta institui¢cdo, como:

i) Cansago que muitos desses alunos apresentam durante as aulas;

i) Aceitacdo da familia, quando esse aluno opta por reorganizar seu horario de

trabalho ou simplesmente voltar a estudar;

iii) Dificuldade com assiduidade e pontualidade;

iv) Falta de tempo livre para se dedicar aos estudos, fazendo com que esses alunos
estudem somente na instituicdo e acabem utilizando horérios de disciplinas para
estudar para outras.

Essas ponderagbes acabam de alguma forma interferindo no processo de ensino e

aprendizagem desses estudantes, que vem a confirmar o que alguns autores ja apresentados
neste trabalho afirmam. Autores como Sousa (2014), Moura et al. (2006) e Santos (2017).
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3.3.2 Realizacdo de entrevistas com um professor de Matemaética que leciona em uma turma

do PROEJA de uma instituigéo federal de ensino

Em 2019, durante a elaboracdo do projeto desta pesquisa, buscamos ndo somente nos
aprofundarmos por meio de autores que falavam sobre o ensino e aprendizagem dos estudantes
do PROEJA, mas também colhermos informagdes diretamente de um professor que lecionava
a disciplina de Matematica para este publico.

Para isso, foram realizadas algumas entrevistas com este professor. Elas aconteceram
de maneira informal e presencial, ressaltando que ainda ndo estdvamos na pandemia do covid-
19, buscando conhecer de modo geral as questBes deste publico quanto a aprendizagem,
dificuldades, a familiaridade com a Matematica, abordagens e métodos utilizados por este
professor e problematicas que vdo além da sala de aula. Gil (2008) afirma que este tipo de
entrevista oferece uma visédo ampla sobre o assunto que se pretende investigar.

Por meio destas entrevistas, foi possivel emparelhar alguns pontos que também foram
destacados na entrevista com o coordenador.

Em relacdo ao perfil dos estudantes, ambos ressaltaram as quest@es de trabalho. O
professor relatou que os estudantes ndo sdo assiduos e/ou pontuais, principalmente quando se
trata dos primeiros horarios. Corroborando com isto, Costa, Sobrinho e Dias (2007) afirmam
que muitos alunos faltam aulas ou abandonam o curso por conta da rotina de trabalho.

Outro ponto importante refere-se a capacidade de relacionar o conteudo visto de forma
teorica e préatica. O professor comentou que os estudantes possuem dificuldades em alguns
contetdos matematicos quando abordados em sala, mas utilizam esses conceitos com maior
facilidade quando abordados em situacGes do cotidiano. O que é confirmado por Andrade
(2010), afirmando que os estudantes aprendem o contedo em sala, mas ndo conseguem
vincula-lo a sua rotina.

Em uma das ultimas entrevistas, o professor comentou sobre a dificuldade dos
estudantes em relacdo a Matematica. Ressaltou que essas dificuldades podem ser devido ao
longo tempo longe da escola ou ainda por questdes cognitivas. Reforgou que muitas vezes é
trabalhado o conteddo em um dia e quando perguntado, num dia posterior, o aluno pode
encontrar muita dificuldade ou nem lembrar.

Quando perguntado sobre as dificuldades com o conteido de Trigonometria, o professor
afirmou que os estudantes encontram muita dificuldade neste conteddo e em relagdo a
abordagem deste tema, ele utiliza recursos digitais como applets e software buscando facilitar

0 entendimento do assunto.
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E vélido ressaltar, que este professor possui uma vasta experiéncia com a EJA. Ele
reconhece as dificuldades deste publico e enfatiza a necessidade de abordagens diferenciadas,
que busquem solucionar as dificuldades encontradas nas salas de aula.

Ao término das entrevistas, foi possivel perceber que este publico lida com muitos
obstaculos além da sala de aula, por exemplo, a dificuldade em relacionar as rotinas de trabalho
e estudo impactando na conciliacdo dos horérios da instituicdo e vida pessoal, aceitagdo da
familia, questdes socioeconémicas e ainda dificuldades de aprendizagem provenientes de varios

fatores.

3.3.3 Elaboracgdo da proposta didatica

Inicialmente, a sequéncia didatica foi pensada para aplicacdo numa turma do 22 ano do
Curso Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio na Modalidade da Educacgdo de
Jovens e Adultos em uma instituicdo federal de ensino, sendo uma pesquisa do tipo intervengéo
pedagdgica.

Como ja explicado, com a necessidade do isolamento social ocasionado pela Pandemia
do COVID-19, foi necessario abrir mdo dos encontros presenciais planejados. Por isso, a
pesquisa foi adaptada de maneira que a sequéncia didatica, a temética e a énfase dada ao
PROEJA ndo se perdesse.

Assim, a sequéncia didatica passou a ser uma proposta pedagdgica para professores de
Matematica, buscando contribuir para o ensino da disciplina. Considerando também o fato das
aplicabilidades deste conteudo em disciplinas técnicas, buscamos promover a integracdo da
disciplina de Matematica e a disciplina técnica. O material foi elaborado pensando em uma aula
que tenha os dois professores, o professor de Matematica e o professor da disciplina técnica, ao
mesmo tempo no mesmo ambiente.

Foi desenvolvida uma apostila em duas versdes para essa proposta. Uma versdo
destinada ao professor (APENDICE B) com algumas observacdes, orientacdes, respostas
esperadas, sugestdes e um breve script ao mestre de como foi pensada cada etapa. A outra
versdo é destinada aos estudantes (APENDICE A) com o intuito de terem o registro do
desenvolvimento das questdes, momentos de experimentacdes e desenvolvimento historico.
Basicamente, sdo duas apostilas com a mesma estrutura, diferenciando-se apenas pelas
orientagdes gerais ao professor.

Inicialmente, foi desenvolvida como parte de uma sequéncia didatica que envolvia uma

pratica de laboratorio com a utilizacdo do osciloscopio, tendo a presenca dos professores de
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Matematica e da area técnica, com a manipulacdo do MDCM. Desta forma, ficou como sugestéo
ao professor, iniciar a aula em um laboratério quando for oportuno. Assim, a atividade 1 no
topico Matematica na pratica é direcionada a esse momento.

Ap0s a observacdo do grafico que é plotado no visor do osciloscépio, espera-se que 0
estudante faca o esboc¢o do gréafico visualizado, de maneira livre no primeiro item da atividade
1. E importante ressaltar que em nenhum momento foi escrito “curva” nas questdes iniciais,
exatamente por também ser uma resposta aguardada.

O objetivo do item b, é que o estudante mencione algumas recordacdes em relacdo ao
contetido ou termos conhecidos. Foi destacado as possiveis respostas e ainda o que o professor

deve fazer, caso haja dificuldade por parte dos alunos.

Figura 11 — Atividade 1, opcGes a e b na versdo do Mestre

Atividade 1- A partir das manipulacdes e observacdes no osciloscopio. faga o que se pede em

cada item.

a) Esboce o grafico que apareceu no visor do equipamento.

Ao Mestre, com carinho!

sario, aqm, prionzar um esboco fiel da curva. O importante € gue os

estudantes consigam relaciona-la a algo que ja estudaram. conforme o item (b). a seguir.

b) Considerando o item anterior. o grafico que vocé esbocou se assemelha a algo que vocé

conhece? Caso afinnativo. a qué?

Ao Mestre, com caninho!

Espe como resposta; onda, curva, seno, trigonometna.

Mestre: Se necessario. questione os estudantes e leve-os a comparar a curva com algo que ja
conhecem.

Fonte: Elaboracdo propria

O item ¢ tem por objetivo, verificar se 0 estudante percebeu caracteristicas conhecidas
e/ou se relaciona a algo do seu cotidiano. Ao mestre é sugerido que fique atento a resposta, pois
0 estudante pode remeter-se a situacgdes vistas nas disciplinas técnicas.

Ja no item d, o objetivo é saber se o estudante conhece ao menos 0 nome da curva.
Independente da resposta o professor seguird com a aplicagdo, pois neste momento dard inicio

aos conhecimentos introdutdrios e histdricos sobre a Trigonometria.
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Figura 12 — Atividade 1, opces ¢ e d na versdo do Mestre

c) A curva desenhada no item (a) possui caracteristicas conhecidas por vocé? Caso possua, cite

algumas.

Ao Mestre. com carnho!

Espera-se como resposta: Trigonometria, fimgéo, grafico de uma fungio, possui emxos, repetigcio
das ondas (periodicidade. ciclica), altura da onda “de cima™ e a “de baxo™ 1guais (amplitude),
distincia entre as repetigdes € a mesma (comprimento de onda).

Mestre: Deve-se observar neste momento quais foram as respostas dos estudantes. Isto mostrara
quais sdo suas lembrancas sobre esse contenido. Dependendo das respostas, oralmente indague-

os se estudaram ou nfo algum assunto destes em disciplinas anteriores do curso técnico.

d) Vocé ja ouviu falar em curva senmdal ou simplesmente seno?

Ao Mestre. com carnho!
Este ¢ o momento ideal para apresentar o conteudo a ser estudado: a funcgio seno e sua

representacio grafica.

Fonte: Elaboragdo propria

O tdpico seguinte, um pouco de Histéria, se refere ao desenvolvimento historico da
Trigonometria, passando por acontecimentos iniciais até a histéria do Seno e Cosseno. Esta
abordagem tem por objetivo apresentar os processos em que cada um foi descoberto,
desenvolvido e algumas aplicacfes da época.

No tdpico Seno, sugerimos que seja realizada uma revisdo da definicdo e classificacao
de angulos, definicdo de triangulo, sua classificagdo em relacdo aos lados e também em relacéo
aos angulos. Essa revisdo pode ser feita oralmente, fomentando a discussdo e debate sobre os
assuntos. Se ap0s esta revisdo, o professor perceber que a turma ndao domina estes temas,
sugerimos que seja realizada uma revisao aprofundada dos assuntos.

Esta sugestdo baseia-se na conclusdo que Feijo (2018) traz em sua pesquisa, afirmando
que os professores precisam estar atentos aos temas em Trigonometria, pois 0s estudantes
apresentam dificuldades em assuntos iniciais.

Seguindo, o objetivo deste topico é apresentar aos estudantes a definicdo de tridngulo
retangulo, enunciado do teorema de Pitagoras, defini¢do de seno de um angulo em um triangulo
retdngulo e a demonstracdo geométrica dos valores dos senos dos angulos de 30°, 45° e 60°.
Ressaltamos também, que a intencao € que o aluno ndo ache que o valor do seno de um angulo
no triangulo retangulo é diferente do valor desse mesmo angulo no Ciclo Trigonométrico.

Dessa forma, na atividade 2 foi desenvolvido a demonstragdo dos valores do seno dos

angulos de 30°, 45° e 60°. O objetivo é que os alunos consigam utilizar as relacfes aprendidas
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no tridngulo retdngulo para chegarem as conclusdes finais.

Figura 13 — Atividade 2

Atividade 2: Vamos determinar o seno de alguns ngulos ‘interessantes” usando (I) e (II).

Angulo Valor do Sena

60°

Fonte: Elaborag&o prépria

No topico seguinte, mais um pouco de histdria, destaca-se a Histéria do Ciclo
Trigonométrico. Neste momento, o objetivo é apresentar a definicdo do Ciclo Trigonométrico
ou Circunferéncia Trigonométrica nos dias atuais e abordar o seu desenvolvimento histérico.
Ainda neste topico, comentar acerca do raio da Circunferéncia e a transicdo das razdes

Trigonomeétricas para as Funcdes Trigonométricas. Para isso, foi elaborada a atividade 3.

Figura 14 — Atividade 3

Atividade 3: Quais unidades de medida para angulo vocé estudou e qual relacio pode ser

determinada entre essas medidas?

Fonte: Elaboracéo prépria

O tratamento das unidades de medida se deu por conta da dificuldade destes estudantes.
Embora realizem as conversdes de grau para radiano, tém dificuldades em manipular os angulos
quando representados como um ndmero real (FEIJO, 2018).

Em seguida é feito um breve apanhado historico e conceitual sobre Radiano, com o
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objetivo de esclarecer as relagOes entre as unidades de medidas para angulo.

Buscando registrar a curva da Func¢do Seno em diferentes momentos da aula, nesta secéo
da apostila, o professor deve iniciar uma abordagem mais formal em relacdo a Funcdo. Antes
de propriamente iniciar o tratamento dela, sugere-se que aborde de maneira livre o Ciclo
Trigonométrico, promovendo discussdes. Neste momento, 0 estudante precisa estar
familiarizado com o Ciclo para que ndo seja um obstaculo na proxima etapa.

Para a atividade 4, foi elaborado o MDCM como ferramenta auxiliar no tratamento da
curva. Assim, reunindo as informacdes da atividadel, as defini¢cdes, comparagdes e medidas da
atividade 2, o estudante devera esbocar a curva transportando as medidas verticais do ciclo para
0 segmento de reta. Este segmento de reta é a retificacdo da Circunferéncia Trigonométrica.

