e

I

£33
S
i

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE - UFS
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA - POSGRAP PROGRAMA
DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECIMA

JAMISON LUIZ BARROS SANTOS

UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA A APRENDIZAGEM DAS
NOCOES DE TRIGONOMETRIA FUNDADA NA TEORIA DAS
INTELIGENCIAS MULTIPLAS

SAO CRISTOVAO (SE)
2017



JAMISON LUIZ BARROS SANTOS

UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA A APRENDIZAGEM DAS
NOCOES DE TRIGONOMETRIA FUNDADA NA TEORIA DAS
INTELIGENCIAS MULTIPLAS

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica, da Universidade Federal de
Sergipe, como parte dos requisitos
necessarios para a obtencao do titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias e
Matematica.

Linha de Pesquisa: Curriculo, didatica e
métodos de Ensino das Ciéncias Naturais
e Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Laerte S. Fonseca.

Co-orientadora: Prof2. Dr.2 Divanizia de
Nascimento Souza.

SAO CRISTOVAO (SE)
2017



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA BIBLIOTECA CENTRAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE

S237s

Santos, Jamison Luiz Barros

Uma sequéncia didatica para a aprendizagem das nocfes de
trigonometria fundada na teoria das inteligéncias mdltiplas /
Jamison Luiz Barros Santos; orientador Laerte Silva da Fonseca. —
Sao Cristovao, 2017.

138 f,; il

Dissertacao (mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) —
Universidade Federal de Sergipe, 2017.
1. Matemética. 2. Trigonometria. 3. Inteligéncias mudltiplas. 4.

Ensino fundamental. I. Fonseca, Laerte Silva da, orient. Il. Titulo.

CDU: 514.116




_ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE A%
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA \ Y-
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM :
ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA - PPGECIMA ¢

UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA A APRENDIZAGEM DAS NOGCOES DE
TRIGONOMETRIA FUNDADA NA TEORIA DAS INTELIGENCIAS
MULTIPLAS

APROVADO PELA COMISSAO EXAMINADORA EM
16 DE FEVEREIRO DE 2017

AVoene/”

PROF. DR. LAERTE SILVA DA FONSECA

b(M‘.w\\lw U Youdw
PROFA. DRA. DIVANIZIA DO NASCIMENTO SOUZA

ad s Sl

PROF. DR. SILVANIO DE ANDRADE

&@O U (L’\ SL@,;A; &3’—( =
PROFA. DRA. DENIZE DA SIEVA SOUZA




DEDICATORIA

Mais uma etapa em minha trajetéria académica foi concluida. Etapa esta que
compartilho com todos aqueles que acreditaram. O impulsionamento direto destes
para a busca do conhecimento foi de fundamental significagdo. Dedico esta
pesquisa aos meus familiares pelo incansavel apoio para a concretizacdo deste
sonho.

Minha mae - MARIA GRACIETE DE BARROS

Meu pai - JOAO LUIZ DOS SANTOS

Minha irma - GRACINEIDE BARROS SANTOS

Minha tia - CORINA DOS SANTOS

Minha tia — DALVINA DOS SANTOS

Minha tia — NATERCIA DOS SANTOS

Meu sobrinho — RAIMUNDO INACIO DOS SANTOS NETO
Meu sobrinho — ANDRE LUIZ BARROS INACIO DOS SANTOS
Meu cunhado — ROSEVALDO INACIO DOS SANTOS



AGRADECIMENTO

“Sabei que o SENHOR é Deus, foi ele quem nos fez, e dele somos; somos seu povo
e rebanho do seu pastoreio”. (EVANGELHO..., 2000, p. 539). Sem ELE nada somos.
Obrigado meu DEUS!

Aos meus pais, Maria Graciete de Barros e Jodo Luiz dos Santos, pelo incentivo,
respeito e anuéncia para transformar desse sonho uma realidade.

A minha irm&, Gracineide Barros Santos, companheira de estrada e das incansaveis
horas de estudo, obrigado por todo esteio dado. Conseguimos. Somos Mestres!

Costumo sempre afirmar que nessa vida, além da minha biologica, Deus me
concedeu outras trés maes que também me protegem, iluminam e rezam por mim,
minhas tias, Dalvina dos Santos, Corina dos Santos e Natércia dos Santos, muito
obrigado por tudo. Que Deus ilumine sempre o caminho de vocés.

Ao meu orientador o Prof. Dr. Laerte Fonseca, que de forma complacente,
expressiva e coerente, sempre presente nas orientacbes, diante de todos os
entraves apresentados pela vida ao qual fui submetido. O meu muito obrigado!

A minha co-orientadora Porf2. Dr2 Divanizia Nascimento, pelas contribuicdes
pertinentes ao aprimoramento da pesquisa.

Aos membros da banca de leitura e sugestdes, nas fases de qualificacdo e defesa
Prof.2. Dr.2 Denize Souza e Prof. Dr. Silvanio Andrade. Muito obrigado!

A todos os membros do GEM-04, ao apoio direcionado nas discussdes e
colaboracfes nas referéncias para o mestrado, esta foi minha porta de entrada para
superar mais um desafio em minha vida. Gratiddo sempre.

Aos colegas da turma —PPGECIMA —-UFS. 2015 - as grandes contribuicbes nas
discussbes em sala de aula, que foram expressivamente importantes para a
construcdo deste caminho.

Aos professores do PPGECIMA-UFS, os preceitos teoricos apresentados foram
decisivos para a constru¢cdo do conhecimento.
Aos amigos, (Turma da BOA), grato sempre pelo impulsionamento a conclusao do

curso.

A professora e 14 alunos do 9° ano da Escola pesquisada, vocés foram pecas
fundamentais para o desenvolvimento e conclusdo desta pesquisa.

A familia Lima em Aracaju/SE, minha singela gratiddo a acolhida e estadia nos dias
necessarios para a busca da aquisicdo do conhecimento.

Recebam todos o meu eterno carinho e apreco, vocés sédo importantes em minha
vida. OBRIGADO.



“N6s somos todos tao diferentes, em grande
parte, porque  possuimos diferentes
combinagdes de inteligéncias. Se
reconhecermos isso, penso que teremos
pelo menos uma chance melhor de lidar
adequadamente com 0s muitos problemas
gue enfrentamos neste mundo”.

(Howard Gardner, 1995)



RESUMO

O presente estudo teve como objetivo principal analisar as potencialidades das
Inteligéncias Multiplas reconhecidas por Gardner, para auxiliar a mobilizacdo da
aprendizagem das nocdes de Trigonometria atraves de uma Sequéncia Didatica. O
levantamento de dados focalizou 14 alunos do (9° ano) de uma escola no municipio
de Gararu/SE/ Brasil. Os argumentos teoricos discorreram dos achados de Gardner
(1983, 1995, 1998, 2010), focando suas contribuicdes para a aprendizagem através
do desenvolvimento da Teoria das Inteligéncias Mdltiplas e Fonseca (2002, 2010,
2012, 2015) em seus argumentos que contribuem para a Educacdo Matematica, em
foco, a aprendizagem da Trigonometria. Com o intento de responder a inquietacéo
gue norteia este estudo de - como mobilizar a aprendizagem das noc¢bes de
Trigonometria (razdes trigonométricas no triangulo retangulo — seno, cosseno e
tangente) no 9° ano do Ensino Fundamental segundo a Teoria das Inteligéncias
Multiplas? — optou-se como metodologia de pesquisa a Engenharia Didéatica de
Artigue (1988) fundamentada em uma sequéncia de atividades reflexivas, baseadas
nas etapas de desenvolvimento desta metodologia. Ao final desta experiéncia,
percebeu-se que a aprendizagem dos alunos no tocante, as razfes trigonométricas
no triangulo retangulo, culminou de maneira significativa ao interrelacionar com a
Teoria das Inteligéncias Mdultiplas, outrossim, os resultados detectados pressupfem
a permanéncia de ampliar a busca pela compreenséo e abordagem dos contetdos

direcionados a aprendizagem das noc¢des de Trigonometria.

Palavras-chaves: Inteligéncias Mudltiplas. Nog¢Bes Trigonomeétricas. Engenharia
Didética. Ensino Fundamental.



ABSTRACT

The present study had as main objective to analyze the potentialities of the Multiple
Intelligences recognized by Gardner to help mobilize the learning of the notions of
Trigonometry through a Didactic Sequence. Data collection focused on 14 (9th
grade) students from a school in the city of Gararu / SE / Brazil. The theoretical
arguments draw on Gardner's findings (1983, 1995, 1998, 2010), focusing his
contributions to learning through the development of Multiple Intelligences Theory
and Fonseca (2002, 2010, 2012, 2015) in his arguments that contribute to the
Mathematics Education, in focus, the learning of Trigonometry. With the intention of
answering the restlessness, that guides this study of - how to mobilize the learning of
the notions of Trigonometry (trigonometric reasons in the triangle rectangle - sine,
cosine and tangent) in the 9th year of Basic Education according to the Theory of
Multiple Intelligences? - Artigue's Didactic Engineering (1988) was chosen as a
research methodology based on a sequence of reflexive activities, based on the
development stages of this methodology. At the end of this experiment, students'
learning about the trigonometric ratios in the right triangle culminated significantly in
the interrelationship with the Multiple Intelligences theory, and the results detected
presuppose the permanence of expanding the search for understanding And
approach of the contents directed to the learning of the notions of Trigonometry.

Key-words: Multiple Intelligences. Trig Notions. Didactic Engineering. Elementary
Education.
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1 INTRODUGCAO

Avancos em pesquisas fundamentadas em Educacdo Matemética nos ultimos
anos transcorrem em diversas variacbes metodologicas e, a cada dia, a exigéncia
da qualificacdo dos professores de Matemética, tem se tornado constante.
Metodologias estdo sendo inseridas como suporte para a mobilizacdo da
aprendizagem dos alunos, tendo em vista a compreensdo e complexidade dos
processos pedagdgicos, entre elas a Engenharia Didatica, emergida da Didatica da
Matematica, através da pesquisadora Michéle Artigue (1983).

As aspiracdes para o desenvolvimento desta pesquisa partem dos achados
de Gardner (1983, 1995, 1998, 2010), Artigue (1988), Fonseca (2002, 2010, 2012,
2015) e as mais relevantes pesquisas dos Ultimos dez anos no campo das
Inteligéncias Mdltiplas e Trigonometria como por exemplo, Borges (2009), Oliveira
(2013), Maffei (2014), Teixeira (2015), entre outros. Outra grande aspira¢ao aportou
da minha experiéncia docente, visando a insercdo dos principios da Teoria das
Inteligéncias Mudltiplas nas praticas pedagdgicas no sentido de mobilizar a
aprendizagem das nocdes de Trigonometria. Do exposto, de acordo com Fonseca
(2012), existe o interesse de varios pesquisadores do mundo inteiro no sentido de
contribuir com a aprendizagem em Matematica.

O Ensino de Matematica visa proporcionar ao aluno o desenvolvimento, a
concepcdo e a aquisicdo de capacidades cognitivas que contribuam em sua
aprendizagem dentro e fora do ambiente escolar. Para Gardner (1995, p. 68), esta
aquisicao fundamenta-se em “encorajar os alunos a utilizarem este conhecimento
para resolverem os problemas e completarem as tarefas com as quais se deparam
na comunidade mais ampla”.

Em sua pesquisa, Gardner (1995, p. 21) define a inteligéncia como “a
capacidade de resolver problemas e elaborar produtos que sé&o importantes num
determinado ambiente ou comunidade cultural”.

Nesse sentido, a teoria de Gardner (1983) oferece transformagdes no campo
da educacdo, apresentando rotas de aprendizagem para a compreensao e
aprimoramento do Ensino da Matematica a partir do reconhecimento das mdultiplas
inteligéncias, intervindo na qualidade, em especial, na aprendizagem das noc¢des de

Trigonometria no Ensino Fundamental.
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Gardner (1995) afirma que:

E da méaxima importancia reconhecer e estimular todas as variadas
inteligéncias humanas e todas as combinacdes de inteligéncias. N6s todos
somos tdo diferentes em grande parte porque possuimos diferentes
combinac@es de inteligéncias. Se reconhecermos isso, penso que teremos
pelo menos uma chance melhor de lidar adequadamente com 0s muitos
problemas que enfrentamos neste mundo. (GARDNER, 1995, p. 18).

A escola e os professores possuem um papel crucial ao estimular no aluno as
combinac¢des das inteligéncias por meio de estratégias pedagodgicas, constituidas a
partir do desenvolvimento das capacidades cognitivas jA encontradas. Assim, €&
importante que o professor saiba atuar pedagogicamente com seus alunos para que
eles alcancem esses objetivos.

As ideias de Gardner (1995), oferecem base para uma educacdo pautada na
aprendizagem dos alunos, visando curriculos especificos para cada area do saber
(em questdo, as nocdes trigonométricas). Ou seja, as escolas devem buscar
conhecer melhor a capacidade de cada aluno; os professores, por conseguinte,
atentar-se as capacidades e dificuldades identificadas na aprendizagem.

Nesse sentido, os PCN (1997)!, ressaltam a importancia do Ensino da

Matematica, da seguinte forma:

Para tanto, o ensino da Matematica prestard a sua contribuicdo a medida
gue forem exploradas metodologias que priorizem a criacdo de estratégias,
a comprovacdo, a justificativa, a argumentagcdo, o espirito critico, e
favoregam a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a
autonomia advinda do desenvolvimento de confian¢a na prépria capacidade
de conhecer e enfrentar desafios. (BRASIL, 1997, p. 26).

Nesta perspectiva, a partir do desenvolvimento do Ensino da Matemética, o
professor podera contribuir significativamente para a aprendizagem dos alunos ao
criar estratégias metodoldgicas que priorizem o desenvolvimento da aprendizagem,
enfatizando a epistemologia do conteddo (reconhecimento no¢cdes de Trigonometria
e as relacbes estabelecidas por ela), a identificacdo das capacidades de recursos

cognitivos e dos conceitos cujo dominio sdo manifestados ao executar as atividades,

! Verifica-se em PCN (1998) que existem também orientacées voltadas para a exploracdo de
metodologias que enfatizem a construcao de estratégias de aprendizagem. Do exposto, mostrou-se o
interesse do desenvolvimento destas concepcdes desde as primeiras orientagdes dos PCN'’s.
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permitindo organizar as situagbes de aprendizagem como mediacdo para o saber
matematico.

Logo, sob este enfoque, é importante destacar que o aprendizado das nocdes
de Trigonometria decorre dentre outras questdes de explicacbes do professor,
transcrevendo o conteldo através do texto apresentado pelo livro didatico. Do
exposto Fonseca (2010, p. 73) pontua que “o professor de Matematica acredita
apenas gue resolvendo o contetdo, desenhando os graficos e resolvendo exercicios
para a turma, consiga garantir a aprendizagem da Trigonometria”.

Do exposto e através da minha? experiéncia docente, observando as
dificuldades de aprendizagem dos alunos do 9° ano ao ser abordados as noc¢des de
Trigonometria, o problema da investigacdo partiu de, como mobilizar a
aprendizagem das noc¢Bes de Trigonometria (razdes trigonométricas no triangulo
retangulo — seno, cosseno e tangente) no 9° ano do Ensino Fundamental segundo a
Teoria das Inteligéncias Mdltiplas? Optou-se por ser analisada a turma em tela, visto
gue neste ciclo, sdo apresentadas as primeiras no¢cdes de Trigonometria no Ensino
Fundamental. Com a formulacdo do problema, o principal objetivo desta pesquisa
foi, analisar as potencialidades das Inteligéncias Multiplas reconhecidas por
Gardner, para auxiliar a mobilizacdo da aprendizagem das nocdes de Trigonometria
através de uma Sequéncia Didatica.

E importante destacar neste enfoque, foram desenvolvidos estudos em
coautoria com o Prof. Dr. Laerte Fonseca e Prof.2 Dr.2 Divanizia Nascimento, cujas
relevancias contribuiram para o norteamento da dissertacdo, sendo destacado entre
eles: “O Teorema de Tales sob as lentes da Engenharia Didatica: Exame de
Indicadores da Aprendizagem Matematica”, apresentado ao XIl ENEM — Encontro
Nacional de Educacdo Matematica — 2016. Deste estudo, as analises apresentaram
uma reflexdo aos agentes do ensino de Matemética na busca de condicbes
pertinentes para a aprendizagem matematica.

Outra grande contribuicdo, foi apresentada ao X EDUCON - Coloquio
Internacional Educagdo e Contemporaneidade — 2016, intitulada: “A Teoria das
Inteligéncias Multiplas como suporte para a aprendizagem de semelhanca de
triangulos: possibilidades de aproximagdes com o0s principios da Engenharia

Didéatica”. Das investigagfes possibilitou-se a aplicacdo de novas analises aos

2 E importante destacar que em alguns casos, evitou-se a utilizacdo do impessoal, assim foram
utilizados pronomes e verbos em primeira pessoa por se tratar das minhas préprias vivéncias.
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contetdos abordados nos livros didaticos, contribuindo significativamente para sua
aprendizagem matemaética.

Por conseguinte, com o titulo: “Aprendizagem das Relagdes Métricas no
Triangulo Retangulo: Interconexdes entre a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas e a
Engenharia Didatica”, (no prelo) para a Caminhos da Educagcdo Matematica em
Revista — 2017, tendo um enfoque satisfatorio para a aprendizagem dos alunos ao
ser realizado uma interconexao da Teoria das IM e a ED, conclui a delimitacdo do
objeto central de estudo desta pesquisa.

Segundo os PCN'’s (1998), € entendido que n&o existe um caminho Unico cuja
identificacdo deste seja melhor para a aprendizagem matematica. Por conseguinte,
conhecer estratégias de trabalho em sala de aula é fundamental para que o
professor construa sua pratica acdo docente. E interessante perceber que as atuais
concepcdes do Ensino da Matematica e dos objetivos quanto a aprendizagem
possam constituir um ponto de partida para uma estratégia metodologicas no sentido
de amenizar as lacunas nesta disciplina, principalmente ao aprender as noc¢fes de
Trigonometria.

A estruturacdo do texto, é apresentada por uma introducdo, cinco capitulos
gue fundamentam a pesquisa, as consideragdes finais, referéncias, apéndices e
anexos, distribuidos da seguinte forma:

Na Secéo Il, foi abordado os bastidores da pesquisa, em sintese, minha
trajetéria académica e profissional. Nesse contexto, buscou-se apresentar as
motivacdes iniciais para minha formacéo; expectativas quando assim ingressei e
confrontos enfrentados para a mobilizagdo da aprendizagem de novos
conhecimentos.

Num segundo momento, foram destacadas discussdes referentes a trajetéria
profissional, através das minhas experiéncias inicias, numa percep¢do entre o
campo de acdo, expectativas e confrontos enfrentados para compreender e
mobilizar as causas de tais variaveis. Por fim, identificou-se 0os movimentos que
apontaram a necessidade de ingressar no mestrado, para analisar cientificamente
minhas inquietacdes referentes a aprendizagem matematica.

Na Secéao lll, foi frisada a identificacdo da pesquisa, cuja abordagem destacou
o problema escolhido para a investigacdo; a tematica central e sua delimitacdo; a

justificativa da pesquisa de forma sucinta, abordando de forma clara os motivos
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pelas quais tornaram importantes para realizacdo da mesma e, por conseguinte, 0s
procedimentos metodolégicos, fundamentados em Artigue (1988), através dos
principios da Engenharia Didatica.

Com efeito, a Secao 1V, levou ao pesquisador a conhecer as Inteligéncias
Multiplas e suas principais contribuicdes nos dltimos 10 anos, destacando as sete
inteligéncias apresentadas inicialmente por Gardner e suas implicacbes para o
Ensino da Matematica. Por conseguinte, foi destacado o estado do conhecimento,
através de um levantamento entre publicacfes de teses e dissertacdes na CAPES
(Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), Scielo, Google
Académico, TEDE (Sistema de Publicacéo Eletronica de Teses e Dissertacdes) e os
BDTD’s das Universidades Federais, Estaduais e Particulares dos Estados do Brasil.

Na Secao V, foi destacada a Sequéncia Didatica, cujo objetivo perpassou
analisar condigcbes que mobilizassem a aprendizagem das razfes trigonométricas
(seno, cosseno e tangente) no triangulo retangulo considerando a Teoria das
Inteligéncias Mudltiplas, fundamentados nas etapas de desenvolvimento da
Engenharia Didatica (as analises preliminares; a construcdo e analise a priori; a
implementacdo da experimentacdo; as analises a posteiri e validacdo da sequéncia
de atividades).