Figura 15 — Atividade 4

Atividade 4: Agora, com o Material Manipuldvel em mfos, transporte as medidas dos
segmentos verticais (distineias dos pontos em relagio ao eixo das abscissas) do ciclo para a

reta ao lado (retificacio da circunferéncia do ciclo).

Fonte: Elaboracéo propria

O MDCM foi elaborado com o auxilio do software Geogebra, buscando uma maior
precisdo na retificacdo do Ciclo Trigonométrico e na divisdo em angulos notaveis e 0s seus
arcos congruos. Para facilitar a experimentacdo, foram tracadas as distancias entre os pontos e
seus simétricos em relacdo aos eixos das abscissas e ordenadas, com o objetivo de os estudantes
transportarem a medida das distancias entre 0s pontos e o eixo das abscissas (vertical).

Figura 16 — Material Didatico Concreto Manipulavel
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Fonte: Elaboragdo propria
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Cada ponto pertencente a Circunferéncia Trigonométrica, tem um ponto correspondente
na retificacdo dela, sendo identificados pela mesma cor.

A proposta desta atividade é que o estudante percorra o Ciclo Trigonométrico
concomitantemente ao grafico da Funcdo Seno sobre a retificacdo do Ciclo, a partir do

transporte e comparacdo das medidas dos segmentos.

Figura 17 — MDCM em manipulacdo

Fonte: Elaboragéo propria

E importante ressaltar, que esta atividade tem também a inteng&o de proporcionar aos
estudantes uma percepcao visual e tatil, podendo assim manipular os materiais de maneira que
facam medicdes, contagens e comparacOes, destacados por Fiorentini (1995).

Na apostila do Mestre, é sugerido que ele complete com os estudantes os angulos
fundamentais e simétricos no segundo, terceiro e quarto quadrantes. Assim, espera-se que todos

os alunos cheguem ao mesmo resultado gréafico ao fim desta etapa.

Figura 18 — Esbogo completo do gréafico da Funcdo Seno

g #

Fonte: Elaboracéo prépria
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Na atividade 5, os estudantes devem completar a tabela correlacionando o valor de cada
seno ao angulo indicado.

Figura 19 — Atividade 5

Atividade 5: Observando ainda a circunferéncia recebida e os segmentos marcados no grafico,

complete a tabela a seguir.

Angulo 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°

Seno

Fonte: Elaboragéo propria

As proximas trés atividades, tem por objetivo utilizar as informacfes das
experimentacdes realizadas anteriormente.

A atividade 6 refere-se a questdo do dominio da Funcdo Seno, buscando investigar se
os estudantes de posse do Ciclo Trigonométrico, sdo capazes de perceber que existe valor de
seno para qualquer que seja o angulo. Sugere-se que o professor formalize o conceito de

dominio dessa funcéo.

Figura 20 — Atividade 6 na versdo do Mestre

Atividade 6: Existe algum dngulo para o qual o valor do seno néo & definido?
Ao Mestre, com carinho!
Mestre: Essa questdo ¢ a oportunidade de salientar o dominio da fung¢io Seno. Espera-se que os

alunos respondam que nio

Fonte: Elaboracéo prépria

A atividade 7 remete ao conjunto imagem da Funcdo Seno e busca verificar se o
estudante compreende o motivo do intervalo ser [-1,1]. Acredita-se que caso a turma néo

consiga justificar, 0 uso MDCM sera til para possibilitar a visualizacdo desse assunto. Sugere-
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se ao professor que neste momento ele promova a discusséo sobre a imagem da fungéo,

ressaltando que o conjunto independe do raio do Ciclo Trigonométrico.

Figura 21 — Atividade 7 na versdo do Mestre

Atividade 7: O conjunto imagem da fungdo Seno € o intervalo [-1.1]. Como esse fato pode ser
explicado?

Ao Mestre, com carinho!

funcdo Seno, independente do raio do Ciclo Trigonométrico

Fonte: Elaboracéo prépria

Por fim, a atividade 8 trata da periodicidade da funcdo. O objetivo é que os estudantes
analisem e percebam que a partir de uma volta completa, os valores se repetem. Espera-se que
0s estudantes percebam graficamente o comportamento em formato de ondas, se repetindo
sempre a cada giro completo no Ciclo. Ao mestre sugere-se que ele comente sobre a

periodicidade da funcéo.

Figura 22 — Atividade 8 na versdo do Mestre

Atividade 8: O que se pode falar acerca dos valores do seno a medida em que os angulos vido
aumentando?

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Comente acerca da periodicidade da fun¢do Seno

Espera-se que: Os alunos observem que os valores se repetem.

Fonte: Elaboracéo prépria
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3.3.4 Elaboragdo do questionario para docentes avaliadores

Com as alteracbes no rumo desta pesquisa, pensou-se que ao invés de investigarmos a
proficiéncia no quesito aprendizagem em relacdo aos estudantes, definimos que a énfase dada
seria em relacdo ao ensino por parte dos professores. E valido ressaltar que esta tematica
também ¢é retratada no Aporte Tedrico deste trabalho. Em relacdo ao ensino, alguns autores
citados comentaram sobre esta necessidade por parte dos professores, como afirmam Melo e
Ezequiel (2018), Oliveira, Menezes e Canavarro (2012) e Carvalho e Santos (2014).

Para isto, elaborou-se a sequéncia didatica objetivando ser um material Gtil e eficiente
para o ensino. Ele foi encaminhado para professores de Matematica e de disciplinas do curso
técnico industrial, que lecionam ou lecionaram em turmas do PROEJA ou ainda na EJA.

A fim de registrarmos o0s relatos e sugestdes dos professores em relacdo a apostila
desenvolvida, foi elaborado um questionério para colhermos essas observages.

Ele foi estruturado com questdes abertas e fechadas, solicitando informagdes do perfil
do professor e a analise do material. A primeira secdo busca caracterizar o participante em
relacdo ao nivel de formacéo, se tem ou ndo especializacdo com énfase no Ensino para o publico
e o tempo de atuacdo em turmas desta modalidade. Assim, esta secdo possibilita entender

algumas ponderagdes do participante.

Figura 23 - Parte 1.1 do questionario de professores

1.1 Formacdo profissional:

() Graduacéao:

() Pos Graduacgio/especializacido — énfase para Ensino:

() Pos Graduacio/especializacido — énfase na EJA ou PROEJA:

() Mestrado:

() Doutorado:

Fonte: Elaboragao propria

Ainda na primeira se¢éo, o participante informa qual foi a disciplina que lecionou ou
leciona, o tempo de atuacdo na Educacdo Bésica e na Educacdo de Jovens e Adultos, e onde se
deu essa atuacéo.

A segunda secdo do questionario refere-se a etapa de registro dos comentarios e



sugestdes da apreciacdo da proposta didatica.

No ponto 2.1, o participante deve responder em grau de satisfagcdo, de 1 a 5, quanto aos
itens elencados, atribuindo 1 para os itens ruins e 5 para excelentes. Esta etapa do questionario
se da por indicadores quantitativos, embora a pesquisa tenha uma abordagem qualitativa. Se
preferir ndo opinar em algum dos itens, foi dado a opgéo ao participante de marcar com um X

na coluna “nota”. Como este modelo de questionario é misto, Nascimento e Lassance (2004)

destacam que este tipo pode apresentar indicadores quantitativos.

Figura 24 — Parte 2.1 do questionario de professores

Grau de Satisfacio

Nota

1. Formato da apostila

2. Linguagem e formatacgio

3. Indicagdes, sugestdes para o professor quanto a abordagem dos temas

4. Referéncias de livros, artigos, frabalhos académicos e [inks para o professor

5. Escolha do contetdo para o PROETA

6. Abordagem de contetdos (pré-requisitos)

7. Insercdo da Historia da Matematica e Historia da Trigonomeiria

8. Apresentacio dos conceitos, inclusive Fungdo Seno

0. Uso do Material Didatico Manipulavel para o ensino

10. Mamseio e producio do Material Didatico Manipulavel

11. Uso do Osciloscopio como sugestio de introdugdo ao tema

11. Infegragdo das disciplinas Matematica e Eletrotécnica

12. Possibilidade de diferentes Registros de Representacdo da Fungdo Seno

13. Viabilidade do material em aulas de Matematica na rede publica

14. Viabilidade do material para aula concomitante: propedéutica e técnica

15. Viabilidade do material para outras Funcdes Trigonométricas

16. No geral, € um material adaptavel

Fonte: Elaboragdo prépria

Os proximos pontos do questionario sdo perguntas abertas, pelas quais busca-se

entender o posicionamento e opinides dos participantes. (SIQUEIRA; TEIXEIRA,

FERNANDES, 2017).

No ponto 2.2, o objetivo é que o professor comente sobre a relevancia do material em

relacdo ao tema principal, a Funcdo Seno, utilizando a abordagem histérica e 0o MDCM.
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No ponto 2.3, o objetivo é saber se existe alguma ferramenta ou recurso que possa
substituir o Osciloscopio, se for necessario. Tendo a intencdo de possibilitar aos professores
que atuam no ensino médio ou em outra realidade dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino
Médio, aplicarem esse trabalho na integra.

No ponto 2.4, 0 objetivo é que o participante, ao analisar o material, comente se usaria
ou ndo como ferramenta auxiliar na abordagem do contelldo da Funcdo Seno em suas aulas.
Buscando a partir das respostas, reafirmar ou ndo a relevancia do material elaborado.

O ponto 2.5 é um espaco opcional para que o participante, caso sinta a necessidade,
comente sobre algum tépico do item 2.1.

Por fim, 0 ponto 2.6 que também é opcional, tem como objetivo colher posicionamentos,
sugestoes, criticas e reflexdes dos participantes em relacéo a cada etapa da apostila: Matematica
na pratica; Um pouco de Historia; O Seno; Mais um pouco de Historia e Construindo o grafico
visto no Osciloscopio.

Ao final da apostila encontram-se todas as referéncias utilizadas na elaboragdo do
material. Ainda que ndo seja sugerido nesta pesquisa utilizar plotadores graficos, foram
disponibilizados links de animagfes manipulaveis envolvendo o grafico da Fungdo Seno,

visando um maior auxilio ao professor, que em momento propicio podera fazer uso.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliar a proposta de material didatico elaborada, buscou-se docentes de duas
instituicOes federais de ensino da cidade, que ofertam Curso Técnico Integrado ao Ensino
Médio na modalidade da Educacdo de Jovens e Adultos. Foi feito um levantamento destes
docentes por meio da grade de professores que lecionam ou j& lecionaram a disciplina de
Matematica em turmas do PROEJA, entre os anos de 2010 e 2020, encontrando treze
professores. Trés professores de disciplinas técnicas foram convidados, buscando um olhar por
parte dos docentes que atuam nesta area. Inicialmente foi feito um primeiro contato, explicando
a ideia superficialmente, visando familiarizd-los com a proposta e saber quem poderia
contribuir.

Aceitaram participar da avaliacdo do material seis professores da disciplina de
Matematica e quatro da area técnica. Porém, um dos docentes da disciplina de Matemaética que
confirmou a participagdo, ndo nos deu um retorno de suas observagoes.

O questionario foi enviado no dia 19 de marc¢o de 2021, sendo delimitado o retorno por
parte dos professores até 31 de marcgo de 2021.

Neste capitulo serdo apresentadas algumas observacfes e reflexes feitas pelos
participantes sobre o material produzido. Os respondentes foram denominados pelas siglas: C,
E, J, LA LI, LZ R, T, W. Essa nomenclatura foi adotada de forma que o professor C, por
exemplo, sera 0 mesmo em todo o capitulo.

Por meio das respostas no item 1.5 da secdo “Identificagdo do professor avaliador”, foi
possivel perceber que os participantes possuem em média sete anos de atuacao nas turmas da
EJA ou PROEJA, porém nenhum deles apresentou especializacdo em relagdo ao publico.

A seqguir, serdo destacados as sugestdes e pontos relevantes destacados pelos
participantes no ponto 2.1. Também ¢ valido ressaltar que alguns participantes realizaram
comentarios na propria apostila ou ao longo do questionario.

Em relacdo ao item 2, quanto a linguagem e formatacao da apostila, o participante LA
sugeriu “[...] destacar as orientagcdes para os professores, na forma de um quadro, ou com
margens ¢ fontes diferentes.”. Ainda inseriu um exemplo de como poderiam ser apresentadas

estas orientacdes. Percebemos que esta sinalizacdo, em destaque, podera ajudar na localizacéo.
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Figura 25 — Exemplo dado pelo participante LA

or]

Mestre, ndo &€ necessario, aqui, priorizar um esboco fiel da curva. O importante & que
os estudantes consigam relaciona-la a algo que ja estudaram, conforme o item (b), a
seqguir.