Por fim, as consideracfes finais permitiu destacar reflexdes oriundas dos
resultados encontrados nas analises desenvolvidas através dos dados colhidos na
intervencdo didatica, apontando suas contribuicbes para mobilizagdo da
aprendizagem matematica, suas limitacdes e perspectivas futuras para o Ensino da

Matematica.
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2 OS BASTIDORES DA PESQUISA

Nesta secdo foi atribuida em sintese, minha trajetéria académica e
profissional. Buscou-se apontar as motivacdes iniciais para minha formacao, as
expectativas de quando ingressei e 0s obstaculos enfrentados para a mobilizacao da
aprendizagem de novos conhecimentos numa interrelacdo para o desenvolvimento

desta pesquisa.

2.1 TRAJETORIAS ACADEMICA E PROFISSIONAL

2.1.1 Trajetoria Académica

Comecou o ano de 2003, nele um novo desafio surgiu em minha vida, “iniciar
a formacao académica”. Por ironia do destino e vindo de uma familia de professores,
num certo dia minha mée me explicou as reais necessidades pelas quais cada
individuo deve enfrentar na vida, assim apos esse dialogo, resolvi ser docente e
prestar vestibular para Matemaética.

Diante da minha dedicacdo aos estudos tive como acdo resultante a
aprovacao e ingresso no curso de Licenciatura plena em Matemética (4 anos) pela
Fundacgdo Educacional do Baixo Sao Francisco, Dr. Raimundo Marinho - Faculdade
de Formacéao de Professores de Penedo/AL. Entre os cursos ofertados e dentro das
possibilidades financeiras, este foi 0 que tive maior identificacdo e pude confirmar
isto através de um teste vocacional.

Quando ingressei no curso, dentro das perspectivas iniciais, foi perceptivel
uma certa dificuldade no processo de socializacdo da turma por sermos alunos de
outras regifes as quais ndo tinha contato e também na aquisicdo do conhecimento
matematico no que se refere a area da matematica aplicada. Um outro
confronto/tabu enfrentado neste processo de formacao inicial foram os mitos criados
pelos meus professores do Ensino Fundamental e Médio, tendo a matematica como
“‘um monstro, um bicho de sete cabecas”, entre outros. Esta problematica diante das

minhas discussdes e debates desenvolvidos nas disciplinas no decorrer do curso, foi
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permitido observar que tais tabus perpassavam de uma lacuna na preparagcao
metodoldgica ou formacao dos professores.

No processo de desenvolvimento do saber em minha licenciatura, pude
perceber também que dentro de mim existia um conhecimento adormecido quanto
ao modo de agir, ao modo do pensamento cientifico, a oratéria, ao desenvolvimento
da interdisciplinaridade, as contextualizacdes e ao pensamento analitico/critico.
Eram estruturas ja existentes, porém nunca enfatizadas ou utilizadas com
frequéncia, mas que de certa forma pude compreendé-las e desenvolvé-las com
bastante clareza durante este processo.

O interesse por temas relacionados a area da Educacdo Matematica, tornou-
se muito significativo e propiciou no contexto, subsidios para a ampliacdo de tal
conhecimento. Nesta experiéncia, iniciei minhas leituras sobre a Teoria das
Inteligéncias Multiplas de Howard Gardner verificando de que forma poderia
mobilizar a aprendizagem da Matematica e modificar as praticas conservadoras®
empregadas no Ensino Publico e se a utilizacdo desta Teoria mobilizaria no aluno o
desenvolvimento dos Componentes Centrais das IM, se fosse aplicado ao
conhecimento matematico, em questao, as no¢ces de Trigonométricas.

Periodos foram conquistados e semestres concluidos, assim como o
aprendizado curricular e a socializagdo em classe foram atingidos participando de
seminarios, de palestras, de debates e de cursos de aperfeicoamentos em
conteudos curriculares relacionados a area do Ensino e aprendizagem da
Matematica, entre eles: o Encontro Nacional de Educacdo Matematica, Encontro de
Formacao de Professores, Forum Permanente de Inovacdo Educacional, Coloquio
Internacional “Educacado e Contemporaneidade”, Férum de Praticas Pedagdgicas,
etc.

O papel dos professores nas diferentes disciplinas da grade curricular foi de
fundamental importancia para o meu desenvolvimento, tudo através de questdes
relacionadas & Educagdo Matematica. Como consequéncia das ac¢des, em 2006,
defendi o Trabalho de Conclusdo de Curso com uma abordagem sobre a Teoria das

Inteligéncias Multiplas de Gardner dentro do ensino e aprendizagem da Matematica.

3 Para a definicdo de praticas conservadoras, buscou-se fundamentar em D’ABROSIO (2006) cuja
definicdo, baseia-se em préaticas congeladas e obsoletas, ou seja, ultrapassadas e fora de moda,
dificultando o processo de aprendizagem do aluno, esquivando-se de acompanhar a transformacao
social.
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Do exposto, empenhei-me sobre esta teoria, na tentativa de mobilizar o
desenvolvimento das atuacdes de diversos profissionais em educacdo, visando
contribuicbes e debates apropriados para a resolucdo dos problemas encontrados
no dia a dia do aluno.

Desta forma, busquei a construcdo de capacidades e conhecimentos que me
proporcionaram formular procedimentos e relagdes preestabelecidas com os alunos
no ambito escolar. Considera-se que esta questdo possibilitaria trazer a tona os
debates em torno da construcdo da minha identidade profissional.

Dois anos ap0s minha licenciatura, percebi que deveria aprofundar meus
conhecimentos no tocante aos fundamentos basicos da producdo cientifica e dos
métodos de aprendizagem e da ampliacio no embasamento tedrico/pratica
referentes as concepcbes e principios pedagdgicos basicos da Matematica na
formacéo continuada do professor.

Em 2008, iniciei uma Pos-Graduacao a distancia em Metodologia do Ensino
da Matematica pela Universidade Gama Filho/DF, no periodo de dois anos. A
formacao continuada me possibilitou questionamento, discussao, analise e confronto
das experiéncias oriundas antes mesmo da pratica profissional. Ofereceu-me
também articulacdo com o contexto do trabalho pedagdgico nos anos finais do
Ensino Fundamental e Médio, propiciando dessa maneira, conhecimentos acerca do
contexto educacional com foco nas tendéncias atuais da educacao.

Sobre a busca pelo conhecimento Fiorentini (2003), afirma que:

Cada professor cresce profissionalmente a seu modo: avancando e
recuando, arriscando-se em novas estratégias ou deixando-se levar pelos
modismos ou conveniéncias, refletindo conscientemente sobre sua pratica
pedagégica ou desenvolvendo-a mecanicamente. (FIORENTINI, 2003, p.
36).

Fatores como estes contribuiram para minha ampliagdo e aprofundamento
das informacdes sobre os fundamentos e métodos da Educacdo Matematica. Em
2009 foi concluido a pos e foi apresentada uma defesa do Trabalho de Concluséo de
Curso que eu abordava reflexfes a respeito dos desafios da Educacdo Matematica
no Ensino Fundamental.

Uma nova proposta em Especializacdo surgiu através da necessidade de
obter conhecimento referente a Gestao Escolar. Nesse sentido, em 2011, foi posto

outro desafio na minha formacao através da Universidade Federal de Sergipe que
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tinha como objetivo orientagdes para atuar como Gestor Escolar. Neste indicador, o
curso evidenciou esclarecimentos para solucionar inquietacdes sobre a realizacao
dos objetivos educacionais, bem como a atuacdo no planejamento, organizacéao,
orientacdo, mediacdo, coordenacdo, monitoramento e avaliacdo dos processos
necessarios a efetivagdo dos procedimentos educacionais pautadas para a
promogéao da aprendizagem e formagao dos alunos.

Para Luck (2009, p. 25), “o trabalho da gestao escolar exige, pois o exercicio
de multiplas competéncias especificas de matizes. A sua diversidade € um desafio
para os gestores.”

Ainda sobre gestéo escolar, Lick, (2009) afirma que:

De um lado, essa multiplicidade de competéncias, e de outro, a dinamica
constante das situagbes que impde novos desdobramentos e novos
desafios ao gestor. Nao se pode deixar de considerar como fundamental
para a formacdo de gestores, um processo de formacdo continuada em
servico, além de programas especiais e concentrados sobre temas
especificos. (LUCK, 2009, p. 25).

Nessa Otica, 0 curso me permitiu maior atencdo em compreender o
funcionamento da gestao escolar e suas implicacdes através da ressignificacdo do
papel da comunidade escolar no ambiente educacional. Da mesma forma o grau de
responsabilidade a mim delegado junto a autonomia empregada, somados a
importancia do envolvimento de todos no processo de conducgéo da vida da escola.
Em 2013 conclui a especializacédo e defendi o Trabalho de Conclusédo dos estudos
sobre a dtica das possibilidades e limitacbes da aprendizagem no Ensino da
Matemética.

Dando sequéncia a minha formacdo académica, a partir de meados de 2013
participei de um grupo de estudo GEM (Grupo de Estudo para o Mestrado) - 04,
cujos membros possuiam um dnico propdsito, serem aprovados no mestrado do
PPGECIMA- UFS (Programa de Poés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matematica). A aprovagao entre os participantes do PPGECIMA-UFS atingiu o indice
de 100%. Quanto a minha, obtive no final do ano de 2014.

O impacto entre a mudanca do ser professor docente para o professor
pesquisador foi muito marcante ao iniciarem as pesquisas dentro do mestrado.
Nessa transicdo ocorreu grande complexidade, tornando-se perceptivel a

necessidade de um amadurecimento para novos caminhos cujo trajeto se tornaria
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um roteiro sem volta. Assim sendo, esse sujeito nasce de maneira dolorosa, por
meio de imposi¢cdes, mas com muita precisdo de ideias e fundamentacdo em
pressupostos tedricos, em vista disso, busquei a linha de pesquisa: curriculo,

didaticas e métodos de ensino de ciéncias naturais e matematica.

2.1.2 Trajetoria Profissional

Para apresentar a trajetoria profissional, foi consensual afirmar que minhas
experiéncias na docéncia perpassaram duas das trés etapas da Educacdo Bésica
(Ensino Fundamental e Ensino Médio). Antes mesmo de concluir o curso de
Licenciatura, em meados de 2006, iniciei minha jornada profissional através de
contrato, por periodo de dois anos numa escola da Rede Estadual de Ensino na
cidade Gararu/SE, no Ensino Médio. Coloquei em pratica tal aprendizado numa
tentativa de trazer melhorias para a qualidade da aprendizagem matematica,
buscando respostas e desenvolvendo uma nova proposta fundamentada na Teoria
das Inteligéncias Multiplas.

Esta jornada profissional confrontou com a superacdo de um grande desafio
da escola publica no periodo. O método de utilizacdo do livro didatico, cuja
transmissdo dos contetudos era predefinida. Os assuntos eram trazidos prontos
pelos professores e os alunos limitavam-se a escuta-los, e o uso do quadro e do giz
complementava a aula. Didaticamente poderia ser resumido em: “dar a licdo” e
“tomar a ligao”.

Contrapondo a este realidade encontrada, Pimenta & Anastasiou, (2005)

afirmam que:

[...] ser professor requer saberes e conhecimentos cientificos, pedagégicos,

educacionais, sensibilidade, indagacdo tedrica e criatividade para encarar
as situacdes ambiguas, incertas, conflituosas e por vezes, violentas,
presentes nos contextos escolares e nio escolares. E da natureza da
atividade docente proceder a mediacdo reflexiva e critica entre as
transformacdes sociais concretas e a formacdo humana dos alunos,
guestionando os modos de pensar, sentir, agir, de produzir e distribuir
conhecimentos. (PIMENTA; ANASTASIOU, 2005, p. 14).

Partindo desse pressuposto, 0 professor requer em seu aporte tedrico ampla
qualificac&o, pois o inicio da docéncia percorre diversos obstaculos. Dentro destas

transformacdes do processo de desenvolvimento (fisico, psicologico e intelectual) é
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preciso que haja uma mobilizagdo de varias complexidades que conduzam a
diferentes caminhos para a aprendizagem matematica.

Perante esta realidade, foi preciso examinar as lacunas do ensino
conservador apresentado numa tentativa de melhor compreendé-las e interpreta-las.
Para tanto, buscou-se uma intervencdo através de novas praticas de ensino
utilizando a Teoria aportada por Gardner, que adequasse ao aluno as diferentes
motivacfes, interesses e capacidades, buscando mobilizar a aprendizagem
matematica, em especial as nocdes de Trigonometria.

Para Smole & Diniz (2001), € nesta etapa final da Educacdo Bésica que o
professor deve proporcionar ao aluno uma parcela importante na aquisicdo do
conhecimento humano, no sentido de ler e interpretar a realidade e desenvolver
capacidades e habilidades necessarias para atuacédo efetiva na sociedade.

Posteriormente, no ano de 2007, prestei concurso publico municipal em
Gararu/SE, fui aprovado e atuei a partir de dezembro de 2008 como professor de
Matematica no quadro efetivo da regido. No ano subsequente, iniciei carreira como
Diretor Escolar, por meio de convite politico em uma das escolas da Rede Municipal
por um periodo de trés anos cuja expectativa se baseou nas afirmacfes de Teixeira
(2003, p. 6) ao afirmar que “o diretor da escola é o principal articulador dos
interesses e motivagdes dos diversos grupos envolvidos com a escola”.

Neste contexto, observei a amplitude administrativa ao exercer este cargo.
Tive a preocupacao em diagnosticar o perfil da populacdo a ser atendida e quais as
expectativas dos pais em relacdo a escola, pois o intuito era fornecer um servico de
qualidade no ambito escolar. Outro grande desafio nessa jornada foi a unidade do
qguadro docente nas acfes pedagogicas desenvolvidas por se tratar de profissionais
de diversas regides do Estado de Sergipe. Existia nesta perspectiva, um
distanciamento na participacdo e pouco comprometimento com a educacéo ofertada.

Em meados de 2011, encerrei minha participacdo no cargo de diretor da
escola com uma avaliacdo positiva diante das condigbes enfrentadas nesse
processo. Retornei a docéncia com o objetivo de mobilizar a aprendizagem
matematica dos alunos utilizando a Teoria das Inteligéncias Multiplas.

Neste espaco, criou-se a relacdo de que a sala de aula deveria ser o
ambiente onde o0 aluno buscasse a liberdade de expressar, de criar, de desenvolver

seu raciocinio e sua originalidade, descobrindo solu¢cdes para os desafios
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apresentados no seu dia a dia. Dentre outras contribui¢cdes, a secdo subsequente,
aportou um passeio pela pesquisa, retratando 0s principais aspectos para seu

desenvolvimento.
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3 ESTRUTURACAO DA PESQUISA

Para que haja contribuicbes sobre desafios de pesquisas em Educacao
Matematica, € importante, primeiramente, ter consciéncia enquanto pesquisador de
qguestbes significativas para a compreensdo da sua natureza, buscando resultados
pertinentes as nossas indagacdes iniciais.

Neste contexto, Prodanov e Freitas (2013, p. 43) dizem que a pesquisa
cientifica “é a realizagdo de um estudo planejado, sendo o método de abordagem do
problema o que caracteriza o aspecto cientifico da investigacdo. Sua finalidade é
descobrir respostas para questdes mediante aplicacdo do método cientifico”.

Nesta secao, foi apresentado o problema de investigacdo, a tematica central
e sua delimitacdo, a justificativa, os objetos e os procedimentos metodolégicos

utilizados para seu desenvolvimento.

3.1 O PROBLEMA DE INVESTIGACAO

Vérias inquietacfes vém a tona quando as no¢des de Trigonometria nos anos
finais do Ensino Fundamental s&o abordadas, especificamente no 9° ano. O
professor, sendo um dos articuladores das situacdes probleméaticas (isto é, que
proporcione situacdes significativas para os alunos), deve superar as lacunas
encontradas nas metodologias desenvolvidas. Este contexto esta relacionado ao
desenvolvimento da aprendizagem matematica, pois o aluno € requisitado a refletir,
a criar interferéncias sobre o que se observa, a buscar a formulacdo de hipéteses,
porém nao é necessario que encontre uma resposta concreta para o problema
proposto.

Dentro desta perspectiva, esta investigacdo apontou uma indagacéo quanto a
aprendizagem matematica. De como mobilizar a aprendizagem das noc¢bes de
Trigonometria (razbes trigonométricas no triangulo retangulo — seno, cosseno e
tangente) no 9° ano do Ensino Fundamental segundo a Teoria das Inteligéncias
Multiplas? Para tanto, foram utilizados os principios teéricos destacados por Gardner
(1983, 1995, 1998, 2010), através de uma sequéncia de atividades fundamentadas

nas etapas da Engenharia Didatica de Artigue (1988).
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3.2 ATEMATICA CENTRAL E SUA DELIMITACAO

Para Skovsmose (2008), a Matematica ndo é somente um assunto a ser
ensinado ou aprendido, independentemente das suas organizacdes de abordagens.
O autor ainda pontua que se faz necessaria uma mudanca entre 0 ambiente de
aprendizagem e a metodologia desenvolvida, tornando-se assim um grande desafio
para os professores. Portanto, ao longo dos dias os professores precisam tomar
decisbes sobre a estruturacdo do ambiente de estudo, na qual a Matematica devera
ser focada com maior profundidade ao contedudo que estd sendo abordado, em
questao, as nocoes de Trigonometria.

A populacdo estudada nesta pesquisa foi a Escola Enezita Barros (nome
ficticio), situada no municipio de Gararu/SE/Brasil, considerada como uma escola de
médio porte. Através do ultimo levantamento realizado no ano de 2016, observou-se
gue estavam matriculados em seu sistema de ensino, 323 alunos acomodados em
sete salas de aulas, uma diretoria, uma sala de informética, uma cantina, quatro
banheiros e uma biblioteca, além do diretor, coordenador pedagogico, secretario e
33 professores desenvolvendo suas atividades pedagoégicas.

As modalidades de ensino ofertadas nesta instituicdo foram direcionadas a
Educacéo Infantil, Ensino Fundamental do 1° ao 9° ano e a Educacao de Jovens e
Adultos do Ensino Fundamental (EJAEF | e Il). Para tanto, optou-se por ser
analisada a turma do 9° ano, visto que neste ciclo sdo apresentadas as primeiras
nogdes de Trigonometria no Ensino Fundamental, cujo quantitativo da turma esta
baseado em 14 alunos (10 meninas, 04 meninos) com variacdes de idades entre 14
a 16 anos.

O perfil socioeconémico desses alunos sdo em sua totalidade, beneficiarios
do programa bolsa familia (implantado pelo Governo Federal) e oriundos da zona
rural. A duracd@o do periodo escolar diario corresponde a quatro horas e meia aulas,
com a carga horéria para a disciplina de Matematica de 4h/aulas semanais.

Ao aplicar o contetdo sobre as nogbes de Trigonometria no 9° ano ao longo
da minha docéncia, percebi a necessidade de construir um pensamento
investigativo, no sentido de observar melhor minha postura na transmisséo do
conteddo em sala de aula, exigindo que fosse mais criativo, coerente e

interdisciplinar.
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Para Fonseca (2010), o processo de aprendizagem ndo se d& apenas
focalizando a metodologia, deve-se partir também da necessidade do professor
construir uma postura mais dinamica, que investigue com profundidade os
conteudos abordados em classe.

Nesta concepgdo, o Ensino da Matemética intenta do professor uma
compreensao do conhecimento ja existente entre os educandos e as provocacdes
indispensaveis para aprenderem através de experiéncias que agucem O
conhecimento matematico, sua capacidade de resolver os problemas abordados,
sua confiancga e pretensdo. Gardner (1995), frisa que os professores devem preparar
os alunos para desenvolverem estas experiéncias, partindo do planejamento de
projetos e discussdes relacionadas ao contetdo que esta sendo aplicado em sala de
aula.

Nesse contexto, € essencial que as a¢cbes dos professores contribuam para
encorajar o aluno a investigar, a interpelar, a resolver problemas, a discutir suas
ideias, estratégias e solucbes. Ele deve ser responsavel pela criacdo de um
ambiente intelectual na qual a mobilizacdo do aprendizado matematico seja
estimada e desenvolvida.

Para Ponte (2010), a investigacdo em Matematica perpassa a formulacdo de
problemas que evolutivamente, busca-se desenvolver o contetido. E imprescindivel
a producéo, analise e aperfeicoamento de hipéteses que mobilizem a aprendizagem,
assim como o conhecimento que deve ser entendido como a construcdo pessoal,

obtido do resultado de um processo experimental e intrapessoal.