Respostas esperadas:

Fonte: Protocolo de pesquisa

Em relacdo ao item 3, quanto as orienta¢des colocadas na apostila, percebemos que nédo
ficaram claras, para alguns, as propostas de iniciar a aula com o Osciloscdpio e a presenca dos
dois professores ao longo da experimenta¢do. Como o participante LA mencionou: “Achei que
faltaram orientacdes para a manipulagdo do osciloscopio [...]”, o participante J: “Essa é uma
aula para ser realizada junto com um professor da disciplina técnica?” e 0 participante C
mencionou que: “[...] no meu ponto de vista, creio que deveria haver uma introdugao
informando o uso do osciloscopiol...]”. Analisando as orientacdes introdutdrias, entendemos

que estas podem ndo ter ficado claras, como ilustra a figura a seguir.

Figura 26 — Orientacdo introdutéria da apostila (1°. Versdo do professor)

Ao Mestre. com carinho!

Este material didatico foi criado inicialmente como parte de uma sequéncia
didatica que envolvia uma pratica de laboratério com observacdo do osciloscopio e
também o uso de material didatico manipulavel. Porém, devido ao momento de
isolamento social em que nos encontramos, precisamos adaptar nossa pesquisa, abrindo
mao dos encontros presenciais e revendo os objetivos. Surgiu entdo a ideia de elaborar
ndo so o material do aluno, como tambeém um voltado para o professor que deseje aplicar
nossa proposta de sequencia didatica. Esperamos, assim, contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem de alguns conceitos basicos de Trigonometria no PROEJA.

Fonte: Elaboragdo propria

Assim, considerando a sugestdo, a orientacdo introdutoria ficou como ilustra a figura a

sequir.
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Figura 27 — Orientacédo introdutdria da apostila (Verséo final)

Ao Mestre, com carinho!

Este material didatico foi criado inicialmente como parte de uma sequéncia
didatica que envolvia uma pratica de laboratorio com observagdo do osciloscopio e
também o uso de material didatico concreto manipulavel (MDCM). Porém, devido ao
momento de isolamento social em que nos encontramos, precisamos adaptar nossa
pesquisa, abrindo mao dos encontros presenciais e revendo os objetivos. Surgiu entdo
a ideia de elaborar ndo s0 o material do aluno, como também um voltado para o
professor que deseje aplicar nossa proposta de sequéncia didatica. Esperamos, assim,
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de alguns conceitos basicos de
Trigonometria no PROEJA. Ressaltamos que o material foi elaborado para ser
utilizado em uma aula colaborativa, na qual estejam presentes um professor de
Matematica e um da disciplina de Eletrotécnica.

Fonte: Elaboragdo propria

Entendemos a partir da analise das notas atribuidas no item 5, que a escolha do contetido
foi bem relevante. As notas atribuidas variaram em 4 e 5. Destacou-se 0 comentério do
participante LZ: “O estudo da fungdo seno ¢ extremamente importante e cobre diversos
conteudos relacionados a Corrente Alternada (CA), um topico amplo na formacdo do Técnico
em Eletrotécnica.”. Ainda, o participante W destacou que: “Este ndo ¢ um assunto simples de
ser trabalhado e vocés buscaram trazer o tema de forma mais tranquila possivel, mas, que pode
ser melhorado mais, apresentando alguns exemplos do dia a dia [...]”. Logo, como a proposta é
que esta aula seja ministrada por dois professores, entendemos que o professor da area técnica
pode exemplificar estes fendmenos relacionando ao dia a dia do profissional.

Em relagdo a inser¢do da Histdria da Matematica, considerando os processos historicos
da Funcdo Seno no que se refere o item 7, foi possivel perceber que alguns participantes
possuem experiéncia quanto ao uso da historia. Por exemplo, o participante T disse que: “E um
material importante e significativo [...]”, e LI afirmou: “Achei muito interessante vocés
utilizarem a Histéria da Matematica para contextualizar o leitor”.

Entretanto, T fez uma breve observagdo na apostila acerca da apresentacdo da Historia:
“Nao sei em que momento entra essa leitura, mas te garanto que uma leitura dessa ja vai ser [...]
considerada monotona para eles.”. Entdo, em relacdo a isso, cabe enfatizarmos que a proposta
é que o professor utilize destes textos para enriquecimento préprio, e assim comente sobre todo
este processo historico, ndo sendo necessariamente para leitura durante a aula. Entendemos
também, que podem ter alunos que se interessem pela leitura e assim proporcionaremos a

possibilidade destes lerem em um momento oportuno. Compreendendo como muito pertinente,
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foi acrescentada uma orientacdo em relacdo a abordagem histérica, sugerindo como
possibilidade a utilizagdo de “[...] um video breve em formato de documentario que traga a
informagao histérica de maneira mais agradavel” (Sugestao de T).

Quanto a apresentacdo do conceito de Seno, os participantes LI, J e LA sugeriram que
fosse enfatizada a generalizagdo dos tridngulos no tépico “O Seno”. Por exemplo, o participante
J mencionou: “Bons exemplos. Contudo, sdo casos especificos, ou seja, triangulos com medidas
especificas. A semelhanca de triangulos ajuda a generalizar para quaisquer triangulos
retdngulos.”. Dessa forma, acrescentou-Se uma orientacdo na apostila para que o professor

também generalize para tridngulos quaisquer.

Figura 28 — Sugestdo do professor LA no item 8

Senti falta do uso da semelhanca de tridangulos antes da definicio de seno. E importante que
o estudante entenda que o valor de sen a é o mesmo, em qualquer tridngulo retadngulo.

Fonte: Protocolo de pesquisa

Quanto aos itens 9 e 10, no qual questiona-se acerca da sugestdo do uso do Material
Didatico Concreto Manipulavel, foi bem observado pelos professores avaliadores que veem
proveito e entendem ser de facil manipulacdo e ainda, podendo promover a construcdo dos
conceitos. Assim, o professor C menciona: “A inser¢do do material manipulavel, possibilita a
visualizagdo e promove a constru¢do do conhecimento do aluno acerca do tema.” O professor
R destaca que “Relacionar o conteudo ao material concreto ira facilitar a abordagem e seré
esclarecedor para os participantes”.

Quanto ao uso do MDCM e concordando com o paragrafo acima, Fiorentini e Miorim
(1990) entendem que desta forma a Matematica pode ser melhor compreendida, sendo possivel
uma “percepcao visual e tatil”, pois por meio do MDCM a realizacdo das manipulagdes e a
visualizacao, quanto ao conteudo principal, pode se tornar mais facil.

Entre os trabalhos do Levantamento bibliografico, destacamos ‘Materiais
Manipulaveis: a Matematica ao alcance das maos”, no qual a autora conclui sua pesquisa
entendendo que é imprescindivel o uso do MDCM. O autor do trabalho “Circunferéncia
Trigonometrica Manipulavel”, menciona ao final de sua pesquisa que as aulas se tornaram mais
prazerosas e facilitou o entendimento dos estudantes quanto ao tema. Desta forma, entende-se
gue o MDCM pode contribuir para promover uma aula de Matematica agradavel e
compreensivel. Assim, este material pode ser um aliado quanto ao problema mencionado por

Carvalho e Santos (2014) em relacéo a auséncia de material apropriado nesta modalidade.
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Nos itens 11 e 12, o participante J atribuiu nota 3. Quanto a isto, cabe destacar que ele
ndo compreendeu a proposta do trabalho s6 por meio da apostila. O material foi elaborado para

ser aplicado em aulas que tenham a presenca dos professores de Matematica e da area técnica.

Figura 29 — Comentério do participante J sobre o Osciloscopio
O que € a Atividade 17 Qual é o objetivo
dessa atividade e das demais? De que
maneira deve ser usado o osciloscopio?
Que tipos de grafico devem ser mostrados
aos alunos? Como fazer para que esses
graficos "aparegam” na tela do
equipamenta? Essa & uma aula para ser
realizada junto com um professor da
disciplina tecnica? O que & um
oscloscopio? E um aparelho que qualquer
professor de Matematica conhece e sabe
usar? Pergunto porgue no e-mail que

Fonte: protocolo de pesquisa

Entretanto, os demais participantes pontuaram entre 4 e 5 em relacdo ao uso do

Osciloscépio. Por exemplo, destacou-se a fala de C.

Figura 30 — Comentério sobre Osciloscépio (professor C)

Importante enfatizar que a ideia de iniciar a aula mostrando um osciloscopio faz

com que o tema em questio ndo seja apenas um conteddo solto a ser ministrado em

aula. Mas sim. o entendimento da relacio do conhecimento construido com sua

aplicabilidade em diversas areas de conhecimentos.

Fonte: protocolo de pesquisa

Pensando nas contribuicdes para o ensino, Lins (2016) enfatiza que o professor deve
utilizar ferramentas que possibilitem a compreensdo de alguns fendmenos. Cabe ressaltar que,
entre os trabalhos do Levantamento Bibliografico, ndo foram encontrados trabalhos com essa
sugestdo para este publico. Corroborando com isto, o participante L1 enfatizou sobre a iniciativa
desta pesquisa “[...] que busca possibilidades de integracdo para 0s cursos que envolvem a
formacdo humana e o exercicio do trabalho. Trabalhos que envolvem essa tematica devem ser
sempre valorizados [...]”. Ainda destacou que poucos trabalhos sédo produzidos para este
publico.

Em relagdo ao tema principal, a abordagem histérica e com o MDCM, o participante LZ
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registrou que “[...] considerando a apresentacdo, as questdes colocadas, a forma de abordagem
0 material pode ser, extremamente Util ao estudo de geracdo de energia elétrica em corrente
alternada [...] na forma em que esta apresentado.” e R afirmou que: “O material é adequado ¢

tem um potencial bastante significativo para a aprendizagem dos alunos”.

Figura 31 — Relevancia do material na perspectiva do participante T
Entendo que o material é relevante no gue diz respeito ao tema principal. Leva em

consideracdo a historia da matematica. o que & muito importante. especialmente para

os alunos do EJA e PROEJA . Entretanto acredito que aleuns ajustes possam tornar o

material mais eficiente para a utilizacio em sala de aula real.

Fonte: protocolo de pesquisa

Outros participantes mencionaram a necessidade de ajustes na apostila no que se refere
as orientacGes e informacdes, ainda que o material seja valido, segundo LZ. Para um melhor
entendimento, cabe verificar as alteracdes realizadas na primeira versdao da apostila
(APENDICE C) e a versao Final (APENDICE D).

Destacamos gue quase todos os participantes mencionaram que utilizariam este material

como ferramenta auxiliar na abordagem do conteudo tratado.

Figura 32 — Resposta do item 2.4, utilizagdo do material

Com as devidas adaptagdes, sim, de acordo com o publico.

im!!

?

Sim. usaria. Faria algumas adaptagdes. caso ndo estivesse ufilizando um livro

didatico do Ensino Médio.

Sim

Sim

Usaria com pequenas alteracdes.

Sim. Material muito bem elaborado, fazendo com gque o aluno construa o

conhecimento acerca do tema proposto.

81

Fonte: protocolo de pesquisa
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Em relacdo ao ponto 2.3, destacamos que apenas um dos professores da area técnica fez

um comentario, como ilustra a figura a seguir.

Figura 33 — Sugestdo do professor no item 2.3

Podemos usar em sala de aula um smartphone como osciloscopio, com um programa

que faz leituras de sinais elétricos adaptados pela entrada de microfone. Vide material

no link:

http-//www1 fisica org br/fne/phocadownload/Voll8-Num?2/FnE-18-02-200707 pdf

Fonte: protocolo de pesquisa

Desta forma, este comentario também responde a alguns questionamentos dos
participantes quanto a suposicdo de ndo haver, em alguma instituicdo, o Osciloscopio disponivel
ou em grande quantidade, sendo esta uma sugestdo para eventual impossibilidade.

Ap0s a analise das informacdes obtidas foi possivel responder a questdo de pesquisa.
Desta forma, enfatiza-se o reconhecimento dos professores quanto a relevancia da proposta
didatica, contribuindo de fato para o ensino e a formacéo dos estudantes dos Cursos Técnicos

em Eletrotécnica Integrados ao Ensino Médio, na modalidade PROEJA.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho foi desenvolvido a partir do interesse por este publico, do conhecimento de
algumas de suas caracteristicas e por conta de familiares de alguns dos autores terem se formado
nessa modalidade. Até por isso, é de grande valia saber que a construcdo desse material podera
contribuir de alguma forma para o ensino deste grupo, que segundo pesquisas e estatisticas é
considerado excluido, uma vez que o publico do EJA ja constitui um grupo a margem da
sociedade, no que diz respeito a escolaridade.

Ao analisarmos os objetivos especificos determinados por essa pesquisa, consideramos
que estes foram alcancados, visto que, apds estudos aprofundados, conseguimos conhecer e
compreender algumas das principais problematicas sobre o publico da EJA e PROEJA.