3.3 JUSTIFICATIVA

Os elementos investigativos desta pesquisa perpassaram em boa parte, pelas
minhas experiéncias docentes, como pode ser vistas nas sec¢des anteriores. Ao
analisar as dificuldades apresentadas pelos alunos nas aulas quando séo abordadas
as nocgoes trigonométricas, especificamente as razdes trigonométricas no triangulo
retangulo (seno, cosseno e tangente) no Ensino Fundamental, verificou-se que seria
preciso intensificar as investigacdes, buscando contribuir significativamente com a
aprendizagem matematica, por meio da inser¢cdo da Teoria das IM (Inteligéncias
Multiplas) de Gardner (1983).
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Dentro deste cenario, sdo muitos os problemas enfrentados no estudo da
matematica. As andlises e criticas buscam ativamente o avanco do seu
desenvolvimento. Pontuando sobre estes preceitos, Fonseca (2015, p. 53), afirma
que: “ao longo do Ensino Basico, muitas sdo as queixas dos alunos que nao
conseguem ver o sentido da necessidade de aprender os conteudos
trigonométricos”.

Este desconforto na compreenséo esta relacionado a dificuldade em que os
alunos detém na conceituacdo dos objetos matematicos (Razdes Trigonométricas)
apresentada de forma abstrata e também na assimilagdo dos conteudos que séo
requisitos prévios para a aprendizagem das noc¢BGes de Trigonometria. Com efeito,
faz-se necessario investigar as manifestacdes de insatisfacdo no entendimento do
aprendizado do aluno e as lacunas apresentadas através das praticas pedagogicas.

Acreditou-se para este momento que a ideia néo foi questionar a realidade de
como a educacdo é desenvolvida nos dias de hoje, mas mostrar que ndo é uma
novidade, assim como ndo é viavel apresentar solucbes para o0s problemas
imaginarios. O fundamental €& mobilizar através de acdes pedagdgicas, 0
desenvolvimento significativo da aquisicdo da matemética cujo foco esta nas nocdes
de Trigonometria fundadas na Teoria das IM.

Neste aspecto, ao analisar estas questfes é preciso que haja tentativa de
superar as lacunas existentes na abordagem do Ensino da Matematica, buscou-se
com essa pesquisa, analisar as potencialidades das Inteligéncias Mudltiplas de
Howard Gardner para mobilizar a aprendizagem das nocdes de Trigonometria
(razBes trigonométricas — seno, cosseno e tangente - no triangulo retangulo) numa
turma do 9° ano do Ensino Fundamental, sob a 6tica dos principios da Engenharia
Didatica, contribuindo significativamente nas praticas pedagdgicas.

Cabe ressaltar que ao analisar as potencialidades e/ou implicagbes da Teoria
das IM para a aprendizagem, ndo é coerente afirmar a pretensédo de aponta-la como
Unica e salvadora proposta de ensino, mas acredita-se que neste espaco, a mesma
possui um aporte de estratégias que despertem o interesse dos professores em
compreender melhor o desenvolvimento da aprendizagem Matematica.

Sobre esse assunto, Armstrong (2001) destaca que:
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A Teoria das Inteligéncias Mdltiplas de Gardner abre portas para ampla
variedade de estratégias de ensino que podem ser facilmente
implementadas em sala de aula. [...] oferece aos professores uma
oportunidade de desenvolver estratégias de ensino inovadoras,
relativamente novas no cenario educacional. (ARMSTRONG, 2001, p. 73).

Espera-se com as reflexdes apontadas, estimular os professores de
matematica, pesquisadores e alunos na observacdo da Matematica como algo
presente em seu dia a dia, buscando experimentar e ter espagos para o0
desenvolvimento da aprendizagem das nocdes de Trigonometria, através da Teoria
das Inteligéncias Mdltiplas numa relacdo com a Engenharia Didatica. E
imprescindivel, através de diferentes realidades, tentar contribuir para o
conhecimento matematico.

Gardner (1995) em seus achados, afirma que:

Em um futuro distante, mas ainda imaginario, sera possivel desenvolver
este ambiente educacional de modo adequado a cada aluno em cada
momento histdrico especifico; seremos auxiliados nesse processo por
melhores instrumentos de avaliagdo, melhor entendimento do papel do meio
cultural e dos artefatos distribuidos, comportamentos mais sensiveis por
parte dos professores e pais, e, hdo menos importante, pela crescente
consciéncia do individuo de suas proprias forcas e estilo intelectual
caracteristicos. (GARDNER, 1995, p. 194).

Do exposto, carece neste ambiente educacional potencializar as capacidades
encontradas nos alunos, com o intuito de ampliar as possibilidades em compreender

e transformar a realidade a qual pertence utilizando a Teoria das IM.

3.4 OBJETIVOS

3.4.1 Objetivo Geral

% Analisar as potencialidades das Inteligéncias Multiplas reconhecidas
por Gardner, para auxiliar a mobilizagdo da aprendizagem das nog¢des

de Trigonometria através de uma Sequéncia Didatica.

3.4.2 Objetivos Especificos
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% ldentificar as potencialidades da aprendizagem das razbes
trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no triangulo retangulo
considerando a Teoria das Inteligéncias Multiplas;

% Avaliar as modificacbes entre as analises a priori e posteriori
decorrentes da estimulacdo para a reproducdo e regulamentagcdo das
manifestacbes didaticas dos 14 alunos quando apresentadas as

nocdes de trigonometria.

3.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

De posse de material tedrico relacionado ao desenvolvimento da Engenharia
Didatica de Artigue (1988), visando contribuir para a compreensao deste estudo,
optou-se por utilizar tal metodologia na tentativa de mobilizar a aprendizagem das
nocdes de Trigonometria.

Inicio dos anos 80, a no¢do de Engenharia Didatica emergiu na Didética da
Matemaética (enfoque da Didatica Francesa). E importante destacar que esta
metodologia possui uma amplitude tedrica, num envolvimento com a Teoria das
Situacdes Didéticas visando os quadros epistemoldgicos e obstaculos cognitivos
desenvolvidos por pesquisadores da Didatica da Matemética francesa, entre eles:
Brousseau, Douady e Chevallard.

Neste sentido, para este estudo, foi apresentado uma adaptacdo dos
principios fundamentados por Artigue (1988), inseridos na aprendizagem da
Matematica, através de um roteiro de atividades reflexivas baseadas a etapas de
desenvolvimento desta metodologia.

Para Artigue (1988),

A Engenharia Didética € uma forma de trabalho didatico comparavel ao
trabalho do engenheiro que, para realizar um projeto preciso, se apoia sobre
conhecimentos cientificos de seu dominio, aceita se submeter-se a um
controle de tipo cientifico, mas ao mesmo tempo, se vé obrigada a trabalhar
sobre objetos bem mais complexos que os objetos depurados da ciéncia.
(ARTIGUE, 1988, p. 193).

Alguns autores contribuem para a discussdo sobre a Engenharia Didatica,
como por exemplo Coutinho (2008, p. 66), em afirmar que vista como metodologia

de pesquisa, a E.D. caracteriza-se primeiramente como experimentos baseados em
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"realizacfes didaticas em sala de aula, isto €, na concepcao, realizacao, observagéo
e analise de sessdes de ensino”.

Outra caracteristica importante desta metodologia fundamenta-se no
desenvolvimento experimental conforme é consolidado os registros e validacdo que
lhe sdo associados: os dados comparativos entre analise a priori e analise a
posteriori, sendo uma carateristica singular dessa metodologia.

Coutinho (2008), complementa ainda que, a Engenharia Didatica fundamenta-
se no desenvolvimento do ensino e aprendizagem de determinado conceito, com
particularidade, na criacdo de rotas secundéarias para esta mobilizacdo. Comparada
com a pluralidade dos contetudos abordados, esta pesquisa se difere, tendo como
suporte, o objeto matematico (razdes trigonométricas no triangulo retangulo), nesse
sentido estara mobilizando a aprendizagem das noc¢fes de Trigonometria segundo a
Teoria das Inteligéncias Mdltiplas de Howard Gardner, por meio de uma sequéncia
de atividades.

Segundo Artigue (1988), a Engenharia Didatica se organizada em quatro
etapas de investigacdo: a primeira etapa sao as andlises preliminares; a segunda
etapa sdo as concepcdes e analises a priori de experiéncias didatico-pedagogicas a
serem desenvolvidas na sala de aula de Matematica; a terceira etapa parte da
implementacdo da experimentacédo; e por fim, a quarta etapa baseia-se na analise a

posteriori e validagdo da experiéncia. A figura 1 destaca tal evidéncia.

Figura 1- Fases de desenvolvimento da E. D.

Engenharia Didatica

]
| | | |

Anélises Concepcdes e | | Implementacéo Validacgo e
preliminares analises a priori ExperirﬂZntagao analise posteriori
Dimensdes: 1 Varlja'.sc?f,: L consideracdes
a) epistemoligica; macrodidaticas, sobre a
b; ngnmva. | 2) microdidaticas. praticabilidade.
c) didatica.

FONTE: Elaborado pelo autor (2016), adaptado de Artigue (1988).
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3.5.1 As etapas da metodologia da Engenharia Didatica:

Para descrever as etapas da Engenharia Didatica sera exposto na sequéncia,
descri¢cdes dos seus principios:

3.5.1.1 As analises preliminares;

Primeira etapa da Engenharia Didatica, para Artigue (1988), seu principal
objetivo estd em analisar o funcionamento do ensino habitual do contetdo e propor
uma intervencdo no melhoramento da sala de aula usual.

A autora sugere a inclusdo nesta fase de cinco subetapas:

a) Analise epistemolégica dos conteudos de ensino;

b) Analise do ensino usual e os seus efeitos;

c) Analise das concepcdes dos estudantes, dificuldades e obstaculos que
caracterizam o desenvolvimento delas;

d) Analise do campo de limites na qual a producdo didatica efetivamente
ocorrera,;

e) Levar em conta os objetivos especificos da pesquisa.

Contribuindo com exemplos do desenvolvimento da ED, em seus achados,

Fonseca (2010), atribui esta fase,

Na concepc¢do da engenharia civil, por exemplo, a sondagem do terreno:
tipo de solo, composi¢do dos materiais, tipo de utilidade de estrutura a ser
construida etc. é sem dulvida, uma investigacdo prévia que antecede a
elaboracéo do projeto propriamente dito. (FONSECA, 2010, p. 65).

Dentro desse contexto, Artigue (1988), atribui para a distincdo destas analises
a inclusdo de trés dimensdes de desenvolvimento: 1) dimensdo epistemoldgica,
fundamentada através das caracteristicas do desenvolvimento do saber em jogo; 2)
dimenséo cognitiva, associada as caracteristicas do publico direcionado pelo ensino
em questao; e por fim a 3) dimensao didatica, caracteristicas associadas a operacao

do sistema de ensino.

3.5.1.2 As Concepcdes e Analises a priori;
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Nesta segunda fase, Artigue (1988), fundamenta que o pesquisador deve

apresentar um determinado nimero de variaveis ligadas pelo sistema de atuagdo do

ensino: sdo variaveis relevantes ao problema estudado. Seus comandos séo

definidos como variaveis macrodidaticas ou globais, que focaliza a organizacéo geral

e ampla da engenharia, e as variaveis microdidaticas ou locais, que engloba a

organizacao local da engenharia.

Exemplificando sua execuc¢éo, Fonseca (2010) destaca que,

Equivale, na concepcdo da engenharia civil por exemplo, a iniciagcdo do
planejamento estratégico, determinando varidveis imprescindiveis para o
controle da execucgéo do projeto: méo de obra, maquinas e equipamentos,
recursos fisicos e financeiros, orcamentos, materiais etc. sédo as condi¢des
necessarias para gerir a execuc¢do da obra. (FONSECA, 2010, p. 66).

Para o desenvolvimento dos comandos das variaveis macrodidaticas e

microdidaticas, Fonseca (2010) enfatiza ainda

As variaveis macrodidaticas partem da mudanga do ambiente de
aprendizagem, modificacdo da metodologia de ensino, incentivo ao trabalho
em grupo, valorizagcdo do método indutivo, estimulo & redescoberta,
valorizagdo a participagdo oral, valorizacdo a criatividade [...] incentivo a
aplicagdo do contetdo estudado em cotidianos diversificados [...]. As
variaveis microdidaticas, partem da observacéo, percepc¢do, articulacdo e
criatividade do conteldo. [..] busca-se o consentimento mais flexivel para
sensibilizar e atrair a atencéo dos alunos. (FONSECA, 2010, p. 66).

Do exposto, esta fase estd atribuida em constituir uma conexdo entre as

triagens feitas, os desempenhos e os significados da aprendizagem dos alunos.

Cabe ressaltar entre as contribuicbes para o desenvolvimento da ED, segundo

Carneiro (2005), o aluno € o personagem principal dessa conjuntura.

3.5.1.3

Implementacao da Experimentacao;

Considerada por Artigue (1988) como fase da experimentacéo e classica, cujo

desenvolvimento perpassa todo o dispositivo construido, corrigindo-o se necessario,

quando as analises microdidaticas do desenvolvimento experimental identificam

essa necessidade. Sua implicacdo fundamenta-se na necessidade de retomar as

analises a priori, para discorrer sua complementacao.
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Para exemplificar, em sua pesquisa Fonseca (2010, p. 68), afirma que esta
fase “equivale na concepgdo da engenharia civil, por exemplo, a realizagdo ou
execucao do projeto”.

Por conseguinte, apresenta-se a fase de analise a posteriori que apoia-se
através do conjunto de dados coletados durante a experimentacdo: observacdes
realizadas sobre as sec¢0es de ensino e as producdes dos alunos em sala de aula ou

fora dela.

3.5.1.4 As analises a posteriori e validacao da experimentacao;

Artigue (1988) traz como concepcao para definicdo das andlises a posteriori e
a validacdo da experimentacdo de uma determinada sessdo, 0 conjunto de
resultados atribuidos através da exploracdo dos dados coletados, que contribuem
significativamente para melhoria dos conhecimentos didaticos que se tém sobre as
condi¢cBes da transmissdo do saber analisado (razbes trigopnométricas no triangulo
retangulo. Para exemplo, em sua pesquisa, Fonseca (2010, p. 68) relata que esta
fase “equivale na concepg¢do da engenharia civil, por exemplo, a checagem do
projeto ou vistoria da obra”.

Ela ndo representa o relato da classe, mas uma analise feita a luz da andlise
a priori, dos fundamentos teoricos, e da problematica da pesquisa, focalizando duas
suposicoes:

1) A observacédo constituir-se-a da preparacao da analise a priori elaborada pelo
professor, a partir do desenvolvimento das duas varidveis aplicadas as
nocdes de Trigonometria, com o abrigo da Teoria das IM;

2) Os objetivos da observacédo precisardo partir da delimitacdo de instrumentos
apropriados e estruturados também pela andlise a priori, focalizando a
relacéo das IM com as noc¢des de Trigonometria.

Neste contexto, as analises a posteriori dependerdo dos instrumentos
técnicos (material didatico, videos, entre outros) utilizados para constru¢cdo da
pesquisa. Diante dos resultados o pesquisador podera aprofundar as informacgdes
dos resultantes confrontados com a analise a priori desenvolvida. O objetivo esta em

avaliar as modificacbes entre as andlises a priori e posteriori decorrentes
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da estimulacdo para a reproducdo e regulamentacdo das manifestacdes didaticas
dos 14 alunos quando apresentadas as nog¢des de trigonometria.

Observado os principios da Engenharia Didatica e suas exemplificacdes na
pratica, o préximo passo para o0 desenvolvimento desta pesquisa perpassa o0

conhecimento da Teoria das Inteligéncias Mdltiplas.
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4 AS INTELIGENCIAS MULTIPAS E SUAS PRINCIPAIS CONTRIBUICOES NOS
ULTIMOS 10 ANOS

Nesta secdo foi abordada a Teoria das Inteligéncias Multiplas de Howard
Gardner, servindo de referencial te6rico para o desenvolvimento desta pesquisa.
Cabe ressaltar que, foi discutido brevemente o significado do termo inteligéncia; as
sete inteligéncias multiplas inicialmente identificadas por Gardner (1995), que serviu
de alicerce para esta pesquisa e suas implicacdes para o Ensino da Matematica.
Nesta perspectiva, procurou-se explicitar suas fundamentacdes, no sentido de
desenvolver a sequéncia de atividades desenvolvidas na secéo V, para contribuir
significativamente para a aprendizagem das Razfes Trigonométricas (seno, cosseno

e tangente) aplicadas ao triangulo retangulo.

4.1 A TEORIA DAS INTELIGENCIAS MULTIPLAS

4.1.1 O que é Inteligéncia?

Para a realizacdo deste estudo, primeiramente buscou-se consolidar um
embasamento tedrico sobre a Teoria das Inteligéncias Multiplas de Howard Gardner
e descobriu que a ideia de definir ou mensurar a inteligéncia tem um pouco mais que
um século. Dentre as principais contribui¢cdes, sdo destacados a seguir as principais
concepcOes de inteligéncia.

Uma das concepgBes mais classicas sobre inteligéncia, foi definida pelo
psicologo alemédo William Stern, entre os finais do século XVIII e inicio do século
XIX, que segundo Amaral (2007, p. 03), afirmava que: “inteligéncia seria a
capacidade pessoal para resolver problemas novos, fazendo uso adequado do
pensamento”.

Outro grande feito transcorre no final do século XIX, o antropdlogo,
matematico e estatistico inglés Galton (1822-1911), foi considerado como um dos
fundadores da medicdo de inteligéncia na psicologia moderna, conceituava a
inteligéncia como uma simples capacidade geral, cuja hereditariedade era

considerada a melhor forma de medir com rapidez os problemas desenvolvidos
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pelos individuos, através de testes formais de inteligéncia. Nesse contexto, um
individuo com um nivel intelectual de inteligéncia alto, passaria a ter capacidades
discriminatdrias mais elevadas do que 0s que possuiam um nivel intelectual mais
baixo.

Por sua vez nos Estados Unidos, o psicologo James Mackeen Cattell em
1890, desenvolveu estudos sobre o uso de medidas objetivas de comportamento,
evidenciando o desenvolvimento da inteligéncia nesse contexto como componentes
sensoriomotores do comportamento. Vale ressaltar que Cattell buscou o esforco em
atribuir as diferencas individuais de cada individuos, sendo o pioneiro ao criar o
termo, teste mental.

No inicio do século XX, através dos psicologos franceses Alfred Binet e
Theodore Simon, autoridades francesas, solicitaram a criagdo de um instrumento
pelo qual se pudessem rever quais as criangcas que teriam sucesso nos liceus
parisienses. O instrumento criado por Binet testava a capacidade das criancas nas
areas verbal e logica, ja que os curriculos académicos dos liceus enfatizavam,
sobretudo, o desenvolvimento da linguagem e da matematica. Este instrumento deu
origem ao primeiro teste de inteligéncia, desenvolvido por Terman, psicélogo da
Universidade de Stanford, na California: o Stanford-Binet Inteligence Scale (Escala
de Inteligéncia Stanford-Binet). Desde, entdo, seu modelo foi aceito e considerado
para a formacao de curriculos de todas as escolas do mundo.

Uma nova compreensdo do funcionamento da inteligéncia, seria dado por
Howard Gardner e sua equipe da Universidade de Harvard, na década de 80, com a
descoberta das multiplas capacidades humanas, com pluralidades especificas que
iam da movimentacéo fisica a utilizacdo de instrumentos musicais, a descricdo de
trajetos e ao autoconhecimento.

O préprio Gardner (1995), na ocasido, identificou sete inteligéncias: a Logico-
matematica, a Linguistica, a Musical, a Corporal-cinestésica, a Espacial, a
Intrapessoal e a Interpessoal. Sobre esse assunto, elaborou uma proposta para a
educacao atual, cujo objetivo era:

a) a adequacéao das avaliacOes as diversas capacidades humanas;

b) a centralizacdo da educacédo nas criancas, com especificacdo do curriculo

para cada area do saber;
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c) a ampliacédo e variacdo do ambiente educacional que dependa menos do
desenvolvimento exclusivo da linguagem e da logica.

Outras inteligéncias foram apresentadas, contudo, Gardner optou
cuidadosamente em reunir essas capacidades de solucionar problemas e de criar
objetos/ferramentas dentro de um limite possivel aqueles que se interessassem por
pesquisa-las/entendé-las: “uma lista de 700 inteligéncias seria proibitiva para o
tedrico e inutil para o praticante. Consequentemente, a teoria das Inteligéncias
Multiplas tenta articular apenas um numero manejavel de inteligéncias que parecem
constituir tipos naturais” (GARDNER, 1995, p. 45).