Além disso, também foi possivel identificar o posicionamento de autores em relacdo ao
uso de MDCM e da Historia da Matematica como ferramentas auxiliares, a fim de facilitar a
abordagem de contetdos. As consideracOes destes autores e a pontuacdo dada a estes topicos
pelos professores avaliadores no questionario, os validaram como recursos adequados para
promover a curiosidade, interesse na pesquisa e possibilidade de investigacéo.

Este desfecho causa um grande sentimento de satisfacdo para licenciandos e
orientadores desta pesquisa, pois buscamos desde o inicio, ainda no projeto deste trabalho,
incluir, de maneira préatica, ferramentas que facilitassem o ensino e que também fossem
apropriadas para este publico.

Assim, este trabalho além de contribuir nas experiéncias dos estudantes, servird ao
professor como recurso facilitador no processo de ensino deste assunto em turmas da
modalidade. Além disso, ressalta-se que pode ser utilizado em diferentes abordagens, como em
outros tipos de Funcdes Trigonométricas. Sustentando-se sempre pelo principio da integracédo
e feitos 0s ajustes necessarios de acordo com o tema.

Entendemos que sdo necessarias as discussdes em relacdo a integracdo das disciplinas
em turmas do PROEJA. Esta abordagem ¢ plausivel, por conta da quantidade reduzida de
pesquisas que consideram este assunto de modo integrado e pelas observagdes por parte dos
participantes avaliadores do material.

A partir destas analises, 0 objetivo geral de elaborar uma proposta didatica para o ensino
do grafico da Funcdo Seno, envolvendo a Historia da Trigonometria e uso de Material Didatico
Concreto Manipulavel, sendo utilizadas nas disciplinas de Matematica e Eletrotécnica do Curso
Técnico em Eletrotécnica Integrado ao Ensino Médio na modalidade PROEJA foi alcancado.

Quanto as contribuicdes para os licenciandos, € valido ressaltar que a elaboracéo da
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proposta didatica e as consideracdes feitas pelos professores avaliadores proporcionaram um
momento de enriquecimento académico, profissional e humano.

Salientamos 0 nosso reconhecimento as observacdes feitas pelos docentes, objetivando
contribuir para um produto final de qualidade, util e que realmente seja utilizado em possiveis
aplicacdes.

Para trabalhos futuros, sugerimos a continuidade desta pesquisa com uma abordagem
dos parametros da Funcao seno ou das demais funcdes trigonomeétricas e um projeto de pesquisa
com alunos, podendo ser os do PIBID, para aplicacdo de instrumentos ja elaborados por alunos de

graduacgdo, varias praticas, com resultados e no fim um trabalho monografico descrevendo essa

aplicagdo.
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Apostila do Aluno

Esta atividade é parte de um trabalho monografico desenvolvido no Curso de Licenciatura em
Matematica do [F Fluminense, Campus Campos Centro, sob a orientagdo dos professores Carla
Antunes Fontes e Leandro Sopeletto Carrero.

Licenciandos: Igor Rodrigues Batista, Josiliane Santos do Rosario e Rodrigo Garnier Tomas de
Oliveira.

Matematica na pratica

Atividade 1: A partir das manipulagdes e observagdes no osciloscopio, faga o que se pede em

cada item.

a) Esboce o grafico que apareceu no visor do equipamento.

b) Considerando o item anterior, o grafico que vocé esbogou se assemelha a algo que vocé

conhece? Caso afirmativo, a qué?

¢) A curva desenhada no item (a) possui caracteristicas conhecidas por vocé? Caso possua, cite

algumas.

d) Vocé ja ouviu falar em curva senoidal ou simplesmente seno?
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Um pouco de Historia

Trigonometria

Sem informagdes precisas, mas com provavel inicio no Egito e na Babilonia, a
Trigonometria foi uma ferramenta essencial na observacdo e estudo de Astronomia,
Agrimensura e Navegacdes (OLIVEIRA, 2010; COSTA, 2003). Por volta de 2000 a. C,, ja
havia grande interesse em Astronomia, especificamente no movimento dos astros (OLIVEIRA,
2010). Mesmo que muitos estudiosos, como Arquimedes (287 — 212 a. C.) e Aristarco (310 —
230 a. C.), tenham se dedicado, nd3o conseguiram chegar a um estudo mais sistematico de
Trigonometria para a “determinag@o do meio-dia solar; dos quatro pontos cardeais; das estagdes
do ano; da altura do sol; a latitude do lugar e a declinacido do sol.” (AFONSO, 1995 p. 149).

Em 276 — 196 a. C., um amigo de Arquimedes, Eratostenes de Cirene, pretendendo
encontrar a medida da circunferéncia da Terra, percebeu que para isso deveria desenvolver
relagdes entre angulos e cordas. Este fato motivou estudos relacionados aos angulos e suas
medi¢des. (OLIVEIRA, 2010).

Alguns avangos no desenvolvimento da Trigonometria ocorreram também na Grécia, a
partir das contribui¢des dos estudos astrondmicos de Hiparco (180 — 125 a. C.), por meio de
tabuas de cordas. Uma relagao estabelecida pelo astronomo foi a associagdo d’ “a corda de um
arco ao angulo central correspondente, em um circulo de raio fixo.” (OLIVEIRA, 2010, p. 17).

Dessa forma, o desenvolvimento do sistema de posigdes e coordenadas dos planetas; o
tamanho da lua; duragdo do més e do ano foram algumas das contribuigdes para a Astronomia.
Neste contexto e baseado em descobertas babilonicas, que utilizavam uma notag@o sexagesimal,
Hipsicles (180 a. C.) dividiu o dia em 360 partes iguais. Isso influenciou Hiparco a dividir o
circulo em 360 graus para construir a Tabela de Cordas. (OLIVEIRA, 2010).

Mesmo com todos os estudos e avancos, ndo ha relatos ou evidéncias historicas concretas
que comprovem a realizagdo da Tabela de Cordas desenvolvida por Hiparco, pois muitos

registros se perderam. (OLIVEIRA, 2010). Costa (2003) detalha que

Hiparco construiu o que foi presumivelmente a primeira tabela trigonométrica
com os valores das cordas de uma séric de angulos de 0° a 180°, em cuja
montagem utilizou interpolagio linear. Ele observou que num dado circulo a
razdo do arco para a corda diminui quando o arco diminui de 180° para 0°.
Resolveu entdo associar a cada corda de um arco o angulo central
correspondente, o que representou um grande avango na Astronomia e por isso
cle recebeu o titulo de “Pai da Trigonometria”. (COSTA, 2014, p. 6, grifo
do autor).
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Seno e Cosseno

Os estudos desenvolvidos na Grécia também contribuiram para que na India outras
abordagens fossem feitas. Uma dessas foi a consideragdo do segmento, a corda, como meia-
corda. Berlinghoff (2010 apud PERODI; HUNGARO, 2014, p. 6) destaca que em “muitos casos
o segmento certo a considerar ndo ¢ a corda, mas sim, a metade da corda do dobro do angulo”.
Este segmento recebeu o nome de jya, que significava corda na escrita hindu. Tempos depois,
os arabes fizeram a substitui¢@o da escrita para jyb. Posteriormente, a escrita foi traduzida para
o latim, equivocadamente, como sinus, € hoje escrevemos como seno. (KENNEDY, 1992). Tal
equivoco se deu pela confusdo entre jyb e jayb, que significa cavidade ou seio, dai sinus.

Apos estas tradugdes, Kennedy (1992) menciona que Edmund Gunter (1620) pensou em
um termo para representar o seno do complemento de um angulo. Gunter sugeriu a jungédo da
palavra “complemento” e “seno” resultando em “co-sinus”. O termo “co-sinus”, em portugués,

foi escrito como “co-seno”. Atualmente, cosseno.
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(I) Um triangulo é retangulo quando um de seus angulos internos mede 90°. (IEZZI, 2013)

(IT) O quadrado da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados dos catetos. (IEZZI, 2013)

Figura 1 — Enunciado do Teorema de Pitagoras

A

hipotenusa

cateto (hip)® = (cat)® + (cat)®

c cateto B

Fonte: Elaboragdo propria.

Gelson Iezzi (2013) define Seno de um angulo agudo como a razio entre a medida do cateto

oposto ao angulo e a medida da hipotenusa.

Figura 2 — Defini¢do de Seno de a

A
SRESREY Cateto ——— Cateto Oposto
Oposto Hipotenusa
c B

Fonte: Elaboragao propria.
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Atividade 2: Vamos determinar o seno de alguns angulos ‘interessantes’ usando (I) e (II).

Angulo Valor do Seno
30°
E 45°
\u
\-
\
30°] -\
\
1 \ 60°
h \
\‘
\-
60° Y
R —— %
G F

N =
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Mais um pouco de Historia

Circunferéncia Trigonométrica

Também chamado de Ciclo ou Circulo Trigonométrico, consiste na representagio grafica
de uma circunferéncia de raio unitario e centro na origem do sistema de coordenadas cartesianas,
que nos permite obter valores das razdes trigonométricas (seno, cosseno, etc.) para angulos
maiores ou iguais a 90°. (IEZZI, 2013). Conforme a simetria da circunferéncia
trigonométrica, temos o eixo horizontal associado aos valores do cosseno e o eixo vertical aos
valores do seno. (IEZZI, 2013). Esta ¢ uma das defini¢des que podemos encontrar. O que mais
sabemos sobre este objeto matematico, fundamental no estudo da Trigonometria?

A primeira divisdo da circunferéncia em 360 partes iguais teve origem nos babilonios,
pouco antes de 300 a.C. Posteriormente, duzentos anos depois aproximadamente, foi a vez dos
gregos adotarem esta divisdo, aliada a divisdo sexagesimal do grau em minutos e segundos,
para representar comprimentos de arcos. (OLIVEIRA, 2010).

Apenas por volta de 150 a.C., surgiu a primeira tabela trigonométrica devida ao
astronomo Hiparco, como visto anteriormente. (OLIVEIRA, 2010). A partir disso, generalizou
assim a ideia da divisdo da circunferéncia em 360 partes, definindo-a em 360°. Na sequéncia,
ja por volta de 100 d.C., influenciado por Hiparco, Ptolomeu contribuiu com esses estudos ao
construir uma tabela de cordas de uma circunferéncia para angulos que variam de meio em meio
grau, entre 0° e 180°. O “Almagesto”, conjunto de treze livros por ele escrito, trazia em seu
primeiro tomo as bases matematicas necessarias para compreender os outros doze, dedicados a
Astronomia. Nele, havia alguns resultados sobre geometria esférica, devidos & Menelau, seu
predecessor, além de métodos para calcular o comprimento das cordas e a tabua de cordas. E
considerada a mais significativa obra da Antiguidade (OLIVEIRA, 2010).

No século XVIII, a Trigonometria chega a forma em que ¢ estudada hoje, com o
matematico Leonard Euler. A medida do raio do circulo passa a ser unitaria e definem-se
fungdes aplicadas a um nimero ao invés de um angulo. Ocorreu, em consequéncia, a transi¢do
das razdes trigonométricas para as fungdes trigonométricas. (OLIVEIRA, 2010).

Segundo o professor Elon Lages Lima (2013), tomar o raio igual a uma unidade de
comprimento corresponde a escolher o comprimento do raio como unidade de medida. Como
todas as linhas trigonométricas sdo quocientes entre duas medidas, o valor de cada uma se

mantém inalterado quando o raio é modificado.
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Atividade 3: Quais unidades de medida para angulo vocé estudou e qual relagdo pode ser

determinada entre essas medidas?

Radiano

No decorrer dos estudos de Trigonometria, encontramos diversos conceitos utilizados
com tanta frequéncia e naturalidade, que as vezes temos a sensacdo de que esses conceitos
surgiram “do nada”, prontos para atender a alguma demanda. Entretanto, € importante entender
como se deu a construgdo desses conceitos, como afirmam as Orientagdes Curriculares para o

Ensino Médio

A utiliza¢do da Histéria da Matematica em sala de aula também pode ser vista
como um clemento importante no processo de atribui¢do de significados aos
conceitos matematicos. [...] A recuperagdo do processo historico de
constru¢do do conhecimento matematico pode se tornar um importante
elemento de contextualizag¢do dos objetos de conhecimento que vao entrar na
relacdo didatica. (BRASIL, 2006, p.86).

Um desses conceitos é o de radiano. De acordo com Kennedy (1992) apud Oliveira (2014),
teria aparecido pela primeira vez em um impresso no ano de 1873, em um trabalho do fisico
James Thonson. O termo possivelmente foi inspirado pela palavra radius (raio, em latim).