Desse contexto, Gardner (1995) apresenta como resposta quando
guestionado sobre o que impediria a construgcdo de novas inteligéncias? — no
momento do questionamento, apenas sete inteligéncias haviam sido relatadas.
Posteriormente, Gardner (1998) acrescenta ao seu elenco de inteligéncias outras
duas: a naturalistica (relacdo do individuo com o meio ambiente) e a existencial
(busca do sentido da vida e da humanidade), tendo em vista as inameras
capacidades humanas.

Todavia, Gardner et al. (2010) enfatiza que as inteligéncias dialogam com o
contexto (ambiente, sociedade e cultura) e que n&o sao proporcionais aos sistemas
sensoriais. Sobre esse assunto, Gardner et al. (2010) acresce que em nenhum caso,
uma inteligéncia é completamente dependente de um Unico sistema sensorial, nem
nenhum sistema sensorial, foi imortalizado como uma inteligéncia, mesmo porque as
inteligéncias sao, por sua propria natureza, capazes de realizacdo (pelo menos em
parte) através de um sistema sensorial. Assim, € um erro tentar comparar
inteligéncias em todos os detalhes; cada uma deve ser pensada como um sistema
préprio e com suas proprias regras.

Gardner (1995) constatou que as capacidades dadas aos alunos e que sao
desprezadas pela escola, também sdo produtos de processos mentais. Para o autor,
“‘inteligéncia é a capacidade de resolver problemas e elaborar produtos que séo
importantes num determinado ambiente ou comunidade cultural” (GARDNER, 1995,
p. 21).

Nesta perspectiva, observou-se que a teoria das Inteligéncias Madltiplas
pluraliza o conceito tradicional de inteligéncia, observando que as capacidades

humanas n&o sdo organizadas de forma nivelada, propondo que se pense nestas
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capacidades, como organizadas verticalmente e que, ao invés de haver uma aptidao
mental geral, como a memoaria, talvez existam formas independentes de percepcéo,
memoria e aprendizado, em cada area ou dominio com possiveis semelhancas entre
as areas.

Ao reconhecer estas especificidades, buscou-se contribuir significativamente
com os problemas enfrentados na aprendizagem dos alunos, ao ser abordada as
nocdes de Trigonometria.

Para Gardner (1995), as capacidades intelectuais sao relativamente
independentes, tém sua origem e limites genéticos proprios e dispdem de processos
cognitivos préprios. Segundo o autor, os seres humanos dispdem de graus variados
de cada uma das inteligéncias e maneiras diferentes com que elas se adequam,
organizam e utilizam-se dessas capacidades intelectuais para resolver problemas e
criar produtos.

Ainda sobre a independéncia das IM, Gardner (1995) ressalta que, embora
estas inteligéncias sejam, até certo ponto, independentes uma das outras, elas
raramente funcionam particularmente. Embora algumas atividades exemplifiguem
uma inteligéncia, na maioria dos casos as ocupacdes ilustram bem a necessidade
de uma combinagé&o de inteligéncia.

Diante disto, encontra-se aqui um quadro apresentando breve descri¢cdes das
sete inteligéncias inicialmente identificadas por Gardner (Logico-matematica L.M.;
Linguistica, L.; Espacial, E.; Musical, M.; Corporal-cinestésica, C.c; Interpessoal, Int;
Intrapessoal, Intr.), por meio dos seus componentes centrais, numa articulagéo para

a mobilizacédo da aprendizagem das no¢des de Trigonometria.



Quadro 1- Articulagédo das IM com as Razdes Trigonométricas (RT)
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4.1.2 As Inteligéncias Multiplas e suas implica¢gdes para o ensino da
Matemaética

Gardner (1995) atribui trés fatores decisivos para algumas modestas
implicagbes desta teria na insercdo da educacdo. A primeira esta relacionada a
pluralidade das inteligéncias; uma segunda esta na trajetoria desenvolvimental das
inteligéncias; e a terceira esta direcionada aos procedimentos de avaliacao utilizados
pelos modelos educacionais. Para Gardner (1995, p. 32), “uma vez que as
Inteligéncias se manifestam de maneiras diferentes em niveis de desenvolvimentos
mentais diferentes, tanto a avaliagcdo quanto a estimulagdo precisam ocorrer de
maneira adequada”.

Do exposto, ao analisar a multiplicidade das inteligéncias, € notdério segundo
Gardner (1995), que a Inteligéncia funcione tanto como o contetdo abordado quanto
como o meio utilizado para dissemina-la. Por exemplo, supondo que o aluno esteja
aprendendo o conteudo: razdes trigonométricas mas ndo € muito habil na
inteligéncia l6gico-matematica, esse aluno seguramente apresentara objeces
durante o processo de aprendizagem.

Para justificar estas referéncias, Gardner (1995) delega uma simples argucia
comparada as nocfes de Trigonometria: o0 principio matematico a ser instruido
(razbes trigopnométricas), existe apenas no mundo logico-matematico e deve ser
transmitido através da matematica (o meio). Porém, os fundamentos matematicos
ndo podem ser instruidos somente em palavras ou em modelos ldgicos, por
exemplo, deverdo ser explorados através de uma ligacédo entre a inteligéncia légico-
matematica com as demais inteligéncias exploradas para que ocorra seu
desenvolvimento e aprendizado.

Assim, o professor necessitara atinar uma rota secundaria para o contetdo
matematico, limitando-se a ligacdo entre as inteligéncias estudadas (como por
exemplo: o desenvolvimento de atividades que exijam cooperagdo - Inteligéncia
Interpessoal), para que dessa maneira, busque solucdes praticas para o problema
apresentado, observando as inteligéncias relativamente explicitas em cada alunos.

Para a superacdo deste desafio, Gardner (1995, p. 36) pontua que, “[...] um
primeiro passo importante seja o de reconhecer a pluralidade das inteligéncias e

muitas maneiras pelas quais os seres humanos podem apresenté-las”.
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A variagdo na trajetéria desenvolvimental de cada aluno ao ser enfatizado o
aprendizado através das IM, varia de acordo com sua realidade cultural. Por
exemplo, o que estimula o aprendizado das nocfes de Trigonometria para um aluno
oriundo da zona rural, seria inadequado para alunos residentes na sede de uma
determinada cidade. Nesta perspectiva, o professor precisa conduzir fatores para o
desenvolvimento de cada inteligéncia estudada, respeitando o conhecimento prévio
e cultural de cada aluno.

Quanto a avaliacdo, Gardner (1995) destaca que torna-se um ponto central de
um determinado sistema educacional. Porém, faz-se necessario um afastamento da
testagem formal®, averiguando fundamentalmente as capacidades de resolver e/ou
elaborar produtos nos alunos, através de uma pluralidade de equipamentos,
materiais, entrevistas, utilizando rotas alternativas (linguistica, interpessoal,
intrapessoal, musical, entre outras) para o0 objetivo educacional (razbes
trigonomeétricas no triangulo retangulo).

Ainda sobre avaliacdo, Gardner (1995) pondera:

Na medida em que a avaliagdo gradualmente passa a fazer parte da
paisagem, ela ndo precisa mais ser parte separada do restante da atividade
de sala de aula. Como num bom aprendizado, os professores e 0s alunos
estdo sempre avaliando. Também né&o existe necessidade de “ensinar para
a avaliagao”, pois ela é onipresente; na verdade, a necessidade de testes
formais poderia atrofiar-se totalmente. (GARDNER, 1995, p. 151).

Nestas perspectivas, a escola devera desenvolver uma proposta de avaliagao
adequada as diversas capacidades humanas, bem como um ambiente educacional
mais amplo e variado que dependa menos do modelo conservador de ensino, onde
os professores utilizem metodologias pedagdgicas mais diversificadas com o intuito
de alcancar as capacidades variadas e especificas dos alunos.

Nessas relacbes suplementares entre as inteligéncias € que estdo as
possibilidades de se explorar os componentes centrais de uma inteligéncia em favor
da outra ao ser abordada as razdes trigopnométricas, sobre o abrigo das etapas da
Engenharia Didatica. E a utilizacido das chamadas rotas secundarias com o objetivo
de alcancar a rota principal de uma determinada inteligéncia que podera auxiliar o

desenvolvido da aprendizagem.

4 Para Gardner (1995, p. 140), entende-se por testagem formal, aquela “considerada de forma
objetiva, descontextualizada de avaliacdo, que pode ser amplamente adotada e implementada com
alguma certeza de que serdo obtidos resultados semelhantes das avaliagdes”.



46

Para exemplificar tal situacdo, pode-se verificar que: se um aluno tem
dificuldade para memorizar as nog¢des basicas de Trigonometria, mas € musical,
pode-se usar a musica como rota secundaria para ajuda-lo na memorizagéo®
matematica. Uma outra situacédo € que se o aluno possua dificuldades em localizar-
se dentro do ambiente de ensino, dificultando a aprendizagem, é possivel utilizar as
relacdes interpessoais para conseguir o resultado proposto.

Desta forma o professor ao trabalhar com as Inteligéncias Multiplas, precisaria
conhecer melhor cada aluno para identificar nele a capacidade que se sobressai. Os
resultados provavelmente seriam melhores, pois, conforme vimos a independéncia
pura entre as inteligéncias ndo existe e desenvolvendo melhor uma capacidade,

outras também seriam desenvolvidas. Gardner (1995), afirma que:

E da maxima importancia reconhecer e estimular todas as variadas
inteligéncias humanas e todas as combinacdes de inteligéncias. N6s todos
somos tdo diferentes em grande parte porque possuimos diferentes
combinagbes de inteligéncias. Se reconhecermos isso, penso que teremos
pelo menos uma chance melhor de lidar adequadamente com 0s muitos
problemas que enfrentamos neste mundo. (GARDNER, 1995, p. 18).

Espera-se que as reflexdes apontadas por Gardner (1995), contribuam para
uma educacado centrada no aluno com curriculos especificos para cada area do
saber, ou seja, as escolas devem buscar conhecer melhor a capacidade de cada
aluno; os professores, por conseguinte, devem atentar-se as capacidades e
dificuldades presentes em cada aluno, propondo estratégias de ensino que se
alicerce na Teoria das Inteligéncias Multiplas apresentada por Howard Gardner
(1995).

A Teoria das Inteligéncias Mdltiplas elucida uma vasta aplicabilidade na area
da educacdo (Portugués, Quimica, Fisica, Inglés, Biologia, entre outras). As
instituicbes de ensino poderdo ser aportadas a luz de uma nova experiéncia que
modifique o ambiente escolar. E chamada a atencdo para o fato de que, embora 0s
alunos sejam preparados para a vida, as limitagdes da vida ndo se limitam somente
ao raciocinio logico e verbal. A secdo seguinte, destacou as principais pesquisas

realizadas entre as areas deste estudo.