O uso dessa unidade surgiu da necessidade de unificar as unidades de medidas de arco e
de corda (ou meia corda), ou seja, de obter uma unidade de medida que seja, a0 mesmo tempo,
angular e de comprimento. O raio da circunferéncia passou a ser adotado como unidade de
medida comum, pois permitiu articular a trigonometria de arcos e cordas com a que relaciona
razdes entre lados de tridngulos retangulos. No caso, o comprimento da meia corda tornou-se a
razdo entre os lados de um triangulo retangulo, de acordo com Oliveira (2014). Dessa forma
“um arco que mede um radiano (1 rad) tem o mesmo comprimento que o raio da circunferéncia

que o contém”. (OLIVEIRA, 2014, p. 14)
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Figura 3 — A meia corda, o arco e o tridngulo retangulo.
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—_—

Fonte: Oliveira, 2014.

Se o arco AB tem medida igual a do raio da circunferéncia, tomado como unitario, entio
o angulo o mede 1 radiano. Um radiano vale aproximadamente 60 graus, pois 360 graus

correspondem a 27 radianos.
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Construindo o grafico visto no osciloscopio

Atividade 4: Agora, com o Material Manipuldvel em maos, transporte as medidas dos
segmentos verticais (distancias dos pontos em relagdo ao eixo das abscissas) do ciclo para a

reta ao lado (retificacdo da circunferéncia do ciclo).

Atividade 5: Observando ainda a circunferéncia recebida e os segmentos marcados no grafico,

complete a tabela a seguir.

Angulo 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270° 360°

Seno

Atividade 6: Existe algum angulo para o qual o valor do seno nao é definido?

Atividade 7: O conjunto imagem da fung@o Seno € o intervalo [-1,1]. Como esse fato pode ser

explicado?

Atividade 8: O que se pode falar acerca dos valores do seno a medida em que os angulos vao

aumentando?
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Apostila do Mestre

Esta atividade é parte de um trabalho monografico desenvolvido no Curso de Licenciatura em
Matematica do IF Fluminense, Campus Campos Centro, sob a orientagdo dos professores Carla
Antunes Fontes e Leandro Sopeletto Carrero.

Licenciandos: Igor Rodrigues Batista, Josiliane Santos do Rosario e Rodrigo Garnier Tomas de
Oliveira.

Ao Mestre, com carinho!

Este material didatico foi criado inicialmente como parte de uma sequéncia
didatica que envolvia uma pratica de laboratério com observacdo do osciloscopio e
também o uso de material didatico manipulavel. Porém, devido ao momento de
isolamento social em que nos encontramos, precisamos adaptar nossa pesquisa, abrindo
mao dos encontros presenciais e revendo os objetivos. Surgiu entdo a ideia de elaborar
nao s6 o material do aluno, como também um voltado para o professor que deseje aplicar
nossa proposta de sequéncia didatica. Esperamos, assim, contribuir para o processo de
ensino e aprendizagem de alguns conceitos basicos de Trigonometria no PROEJA.

Matematica na pratica

Atividade 1: A partir das manipulagdes e observagdes no osciloscopio, faga o que se pede em

cada item.
a) Esboce o grafico que apareceu no visor do equipamento.

Ao Mestre, com carinho!
Espera-se como resposta: Esbogo do grafico visto no osciloscopio.
Mestre: Ndo é necessario, aqui, priorizar um esbogo fiel da curva. O importante é que os

estudantes consigam relaciona-la a algo que ja estudaram, conforme o item (b), a seguir.

b) Considerando o item anterior, o grafico que vocé esbogou se assemelha a algo que vocé

conhece? Caso afirmativo, a qué?

Ao Mestre, com carinho!
Espera-se como resposta: onda, curva, seno, trigonometria.
Mestre: Se necessario, questione os estudantes e leve-os a comparar a curva com algo que ja

conhecem.
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¢) A curva desenhada no item (a) possui caracteristicas conhecidas por vocé? Caso possua, cite

algumas.

Ao Mestre, com carinho!

Espera-se como resposta: Trigonometria, fungdo, grafico de uma fungéo, possui eixos, repeticao
das ondas (periodicidade, ciclica), altura da onda “de cima” e a “de baixo” iguais (amplitude),
distancia entre as repeti¢des € a mesma (comprimento de onda).

Mestre: Deve-se observar neste momento quais foram as respostas dos estudantes. Isto mostrara
quais s@o suas lembrangas sobre esse contetido. Dependendo das respostas, oralmente indague-

os se estudaram ou ndo algum assunto destes em disciplinas anteriores do curso técnico.

d) Vocé ja ouviu falar em curva senoidal ou simplesmente seno?

Ao Mestre, com carinho!
Este é o momento ideal para apresentar o conteudo a ser estudado: a fungdo seno e sua

representacgdo grafica.
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Um pouco de Historia

Trigonometria

Sem informagdes precisas, mas com provavel inicio no Egito e na Babilonia, a
Trigonometria foi uma ferramenta essencial na observacdo e estudo de Astronomia,
Agrimensura e Navegagdes (OLIVEIRA, 2010; COSTA, 2003). Por volta de 2000 a. C., ja
havia grande interesse em Astronomia, especificamente no movimento dos astros (OLIVEIRA,
2010). Mesmo que muitos estudiosos, como Arquimedes (287 — 212 a. C.) e Aristarco (310 —
230 a. C.), tenham se dedicado, ndo conseguiram chegar a um estudo mais sistematico de
Trigonometria para a “determinagdo do meio-dia solar; dos quatro pontos cardeais; das estagdes
do ano; da altura do sol; a latitude do lugar e a declinag@o do sol.” (AFONSO, 1995 p. 149).

Em 276 — 196 a. C., um amigo de Arquimedes, Eratdstenes de Cirene, pretendendo
encontrar a medida da circunferéncia da Terra, percebeu que para isso deveria desenvolver
relagdes entre angulos e cordas. Este fato motivou estudos relacionados aos angulos e suas
medigdes. (OLIVEIRA, 2010).

Alguns avangos no desenvolvimento da Trigonometria ocorreram também na Grécia, a
partir das contribuigdes dos estudos astronomicos de Hiparco (180 — 125 a. C.), por meio de
tabuas de cordas. Uma relagdo estabelecida pelo astronomo foi a associagdo d’ “a corda de um
arco ao angulo central correspondente, em um circulo de raio fixo.” (OLIVEIRA, 2010, p. 17).

Dessa forma, o desenvolvimento do sistema de posi¢des e coordenadas dos planetas; o
tamanho da lua; dura¢do do més e do ano foram algumas das contribui¢des para a Astronomia.
Neste contexto e baseado em descobertas babildnicas, que utilizavam uma notagao sexagesimal,
Hipsicles (180 a. C.) dividiu o dia em 360 partes iguais. Isso influenciou Hiparco a dividir o
circulo em 360 graus para construir a Tabela de Cordas. (OLIVEIRA, 2010).

Mesmo com todos os estudos e avangos, ndo ha relatos ou evidéncias historicas concretas
que comprovem a realizacdo da Tabela de Cordas desenvolvida por Hiparco, pois muitos
registros se perderam. (OLIVEIRA, 2010). Costa (2003) detalha que

Hiparco construiu o que foi presumivelmente a primeira tabela trigonométrica
com os valores das cordas de uma série de angulos de 0° a 180°, em cuja
montagem utilizou interpolagdo linear. Ele observou que num dado circulo a
razdo do arco para a corda diminui quando o arco diminui de 180° para 0°.
Resolveu entdo associar a cada corda de um arco o angulo central
correspondente, o que representou um grande avango na Astronomia ¢ por isso
ele recebeu o titulo de “Pai da Trigonometria”. (COSTA, 2014, p. 6, grifo
do autor).
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Seno e Cosseno

Os estudos desenvolvidos na Grécia também contribuiram para que na india outras
abordagens fossem feitas. Uma dessas foi a consideragdo do segmento, a corda, como meia-
corda. Berlinghoff (2010 apud PERODI; HUNGARO, 2014, p. 6) destaca que em “muitos casos
o segmento certo a considerar ndo € a corda, mas sim, a metade da corda do dobro do angulo”.
Este segmento recebeu o nome de jy«, que significava corda na escrita hindu. Tempos depois,
os arabes fizeram a substituicdo da escrita para jyb. Posteriormente, a escrita foi traduzida para
o latim, equivocadamente, como sinus, e hoje escrevemos como seno. (KENNEDY, 1992). Tal
equivoco se deu pela confusio entre jyb e jayb, que significa cavidade ou seio, dai sinus.

Apos estas tradugdes, Kennedy (1992) menciona que Edmund Gunter (1620) pensou em
um termo para representar o seno do complemento de um angulo. Gunter sugeriu a jungao da
palavra “complemento” e “seno” resultando em “co-sinus”. O termo “co-sinus”, em portugués,

foi escrito como “co-seno”. Atualmente, cosseno.
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O seno

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Revise com os alunos a defini¢@o e a classificagdo de angulos (agudo, reto, obtuso);
defini¢ao de triangulo e sua classifica¢do em relag@o aos lados (escaleno, isosceles, equilatero)
e também em relacdo aos dngulos (acutangulo, retangulo, obtusangulo). Sugerimos que essa
revisdo seja feita oralmente, provocando os alunos a discussdo e debate acerca dos assuntos.
Caso perceba que a maior parte da turma ndo domina esses assuntos, sugere-se uma revisao

mais metodica, acompanhada por notas de aula.

(I) Um triangulo € retangulo quando um de seus angulos internos mede 90°. (IEZZI, 2013)

(IT) O quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. (IEZZI, 2013)

Figura 1 — Enunciado do Teorema de Pitagoras

A
hipotenusa
cateto | (hip)® = (cat)® + (cat)? |
c cateto B

Fonte: Elaboragao propria.

Gelson Iezzi (2013) define Seno de um angulo agudo como a razdo entre a medida do cateto

oposto ao angulo e a medida da hipotenusa.

Figura 2 — Defini¢do de Seno de a

A
Hipot
POLENMS Cateto S 2 Cateto Oposto
Oposto Hipotenusa
c B

Fonte: Elaboragéo propria.
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Atividade 2: Vamos determinar o seno de alguns angulos ‘interessantes’ usando (1) e (II).

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Comente com os alunos que o triangulo retangulo cujos angulos agudos tém medidas
iguais a 45° foi originado da divisdo de um quadrado pela sua diagonal, de medida igual a uma
unidade de comprimento. O outro triangulo retangulo, de angulos agudos 30° e 60°, surgiu da
divisdo de um triangulo equilatero de lado igual a uma unidade de comprimento pela sua altura.
Sugestdo: Aborde o teorema de Pitdgoras como soma de areas. Onde a area do quadrado cuja

medida do lado € a hipotenusa ¢ igual a soma das areas dos quadrados cujos lados so os catetos.

Angulo | Valor do Seno
30°
E 45°
l!
\;
\
0
\
1 N 60°
nooN
\‘
\'
60° X
IO %

N =
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Mais um pouco de Historia

Circunferéncia Trigonométrica

Também chamado de Ciclo ou Circulo Trigonométrico, consiste na representagéo grafica
de uma circunferéncia de raio unitario e centro na origem do sistema de coordenadas cartesianas,
que nos permite obter valores das razdes trigonométricas (seno, cosseno, etc.) para angulos
maiores ou iguais a 90° (IEZZI, 2013). Conforme a simetria da circunferéncia
trigonométrica, temos o eixo horizontal associado aos valores do cosseno e o eixo vertical aos
valores do seno. (IEZZI, 2013). Esta é uma das defini¢des que podemos encontrar. O que mais
sabemos sobre este objeto matematico, fundamental no estudo da Trigonometria?

A primeira divisdo da circunferéncia em 360 partes iguais teve origem nos babilonios,
pouco antes de 300 a.C. Posteriormente, duzentos anos depois aproximadamente, foi a vez dos
gregos adotarem esta divisdo, aliada a divisdo sexagesimal do grau em minutos e segundos,
para representar comprimentos de arcos. (OLIVEIRA, 2010).

Apenas por volta de 150 a.C., surgiu a primeira tabela trigonométrica devida ao
astronomo Hiparco, como visto anteriormente. (OLIVEIRA, 2010). A partir disso, generalizou
assim a ideia da divisdo da circunferéncia em 360 partes, definindo-a em 360°. Na sequéncia,
ja por volta de 100 d.C., influenciado por Hiparco, Ptolomeu contribuiu com esses estudos ao
construir uma tabela de cordas de uma circunferéncia para angulos que variam de meio em meio
grau, entre 0° e 180°. O “Almagesto”, conjunto de treze livros por ele escrito, trazia em seu
primeiro tomo as bases matematicas necessarias para compreender os outros doze, dedicados a
Astronomia. Nele, havia alguns resultados sobre geometria esférica, devidos a Menelau, seu
predecessor, além de métodos para calcular o comprimento das cordas e a tabua de cordas. E
considerada a mais significativa obra da Antiguidade (OLIVEIRA, 2010).

No século XVIII, a Trigonometria chega a forma em que é estudada hoje, com o
matematico Leonard Euler. A medida do raio do circulo passa a ser unitaria e definem-se
fungdes aplicadas a um niimero ao invés de um angulo. Ocorreu, em consequéncia, a transi¢@o
das razdes trigonométricas para as fungdes trigonométricas. (OLIVEIRA, 2010).

Segundo o professor Elon Lages Lima (2013), tomar o raio igual a uma unidade de
comprimento corresponde a escolher o comprimento do raio como unidade de medida. Como
todas as linhas trigonométricas sdo quocientes entre duas medidas, o valor de cada uma se

mantém inalterado quando o raio é modificado.
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Atividade 3: Quais unidades de medida para angulo vocé estudou e qual relagdo pode ser

determinada entre essas medidas?

Radiano

No decorrer dos estudos de Trigonometria, encontramos diversos conceitos utilizados
com tanta frequéncia e naturalidade, que as vezes temos a sensagdo de que esses conceitos
surgiram “do nada”, prontos para atender a alguma demanda. Entretanto, ¢ importante entender
como se deu a construgao desses conceitos, como afirmam as Orientagdes Curriculares para o

Ensino Médio

A utilizagdo da Historia da Matematica em sala de aula também pode ser vista
como um elemento importante no processo de atribuigio de significados aos
conceitos matematicos. [...| A recuperagdo do processo historico de
construgdo do conhecimento matematico pode se tornar um importante
elemento de contextualizacdo dos objetos de conhecimento que vao entrar na
relagdo didatica. (BRASIL, 2006, p.86).

Um desses conceitos é o de radiano. De acordo com Kennedy (1992) apud Oliveira (2014),
teria aparecido pela primeira vez em um impresso no ano de 1873, em um trabalho do fisico
James Thonson. O termo possivelmente foi inspirado pela palavra radius (raio, em latim).

O uso dessa unidade surgiu da necessidade de unificar as unidades de medidas de arco e
de corda (ou meia corda), ou seja, de obter uma unidade de medida que seja, a0 mesmo tempo,
angular e de comprimento. O raio da circunferéncia passou a ser adotado como unidade de
medida comum, pois permitiu articular a trigonometria de arcos e cordas com a que relaciona
razdes entre lados de tridngulos retangulos. No caso, o comprimento da meia corda tornou-se a
razdo entre os lados de um tridngulo retangulo, de acordo com Oliveira (2014). Dessa forma
“um arco que mede um radiano (1 rad) tem o mesmo comprimento que o raio da circunferéncia

que o contém”. (OLIVEIRA, 2014, p. 14)
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Figura 3 — A meia corda, o arco ¢ o tridngulo retangulo.

S, U H)

Fonte: Oliveira, 2014.

Se o arco AB tem medida igual a do raio da circunferéncia, tomado como unitario, entdo
o angulo o mede 1 radiano. Um radiano vale aproximadamente 60 graus, pois 360 graus

correspondem a 27 radianos.
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Construindo o grifico visto no osciloscépio

Ao Mestre, com carinho!
Mestre: Esta sessdo é dedicada ao Material Manipulavel, ferramenta auxiliar na explicagdo da
curva senoidal, observada no osciloscopio. Faga o /ink nesse momento com a curva esbocada
na Atividade 1, item (a).
Sugestdo: Conceitue o Ciclo Trigonométrico antes da manipulacdo do material. Entendemos
que seja mais produtivo nesse momento dividir a turma em duplas, provocando discussdes e

debates.

Atividade 4: Agora, com o Material Manipulavel em maos, transporte as medidas dos
segmentos verticais (distancias dos pontos em relagdo ao eixo das abscissas) do ciclo para a
reta ao lado (retificagdo da circunferéncia do ciclo).

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Espera-se que o aluno percorra o grafico de uma Fungdo Trigonométrica
concomitantemente com o transporte dos segmentos destacados para a circunferéncia retificada,
conforme a figura abaixo.

Sugestdo: Preencha com os alunos o Ciclo com os angulos fundamentais e seus simétricos no

2°, 3° e 4° quadrantes.

Ll
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Atividade 5: Observando ainda a circunferéncia recebida e os segmentos marcados no grafico,

complete a tabela a seguir.

Angulo 0° 30° 45° 60° 90° 180° 270¢ 360°

Seno

Atividade 6: Existe algum angulo para o qual o valor do seno nio é definido?
Ao Mestre, com carinho!
Mestre: Essa quest@o € a oportunidade de salientar o dominio da fungdo Seno. Espera-se que os

alunos respondam que néo.

Atividade 7: O conjunto imagem da fung@o Seno € o intervalo [-1,1]. Como esse fato pode ser
explicado?

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Esse momento é uma oportunidade para promover a discussdo acerca da imagem da

funcdo Seno, independente do raio do Ciclo Trigonométrico.

Atividade 8: O que se pode falar acerca dos valores do seno a medida em que os dngulos vao
aumentando?

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Comente acerca da periodicidade da fung¢do Seno.

Espera-se que: Os alunos observem que os valores se repetem.
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Links de animagdes manipulaveis envolvendo o grafico da fungédo seno:

https://www.geogebra.org/search/seno

https://www.geogebra.org/m/J58WBXBs

https://www.geogebra.org/m/HnQTtHaW

https://www.geogebra.org/m/FCecWyRK
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Ao Mestre, com carinho!

Cada aluno devera receber uma
folha destas, para, sob sua
orientacdo, ele mesmo tragar um
periodo do grafico da fungao
seno, transportando os segmentos
para as linhas verticais ja tragadas
no plano cartesiano.
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Apostila do Aluno

Esta atividade € parte de um trabalho monografico desenvolvido no Curso de Licenciatura em
Matematica do IF Fluminense, Campus Campos Centro, sob a orienta¢do dos professores Carla
Antunes Fontes e Leandro Sopeletto Carrero.

Licenciandos: Igor Rodrigues Batista, Josiliane Santos do Rosério e Rodrigo Garnier Tomas de
Oliveira.

Matematica na pratica

Atividade 1: A partir das manipulagGes e observagdes no osciloscopio, faga o que se pede em

cada item.

a) Esboce o grafico que apareceu no visor do equipamento.

b) Considerando o item anterior, o grafico que vocé esbogou se assemelha a algo que vocé

conhece? Caso afirmativo, a qué?

¢) A curva desenhada no item (a) possui caracteristicas conhecidas por vocé? Caso possua, cite

algumas.

d) Vocé jé ouviu falar em curva senoidal ou simplesmente Seno?
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Um pouco de Historia

Trigonometria

Sem informagdes precisas, mas com provavel inicio no Egito e na Babilonia, a
Trigonometria foi uma ferramenta essencial na observagdo e estudo de Astronomia, Agrimensura
e Navegagdes (OLIVEIRA, 2010; COSTA, 2003). Por volta de 2000 a. C., ja havia grande
interesse em Astronomia, especificamente no movimento dos astros (OLIVEIRA, 2010). Mesmo
que muitos estudiosos, como Arquimedes (287 —212 a. C.) e Aristarco (310 — 230 a. C.), tenham
se dedicado, ndo conseguiram chegar a um estudo mais sistematico de Trigonometria para a
“determinacdo do meio-dia solar; dos quatro pontos cardeais; das estagdes do ano; da altura do
sol; a latitude do lugar e a declinac¢@o do sol.” (AFONSO, 1995, p. 149).

Um amigo de Arquimedes, Eratdstenes de Cirene, 276 — 196 a. C., pretendendo encontrar a
medida da circunferéncia da Terra, percebeu que para isso deveria desenvolver relagdes entre
angulos e cordas. Este fato motivou estudos relacionados aos angulos e suas medigdes
(OLIVEIRA, 2010).

Alguns avangos no desenvolvimento da Trigonometria ocorreram também na Grécia, a
partir das contribuigdes dos estudos astronomicos de Hiparco (180 — 125 a. C.), por meio de
tabuas de cordas. Uma relag@o estabelecida pelo astronomo foi a associacdo da “corda de um
arco ao angulo central correspondente, em um circulo de raio fixo.” (OLIVEIRA, 2010, p. 17).

Dessa forma, o desenvolvimento do sistema de posi¢cdes e coordenadas dos planetas; o
tamanho da lua; duragdo do més e do ano foram algumas das contribui¢des para a Astronomia.
Neste contexto e baseado em descobertas babilonicas, que utilizavam uma notagdo sexagesimal,
Hipsicles (180 a. C.) dividiu o dia em 360 partes iguais. Isso influenciou Hiparco a dividir o
circulo em 360 graus para construir a Tabela de Cordas (OLIVEIRA, 2010).

Mesmo com todos os estudos e avangos, ndo ha relatos ou evidéncias histdricas concretas
que comprovem a realizagdo da Tabela de Cordas desenvolvida por Hiparco, pois muitos
registros se perderam (OLIVEIRA, 2010). Costa (2003) detalha que

Hiparco construiu o que foi presumivelmente a primeira tabela trigonométrica
com os valores das cordas de uma séric de angulos de 0° a 180°, em cuja
montagem utilizou interpolagéo linear. Ele observou que num dado circulo a
razdo do arco para a corda diminui quando o arco diminui de 180° para 0°.
Resolveu entdo associar a cada corda de um arco o angulo central
correspondente, o que representou um grande avango na Astronomia ¢ por isso
ele recebeu o titulo de “Pai da Trigonometria”. (COSTA, 2003, p. 6, grifo do
autor).
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Seno e Cosseno

Os estudos desenvolvidos na Grécia também contribuiram para que na india outras
abordagens fossem feitas. Uma dessas foi a consideracdo do segmento, a corda, como meia-
corda. Berlinghoff (2010 apud PERODI; HUNGARO, 2014, p. 6) destaca que em “muitos casos
o segmento certo a considerar ndo ¢ a corda, mas sim, a metade da corda do dobro do angulo”.
Este segmento recebeu o nome de jya, que significava corda na escrita hindu. Tempos depois, os
arabes fizeram a substituicdo da escrita para jyb. Posteriormente, a escrita foi traduzida para o
latim, equivocadamente, como sinus, ¢ hoje escrevemos como seno (KENNEDY, 1992). Tal
equivoco se deu pela confusdo entre jyb e jayb, que significa cavidade ou seio, dai sinus.

Apods estas traducdes, Kennedy (1992) menciona que Edmund Gunter (1620) pensou em
um termo para representar o Seno do complemento de um angulo. Gunter sugeriu a jungdo da
palavra “complemento” e “Seno” resultando em “co-sinus”. O termo “co-sinus”, em portugués,

foi escrito como “co-seno”. Atualmente, Cosseno.
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O Seno

(I) Um triangulo é retangulo quando um de seus angulos internos mede 90°. (IEZZI, 2013)
(II) O quadrado da hipotenusa ¢ igual a soma dos quadrados dos catetos. (IEZZI, 2013)

Figura 1 — Enunciado do Teorema de Pitagoras

A

hipotenusa

cateto (hip)? = (cat)® + (cat)?

c cateto B
Fonte: Elaboragao propria.

Gelson Iezzi (2013) define Seno de um angulo agudo como a razdo entre a medida do cateto

oposto ao angulo e a medida da hipotenusa.

Figura 2 — Definigdo de Seno de a

A
Hipotenusa
; Cateto e gy St Upontn
Oposto Hipotenusa
c B

Fonte: Elaboragao propria.
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Atividade 2: Vamos determinar o seno de alguns angulos ‘interessantes’ usando (I) e (II).

Angulo Valor do Seno
30°
E 45°
kl
\-
\
30|
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1 \ 60°
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Mais um pouco de Historia

Também chamado de Ciclo ou Circulo Trigonométrico, consiste na representagdo grafica
de uma circunferéncia de raio unitario e centro na origem do sistema de coordenadas cartesianas,
que nos permite obter valores das razdes trigonométricas (Seno, Cosseno, etc.) para angulos
maiores ou iguais a 90° (IEZZI, 2013). Conforme a simetria da circunferéncia
trigonométrica, temos o eixo horizontal associado aos valores do cosseno e o eixo vertical aos
valores do Seno (IEZZI, 2013). Esta é uma das defini¢des que podemos encontrar. O que mais
sabemos sobre este objeto matematico, fundamental no estudo da Trigonometria?

A primeira divisdo da circunferéncia em 360 partes iguais teve origem nos babilonios,
pouco antes de 300 a.C. Posteriormente, duzentos anos depois aproximadamente, foi a vez dos
gregos adotarem esta divisdo, aliada a divisdo sexagesimal do grau em minutos e segundos, para
representar comprimentos de arcos (OLIVEIRA, 2010).

Apenas por volta de 150 a.C., surgiu a primeira tabela trigonométrica devido ao astrobnomo
Hiparco, como visto anteriormente (OLIVEIRA, 2010). A partir disso, generalizou assim a ideia
da divisdo da circunferéncia em 360 partes, definindo-a em 360°. Na sequéncia, ja por volta de
100 d.C., influenciado por Hiparco, Ptolomeu contribuiu com esses estudos ao construir uma
tabela de cordas de uma circunferéncia para angulos que variam de meio em meio grau, entre 0°
e 180°. O “Almagesto”, conjunto de treze livros por ele escrito, trazia em seu primeiro tomo as
bases matematicas necessarias para compreender os outros doze, dedicados a Astronomia. Nele,
havia alguns resultados sobre geometria esférica, devido a Menelau, seu predecessor, além de
métodos para calcular o comprimento das cordas e a tibua de cordas. E considerada a mais
significativa obra da Antiguidade (OLIVEIRA, 2010).