> Para Kumon (2001), memorizacédo esta relativamente ligada ao alicerce do conhecimento, desse
modo, deve ser trabalhada e estimulada. Nesta perspectiva, € por intermédio dela que buscamos
significativamente o conhecimento do real e do cotidiano, durante toda a vida.
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4.2 O ESTADO DO CONHECIMENTO

Para consolidar a Revisdo Bibliografica, foram analisadas as principais
tendéncias de investigacdo entre teses de doutorado e dissertacfes de mestrado,
numa cronologia de aproximadamente dez anos, ou seja, de 2006 a 2015, tendo
como foco, as produgcbes académicas voltadas para a abordagem na Teoria das
Inteligéncias Multiplas de Howard Gardner e as noc¢Bes de Trigonometria e suas
possiveis contribuicdes para mobilizar o aprendizado matematico.

Como fonte de dados e informacdes, foram utilizados: CAPES (Coordenacgao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), Scielo, Google Académico,
TEDE (Sistema de Publicacdo Eletronica de Teses e Dissertaces) e os BDTD’s das
Universidades Federais, Estaduais e Particulares dos Estados do Brasil.

Os temas relacionados a esta pesquisa apresentaram-se numa relacdo com
outras areas do conhecimento, tais como: Fisica, Biologia, Educacdo Fisica,
Administracdo, Contabilidade, Tecnologia da Computacéo entre outras.

Ha permanéncia de direcionar uma amplitude na busca por producdes
académicas tendentes aos temas propostos, no sentido de mapear as principais
contribuicbes no diferentes campos de atuagbes para 0 aprimoramento deste
estudo.

Para Ferreira (2002), € apresentado nos dudltimos anos um conjunto
significativo de producdo em pesquisas conhecidas como “estado do conhecimento”

ou “estado da arte”, o autor destaca que:

Definidas como carater bibliografico, elas parecem trazer em comum o
desafio de mapear e de discutir certa producdo académica em diferentes
campos do conhecimento, tentando responder que aspectos e dimensdes
vém sendo destacados e privilegiados em diferentes épocas e lugares, de
gue forma e em que condi¢des tém sido produzidas certas dissertacdes de
mestrado, teses de doutorados, publicacGes em periddicos e comunicagdes
em anais de congressos e seminarios. (FERREIRA, 2002, p. 02).

Do exposto, foi criada uma relevancia minuciosa para examinar com maior
precisdo e qualidade os dados obtidos, onde inicialmente dividiu a pesquisa por ano
de publicagéo, area de conhecimento, nivel de formacéo e por Regifes e Estados
brasileiros, através de palavras chaves do tipo: Inteligéncias Mdltiplas; Trigonometria

e, Matematica.
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As dificuldades se fizeram presentes na triagem de tais producgbes, que
ocorreram entre o periodo de marco de 2015 a agosto de 2016, cujas palavras
chaves informadas ndo direcionavam de forma direta as producbes académicas
desejadas, existindo a necessidade da criacdo de outras palavras chaves do tipo:
Jogos Matematicos; Desafios Matematicos; Problemas matematicos e;
Aprendizagem Matematica, para que assim pudesse chegar ao quantitativo
esperado de producBes académicas. Nesse interim, é importante destacar que
ocorreram também situacdes da indisponibilidade dos textos dentro das BDTS das
Universidades, 0 que acarretou em ndo inclui-los na contagem desta pesquisa.

Para exemplificar tal situacdo, a dissertagédo do pesquisador Fonseca (2011),
para obtencdo do titulo de Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica, titulada
“‘Aprendizagem das func¢bes trigonométricas na perspectiva da teoria das
situacdes didaticas” nao esta disponivel no banco de dados Universidade Federal
de Sergipe, sendo esta uma grande contribuicdo ao direcionar seus estudos para a
aprendizagem das nocdes de Trigonometria.

Obedecendo a ordem cronoldgica desta pesquisa, ao analisar as
contribuicbes mais relevantes para seu desenvolvimento, tanto no campo das
Inteligéncias Multiplas, quanto ao Ensino da Trigonometria, foi possivel destacar a
dissertacdo de Oliveira (2006), com o titulo “Dificuldades no processo ensino
aprendizagem de Trigonometria por meio de atividades”, cujo principal objetivo
foi “verificar o carater e a especificidade das dificuldades sentidas pelos professores
e alunos nos processos de ensino e aprendizagem de Trigonometria baseados na
sequéncia de atividades”. (ibidem, p. 12). Para o desenvolvimento metodoldgico,
Oliveira (2006) utilizou-se dos pressupostos da Engenharia Didatica (Artigue, 1996)
e as principais contribuicbes de Pais (2001). Por fim, dentro das analises realizadas,
segundo o autor, foi possivel assegurar que a aplicacdo de atividades no ensino da
Trigonometria resultou de forma positiva no aprendizado e desenvolvimento das
capacidades dos alunos.

Direcionando para a outra area do conhecimento (Inteligéncias Multiplas), o
ano posterior, a tese de Zylberberg (2007), intitulada “Possibilidades corporais
como expressdo da inteligéncia humana no processo de ensino-
aprendizagem”, com o objetivo de “desvelar como os professores identificam a

inteligéncia dos alunos e como possibilitam a aprendizagem”. (ZYLBERBERG, 2007,
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p.18), abordou como referencial tedrico os achados de Gardner (1994, 1995, 1998,
2000, 2006), Gould (1991), entre outros, para fundamentar a pesquisa, tendo a
fenomenologia como objeto metodoldgico, sendo utilizados entrevistas e analises no
sentido de aprofundar a coleta dos dados.

Para Zylberberg (2007), diante das analises, “observou a necessidade de
ampliar a percepcéo dos professores para detectarem outros sinais da Inteligéncia e,
principalmente, para abaixarem um forte ruido: as dificuldades de aprendizagem”
(ZILBRBERG, 2007, p. 243). Por fim, a autora afirma que é necessario “rever as
nossas expectativas, as nossas formas de avaliar, de aprovar e reprovar. Devemos
assumir a responsabilidade de utilizarmos a nossa inteligéncia quando os outros nao
descobrem” (ZYLBERBERG, 2007, p. 243).

Como contribuicdo na area das dissertacdes, o trabalho de Fleck (2008),
alcunhado “Inteligéncias Mdltiplas e comportamento gerencial: estudo da
relacdo entre os perfis dos coordenadores de Pdés-Graduacdo das
Universidades Federais do RS”, objetivou “verificar a ligacdo entre as
caracteristicas do perfil de Inteligéncias Multiplas dos coordenadores dos programas
de PoOs-Graduacao das Ifes do RS com o perfil de comportamento gerencial dos
mesmos” (FLECK, 2008, p. 18). Do ponto de andlise da autora, a teoria das IM,
contribuiu para a ligacdo do avanco das multiplas inteligéncias com os envolvidos na
pesquisa. O método investigado desta pesquisa foi direcionado ao paradigma
positivista, numa abordagem qualitativa. Para Fleck (2008), sua pesquisa
proporcionou a identificacdo do perfil dos coordenadores de Pés-graduacdo das
instituicdes de ensino superior do Rio Grande do Sul.

Dentro deste processo investigativo, Borges (2009) apresenta sua
contribuicdo direcionada para o ensino da Trigonometria, intitulada “Transicdo das
razbes trigonométricas do triangulo retdngulo para o circulo trigonométrico:
uma sequéncia para 0 ensino”, objetivando “contribuir com o ensino da
Trigonometria, em especial, na transicdo das razfes trigonométricas no triangulo
retdngulo para o circulo trigonométrico” (BORGES, 2009, p.42). A Teoria das
Situacbes Didaticas de Guy Brousseau, foi utilizada como suporte metodolégico
numa relacdo com a Engenharia Didatica, para a aplicacdo de 12 atividades, sendo
destacado pela autora, positivo o avanco da pesquisa, delineando o aprendizado

dos alunos.
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Dente os trabalhos mais relevantes para o desenvolvimento desta pesquisa
acima reportados, a Tabela 1 subsequente, destacou uma analise do balanco das
publicacdes académicas por ano e area de conhecimento — Inteligéncias Multiplas e

Trigonometria.

Tabela 1. Distribuicdo de Producédo Académica por ano de Publicacdo e area de
conhecimento: IM*(Inteligéncias Mdltiplas) e T*(Trigonometria)

Area de Conhecimento

Ano IM ‘ T Total Geral
2006 13 04 17
2007 12 02 14
2008 12 04 16
2009 20 05 25
2010 10 08 18
2011 12 08 20
2012 12 08 20
2013 11 19 30
2014 26 20 46
2015 12 17 29
Total por area % 59,5 40,5 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

Verificando a Tabela 1, foi perceptivel uma diferenca significativa entre as
publicacdes quanto a area do conhecimento, as Inteligéncias Multiplas apresentou
140 — 59,5% das publicacdes e a Trigonometria com 95 - 40,5% para 0s respectivos
valores. Quanto a ordem cronolégica foi possivel perceber uma oscilacdo entre os
valores publicados, ficando no ano de 2014 como o maior entre as publicacdes
direcionadas para as Inteligéncias Multiplas, com — 11,06% e Trigonometria - 8,6%.
Reportando ao menor ano entre as publicacdes, foi constatado que o ano de 2013,
apresentou 4,6% para as IM, e 2007 com 0,8% para a Trigonometria.

Dando continuidade ao levantamento bibliografico de producdes académicas,
sendo destacado o contexto cronoldgico, a pesquisa de BUHRER (2010), intitulada
‘A sala de aula de lingua inglesa na perspectiva das inteligéncias multiplas:
aplicagbes e implicagdes”, objetivou “apresentar a Teoria das Inteligéncias
Multiplas como uma alternativa de ensino e explorar os efeitos positivos que podem
surgir na aprendizagem de inglés como segunda lingua em aprendizes adultos”.

Para os aspectos metodoldgicos, a autora utilizou a pesquisa-acao, objetivando as
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aplicacoes e implicagbes da aprendizagem ao ser discutida a teoria das IM.
Finalizando, Buhrer (2010, p. 108) pontua seu trabalho como abertura de
“possibilidades de discussfes sobre a influéncia da teoria na aprendizagem, como
alternativa para o ensino”.

Relacionadas a aprendizagem da Trigonometria, as contribuicdes de Pereira
(2011), denominada “Aprendizagem em