No século XVIII, a Trigonometria chega a forma em que é estudada hoje, com o
matematico Leonard Euler. A medida do raio do circulo passa a ser unitaria e definem-se fungdes
aplicadas a um niimero ao invés de um angulo. Ocorreu, em consequéncia, a transi¢do das razoes
trigonométricas para as fungdes trigonométricas (OLIVEIRA, 2010).

Segundo o professor Elon Lages Lima (2013), tomar o raio igual a uma unidade de
comprimento corresponde a escolher o comprimento do raio como unidade de medida. Como
todas as linhas trigonométricas sdo quocientes entre duas medidas, o valor de cada uma se

mantém inalterado quando o raio é modificado.
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Atividade 3: Quais unidades de medida para angulo vocé estudou e qual relacdo pode ser
determinada entre essas medidas?

Radiano

No decorrer dos estudos de Trigonometria, encontramos diversos conceitos utilizados com
tanta frequéncia e naturalidade, que as vezes temos a sensa¢do de que esses conceitos surgiram
“do nada”, prontos para atender a alguma demanda. Entretanto, ¢ importante entender como se
deu a construgdo desses conceitos, como afirmam as Orientagdes Curriculares para o Ensino

Médio

A utilizagio da Histéria da Matematica em sala de aula também pode ser vista
como um elemento importante no processo de atribui¢do de significados aos
conceitos matematicos. [...] A recuperagdo do processo historico de construcdo
do conhecimento matematico pode se tornar um importante clemento de
contextualizacdo dos objetos de conhecimento que vdo entrar na relagdo
didatica. (BRASIL, 2006, p.86).

Um desses conceitos € o de radiano. De acordo com Kennedy (1992) apud Oliveira (2014),
teria aparecido pela primeira vez em um impresso no ano de 1873, em um trabalho do fisico
James Thonson. O termo possivelmente foi inspirado pela palavra radius (raio, em latim).

O uso dessa unidade surgiu da necessidade de unificar as unidades de medidas de arco e de
corda (ou meia corda), ou seja, de obter uma unidade de medida que seja, a0 mesmo tempo,
angular e de comprimento. O raio da circunferéncia passou a ser adotado como unidade de
medida comum, pois permitiu articular a Trigonometria de arcos e cordas com a que relaciona
razdes entre lados de triangulos retangulos. No caso, o comprimento da meia corda tornou-se a
razdo entre os lados de um triangulo retangulo, de acordo com Oliveira (2014). Dessa forma “um
arco que mede um radiano (1rad) tem o mesmo comprimento que o raio da circunferéncia que o

contém” (OLIVEIRA, 2014, p. 14).
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Figura 3 — A meia corda, o arco ¢ o tridngulo retangulo.

Fonte: Oliveira (2014)

Se 0 arco AB tem medida igual a do raio da circunferéncia, tomado como unitario, entdo
o angulo o mede 1 radiano. Um radiano vale aproximadamente 60 graus, pois 360 graus

correspondem a 27 radianos.
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Construindo o grafico visto no osciloscopio

Atividade 4: Agora, com o Material Manipulavel em maos, transporte as medidas dos
segmentos verticais (distdncias dos pontos em relagdo ao eixo das abscissas) do ciclo para a

reta ao lado (retificagdo da circunferéncia do ciclo).

Atividade 5: Observando ainda a circunferéncia recebida e os segmentos marcados no grafico,

complete a tabela a seguir.

Angulo 0° 30° 459 60° 90° 180° 270° 360°

Seno

Atividade 6: Existe algum angulo para o qual o valor do Seno néo ¢ definido?

Atividade 7: O conjunto imagem da fungdo Seno é o intervalo [-1,1]. Como esse fato pode ser

explicado?

Atividade 8: O que se pode falar acerca dos valores do Seno a medida em que os angulos vio

aumentando?
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Apostila do Mestre

Esta atividade é parte de um trabalho monografico desenvolvido no Curso de Licenciatura em
Matematica do IF Fluminense, Campus Campos Centro, sob a orientacdo dos professores
Carla Antunes Fontes e Leandro Sopeletto Carrero.

Licenciandos: Igor Rodrigues Batista, Josiliane Santos do Rosario e Rodrigo Garnier Tomas
de Oliveira.

Ao Mestre, com carinho!

Este material didatico foi criado inicialmente como parte de uma sequéncia
didatica que envolvia uma pratica de laboratorio com observagdo do osciloscopio e
também o uso de Material Didatico Concreto Manipulavel (MDCM). Porém, devido
ao momento de isolamento social em que nos encontramos, precisamos adaptar nossa
pesquisa, abrindo mao dos encontros presenciais e revendo os objetivos. Surgiu entdo
a ideia de elaborar ndo s6 o material do aluno, como também um voltado para o
professor que deseje aplicar nossa proposta de sequéncia didatica. Esperamos, assim,
contribuir para o processo de ensino e aprendizagem de alguns conceitos basicos de
Trigonometria no PROEJA. Ressaltamos que o material foi elaborado para ser
utilizado em uma aula colaborativa, na qual estejam presentes um professor de
Matematica e um da disciplina de Eletrotécnica.

Matematica na pratica

Atividade 1: A partir das manipulagdes e observagdes no osciloscopio, faca o que se pede em

cada item.

a) Esboce o grafico que apareceu no visor do equipamento.

Ao Mestre, com carinho!
Espera-se como resposta: Esbogo do grafico visto no osciloscopio.
Mestre: Nao é necessario aqui priorizar um esbogo fiel da curva. O importante é que os

estudantes consigam relaciona-la a algo que ja estudaram, conforme o item (b), a seguir.
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b) Considerando o item anterior, o grafico que vocé esbogou se assemelha a algo que vocé

conhece? Caso afirmativo, a qué?

Ao Mestre, com carinho!
Espera-se como resposta: onda, curva, seno, Trigonometria.
Mestre: Se necessario, questione os estudantes e leve-os a comparar a curva com algo que ja

conhecem.

c) A curva desenhada no item (a) possui caracteristicas conhecidas por vocé? Caso possua,

cite algumas.

Ao Mestre, com carinho!

Espera-se como resposta: Trigonometria, fungdo, grafico de uma fungdo, possui eixos,
repeti¢do das ondas (periodicidade, ciclica), altura da onda “de cima” e a “de baixo” iguais
(amplitude), distancia entre as repeti¢oes é a mesma (comprimento de onda).

Mestre: Deve-se observar neste momento quais foram as respostas dos estudantes. Isto
mostrara quais sdo suas lembrangas sobre esse conteudo. Dependendo das respostas,
oralmente indague-os se estudaram ou ndo algum assunto destes em disciplinas anteriores no

curso técnico.

d) Vocé ja ouviu falar em curva senoidal ou simplesmente Seno?

Ao Mestre, com carinho!
Este é o momento ideal para apresentar o conteudo a ser estudado: a Fungdo Seno e sua

representagdo grafica.
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Um pouco de Historia

Ao Mestre, com carinho!

As etapas da apostila que incluem contextos historicos, convém como base de conhecimento
para vocé, no qual deve analisar com a turma a melhor forma de abordagem.

Sugerimos: apresentagido de um video ou documentario que trate dos assuntos historicamente.
Ao professor da area fica sugerido que: Faca as intervengdes necessarias, mencionando ou

exemplificando aplicagdes e conceitos na area técnica.

Trigonometria

Sem informagdes precisas, mas com provavel inicio no Egito e na Babilonia, a
Trigonometria foi uma ferramenta essencial na observagdo e estudo de Astronomia,
Agrimensura e Navegacdes (OLIVEIRA, 2010; COSTA, 2003). Por volta de 2000 a. C., ja
havia grande interesse em Astronomia, especificamente no movimento dos astros
(OLIVEIRA, 2010). Mesmo que muitos estudiosos, como Arquimedes (287 — 212 a. C.) e
Aristarco (310 — 230 a. C.), tenham se dedicado, ndo conseguiram chegar a um estudo mais
sistematico de Trigonometria para a “determinacdo do meio-dia solar; dos quatro pontos
cardeais; das estagdes do ano; da altura do sol; a latitude do lugar e a declinagdo do sol.”
(AFONSO, 1995, p. 149).

Um amigo de Arquimedes, Eratostenes de Cirene, 276 — 196 a. C., pretendendo
encontrar a medida da circunferéncia da Terra, percebeu que para isso deveria desenvolver
relagdes entre angulos e cordas. Este fato motivou estudos relacionados aos angulos e suas
medic¢des (OLIVEIRA, 2010).

Alguns avangos no desenvolvimento da Trigonometria ocorreram também na Grécia, a
partir das contribui¢des dos estudos astrondmicos de Hiparco (180 — 125 a. C.), por meio de
tabuas de cordas. Uma relagdo estabelecida pelo astrénomo foi a associag@o da “corda de um
arco ao angulo central correspondente, em um circulo de raio fixo.” (OLIVEIRA, 2010, p. 17).

Dessa forma, o desenvolvimento do sistema de posi¢des e coordenadas dos planetas; o
tamanho da lua; dura¢do do més e do ano foram algumas das contribui¢des para a Astronomia.
Neste contexto e baseado em descobertas babilonicas, que utilizavam uma notagdo
sexagesimal, Hipsicles (180 a. C.) dividiu o dia em 360 partes iguais. Isso influenciou
Hiparco a dividir o circulo em 360 graus para construir a Tabela de Cordas (OLIVEIRA,

2010).
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Mesmo com todos os estudos e avangos, ndo ha relatos ou evidéncias historicas
concretas que comprovem a realizacdo da Tabela de Cordas desenvolvida por Hiparco, pois

muitos registros se perderam (OLIVEIRA, 2010). Costa (2003) detalha que

Hiparco construiu o que foi presumivelmente a primeira tabela
trigonométrica com os valores das cordas de uma série de angulos de 0° a
180°, em cuja montagem utilizou interpolagao linear. Ele observou que num
dado circulo a razdo do arco para a corda diminui quando o arco diminui de
180° para 0°. Resolveu entdo associar a cada corda de um arco o angulo
central correspondente, o que representou um grande avango na Astronomia
¢ por isso cle recebeu o titulo de “Pai da Trigonometria”. (COSTA, 2003,
p. 6, grifo do autor).

Seno e Cosseno

Os estudos desenvolvidos na Grécia também contribuiram para que na india outras
abordagens fossem feitas. Uma dessas foi a consideragdo do segmento, a corda, como meia-
corda. Berlinghoff (2010 apud PERODI; HUNGARO, 2014, p. 6) destaca que em “muitos
casos o segmento certo a considerar ndo é a corda, mas sim, a metade da corda do dobro do
angulo”. Este segmento recebeu o nome de jya, que significava corda na escrita hindu.
Tempos depois, os arabes fizeram a substituicdo da escrita para jyb. Posteriormente, a escrita
foi traduzida para o latim, equivocadamente, como sinus, e hoje escrevemos como seno
(KENNEDY, 1992). Tal equivoco se deu pela confusdo entre jyb e jayb, que significa
cavidade ou seio, dai sinus.

Apos estas tradugdes, Kennedy (1992) menciona que Edmund Gunter (1620) pensou em
um termo para representar o Seno do complemento de um angulo. Gunter sugeriu a jungio da
palavra “complemento” e “Seno” resultando em “co-sinus”. O termo ‘“co-sinus”, em

portugués, foi escrito como “co-seno”. Atualmente, Cosseno.
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Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Revise com os alunos a defini¢do e a classificagdo de angulos (agudo, reto, obtuso);
definicdo de tridngulos e suas classificagdes em relacdo aos lados (escaleno, isosceles e
equilatero) e também em relagao aos angulos (acutangulo, retangulo e obtusangulo).
Sugerimos que: essa revisdo seja feita oralmente, provocando os alunos a discussio e debate
acerca dos assuntos. Caso perceba que a maior parte da turma ndo domina esses assuntos,

sugere-se uma revisao mais metodica, acompanhada por notas de aula.

(I) Um tridngulo é retangulo quando um de seus angulos internos mede 90°. (IEZZI, 2013)

(IT) O quadrado da hipotenusa é igual a soma dos quadrados dos catetos. (IEZZI, 2013)

Figura 1 — Enunciado do Tcorema de Pitagoras

A
hipotenusa
cateto (hip)? = (cat)® + (cat)?
c cateto B

Fonte: Elaboragio propria.

Gelson lezzi (2013) define Seno de um angulo agudo como a razdo entre a medida do cateto

oposto ao angulo e a medida da hipotenusa.

Figura 2 — Definigdo de Seno dea

A
FEpANTNG Cateto Rl o Cateto Oposto
Oposto Hipotenusa
c B

Fonte: Elaboragao propria.

134



135

@] PATRIA AMADA
moloragtics [ IMILIC c0s, B INSTITUTO FEDERAL .
an Eg’,;;ﬂfg:?npos Eeritro EDUCACAO e QVBA;§! .,IA'L

Atividade 2: Vamos determinar o Seno de alguns angulos ‘interessantes’ usando (1) e (II).

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Comente com os alunos que o triangulo retangulo, cujos angulos agudos tém
medidas iguais a 45°, foi originado da divisdo de um quadrado pela sua diagonal, de medida
igual a uma unidade de comprimento. O outro tridngulo retangulo, de angulos agudos iguais a
30° e 60°, surgiu da divisdo de um triangulo equilatero, de lado igual a uma unidade de
comprimento pela sua altura.

Sugestio: Aborde o teorema de Pitdgoras como soma de areas. Onde a area do quadrado, cuja
medida do lado é a hipotenusa, € igual a soma das areas dos quadrados cujos lados sdo os
catetos.

Vale ressaltar que é necessario generalizar, mostrando que o valor do Seno dos &ngulos

abaixo € igual em quaisquer tridngulos retangulos com seus lados medindo L, visto que foi

utilizado um tridangulo com a hipotenusa medindo 1, para que se faga a correlagdo com o

Ciclo Trigonométrico de raio 1.

Angulo Valor do Seno
30°
E 45°
‘4
\.
\
30
\
1 \ 60°
h \,
\-
\.
60° X
SRR — »
G F

N =
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Mais um pouco de Historia

Circunferéncia Trigonométrica

Também chamado de Ciclo ou Circulo Trigonométrico, consiste na representagdo
grafica de uma circunferéncia de raio unitario e centro na origem do sistema de coordenadas
cartesianas, que nos permite obter valores das razdes trigonométricas (Seno, Cosseno, etc.)
para angulos maiores ou iguais a 90° (IEZZI, 2013). Conforme a simetria da circunferéncia
trigonométrica, temos o eixo horizontal associado aos valores do cosseno e o eixo vertical aos
valores do Seno (IEZZI, 2013). Esta ¢ uma das defini¢des que podemos encontrar. O que mais
sabemos sobre este objeto matematico, fundamental no estudo da Trigonometria?

A primeira divisao da circunferéncia em 360 partes iguais teve origem nos babilonios,
pouco antes de 300 a.C. Posteriormente, duzentos anos depois aproximadamente, foi a vez
dos gregos adotarem esta divisdo, aliada a divisdo sexagesimal do grau em minutos e
segundos, para representar comprimentos de arcos (OLIVEIRA, 2010).

Apenas por volta de 150 a.C., surgiu a primeira tabela trigonométrica devido ao
astronomo Hiparco, como visto anteriormente (OLIVEIRA, 2010). A partir disso, generalizou
assim a ideia da divisdo da circunferéncia em 360 partes, definindo-a em 360°. Na sequéncia,
ja por volta de 100 d.C., influenciado por Hiparco, Ptolomeu contribuiu com esses estudos ao
construir uma tabela de cordas de uma circunferéncia para dngulos que variam de meio em
meio grau, entre 0° ¢ 180°. O “Almagesto”, conjunto de treze livros por ele escrito, trazia em
seu primeiro tomo as bases matematicas necessarias para compreender os outros doze,
dedicados a Astronomia. Nele, havia alguns resultados sobre geometria esférica, devido a
Menelau, seu predecessor, além de métodos para calcular o comprimento das cordas e a tdbua
de cordas. E considerada a mais significativa obra da Antiguidade (OLIVEIRA, 2010).

No século XVIII, a Trigonometria chega a forma em que é estudada hoje, com o
matematico Leonard Euler. A medida do raio do circulo passa a ser unitaria e definem-se
fungdes aplicadas a um niimero ao invés de um angulo. Ocorreu, em consequéncia, a transi¢do
das razdes trigonométricas para as fungdes trigonométricas (OLIVEIRA, 2010).

Segundo o professor Elon Lages Lima (2013), tomar o raio igual a uma unidade de
comprimento corresponde a escolher o comprimento do raio como unidade de medida. Como
todas as linhas trigonométricas sdo quocientes entre duas medidas, o valor de cada uma se

mantém inalterado quando o raio € modificado.
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Atividade 3: Quais unidades de medida para angulo vocé estudou e qual relagdo pode ser
determinada entre essas medidas?

Radiano

No decorrer dos estudos de Trigonometria, encontramos diversos conceitos utilizados
com tanta frequéncia e naturalidade, que as vezes temos a sensagdo de que esses conceitos
surgiram “do nada”, prontos para atender a alguma demanda. Entretanto, € importante
entender como se deu a construgdo desses conceitos, como afirmam as Orientagdes

Curriculares para o Ensino Médio

A utilizagdo da Histéria da Matematica cm sala de aula também pode ser
vista como um elemento importante no processo de atribuicdo de
significados aos conceitos matematicos. [...] A recuperacdo do processo
histérico de construgdo do conhecimento matematico pode se tornar um
importante elemento de contextualizagdo dos objetos de conhecimento que
vao entrar na relagdo didatica. (BRASIL, 2006, p.86).

Um desses conceitos é o de radiano. De acordo com Kennedy (1992) apud Oliveira
(2014), teria aparecido pela primeira vez em um impresso no ano de 1873, em um trabalho do
fisico James Thonson. O termo possivelmente foi inspirado pela palavra radius (raio, em
latim).

O uso dessa unidade surgiu da necessidade de unificar as unidades de medidas de arco e
de corda (ou meia corda), ou seja, de obter uma unidade de medida que seja, a0 mesmo tempo,
angular e de comprimento. O raio da circunferéncia passou a ser adotado como unidade de
medida comum, pois permitiu articular a Trigonometria de arcos e cordas com a que relaciona
razdes entre lados de tridangulos retangulos. No caso, o comprimento da meia corda tornou-se
a razdo entre os lados de um triangulo retangulo, de acordo com Oliveira (2014). Dessa forma
“um arco que mede um radiano (Irad) tem o mesmo comprimento que o raio da

circunferéncia que o contém” (OLIVEIRA, 2014, p. 14).
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Figura 3 — A meia corda, o arco ¢ o triangulo retangulo.

Fonte: Oliveira (2014)
Se o arco AB tem medida igual a do raio da circunferéncia, tomado como unitério, entdo

o angulo a mede 1 radiano. Um radiano vale aproximadamente 60 graus, pois 360 graus

correspondem a 27 radianos.

Construindo o grafico visto no osciloscopio

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Esta sessdo é dedicada ao MDCM, ferramenta auxiliar na explicagdo da curva
senoidal, observada no osciloscopio. Faga o /ink, nesse momento, com a curva esbogada na
Atividadel, item (a).

Indicaciio: Conceitue o Ciclo Trigonométrico antes da manipula¢do do material. Entendemos
que seja mais produtivo nesse momento dividir a turma em duplas, provocando discussoes e

debates.

Atividade 4: Agora, com o Material Didatico Concreto Manipuldvel em méos, transporte as
medidas dos segmentos verticais (distancias dos pontos em relagdo ao eixo das abscissas) do

ciclo para a reta ao lado (retificagdo da circunferéncia do ciclo).

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Espera-se que o aluno percorra o grafico de uma Fungdo Trigonométrica
concomitantemente com o transporte dos segmentos destacados para a circunferéncia
retificada, conforme a figura abaixo.

Sugestio: Preencha com os alunos o ciclo com os angulos fundamentais e seus simétricos no

2°, 3° e 4° quadrantes.
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Atividade 5: Observando ainda a circunferéncia recebida e os segmentos marcados no grafico,

complete a tabela a seguir.

Angulo

0e

30°

45°

60°

90°

180¢

270°

360°

Seno

Atividade 6: Existe algum angulo para o qual o valor do Seno néo ¢ definido?

Ao Mestre, com carinho!
Mestre: Essa questdo é a oportunidade de salientar o dominio da Fungdo Seno. Espera-se que

os alunos respondam que néo.

Atividade 7: O conjunto imagem da Fungdo Seno € o intervalo [-1,1]. Como esse fato pode

ser explicado?

Ao Mestre, com carinho!
Mestre: Esse momento é uma oportunidade para promover a discussao acerca da imagem da

Funcéo Seno, independente do raio do Ciclo Trigonométrico.

Atividade 8: O que se pode falar acerca dos valores do Seno a medida em que os angulos vao

aumentando?

Ao Mestre, com carinho!

Mestre: Comente acerca da periodicidade da Fungdo Seno.

Espera-se que: Os alunos observem que os valores se repetem.
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Ao Mestre, com carinho!

Cada aluno devera receber uma folha
desta, para, sob sua orientacdo, ele
mesmo tragar um periodo do grafico da
Fun¢do  Seno, transportando  os
segmentos para as linhas verticais ja
tragadas no plano cartesiano.
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CONSTRUCAO DO GRAFICO DA FUNCAO SENO POR MEIO DE MATERIAL
DIDATICO CONCRETO MANIPULAVEL: UMA PROPOSTA PARA O PROEJA

Os dados coletados por meio deste questionario sdo para fins de uma pesquisa intitulada
“Construgdo do grafico da fungio seno por meio de material didatico concreto manipulavel:
uma proposta para o PROEJA”, desenvolvida por Igor Rodrigues Batista, Josiliane Santos do
Rosario, Rodrigo Garnier Tomas de Oliveira, alunos da Licenciatura em Matematica do
Instituto Federal Fluminense campus Campos centro, sob orientagdo dos professores Carla
Antunes Fontes e Leandro Sopeletto Carreiro. As informagdes fornecidas serdo tratadas

somente para essa finalidade e sua identidade sera mantida em sigilo.

1. Identificagdo do Professor Avaliador

1.1 Formagao profissional:

() Graduagio:

() Pos Graduagao/especializagdo — énfase para Ensino:

() Pos Graduagao/especializagdo — énfase na EJA ou PROEJA:

() Mestrado:

() Doutorado:

1.2 Assinale a(s) alternativa(s) que se refere(m) a sua atuagao.

() Professor de disciplina propedéutica. Qual?

() Professor de disciplina técnica. Qual?

() Responsavel por setor

1.3 Tempo de atuacdo na Educacio Bésica: _

1.4 Tempo de atuacdo na EJA ou PROEJA: _

1.5 Instituicdo de ensino na qual lecionou ou leciona na EJA ou PROEJA:
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2. Comentarios ¢ sugestdes da apreciagdo da Proposta didatica

2.1 Professor avaliador, neste item devera ser marcado o grau de satisfagdo -de 1 a 5 -
quanto as indicag¢des relacionadas ao material enviado por e-mail nos formatos: versao
para docentes e versdo para estudantes. Caso prefira ndo opinar sobre algum aspecto,

por favor faga um X no local reservado para o grau de satisfacdo.

Grau de Satisfaciao Nota

1. Formato da apostila

2. Linguagem e formatagao

98]

. Indicagdes, sugestdes para o professor quanto a abordagem dos temas

N

. Referéncias de livros, artigos, trabalhos académicos e /inks para o professor

. Escolha do conteudo para o PROEJA

5
6. Abordagem de contetidos (pré-requisitos)
v

. Inser¢do da Historia da Matematica e Historia da Trigonometria

8. Apresentacdo dos conceitos, inclusive Fung@o Seno

9. Uso do Material Didatico Manipulavel para o ensino

10. Manuseio e produgido do Material Didatico Manipulavel

11. Uso do Osciloscopio como sugestdo de introdug@o ao tema

12. Integracdo das disciplinas Matematica e Eletrotécnica

13. Possibilidade de diferentes Registros de Representagdo da Fungdo Seno

14. Viabilidade do material em aulas de Matematica na rede publica

15. Viabilidade do material para aula concomitante: propedéutica e técnica

16. Viabilidade do material para outras Fungdes Trigonométricas

17. No geral, ¢ um material adaptavel
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2.2 Comente sobre a relevancia deste material, quanto ao tema principal — Fun¢io Seno

— com abordagem historica e utilizando Material Didatico Concreto Manipulavel.

2.3 Para professores das disciplinas técnicas, dos Cursos Técnicos em
Eletrotécnica, existe outra ferramenta ou recurso de baixo custo que possui

funcionalidades proximas a de um Osciloscopio?

Caso afirmativo, qual seria?

2.4 Vocé usaria este material elaborado como uma fonte alternativa de apoio didatico

em suas aulas?

2.5 Fique a vontade para expor sugestdes/criticas sobre os itens em 2.1 (opcional)
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2.6 Quanto a apostila, fique a vontade para expor sugestdes/criticas. (opcional)

Matematica na pratica:

Um pouco de Histdria:

O Seno:

Mais um pouco de Historia:

Construindo o grafico visto no osciloscopio:




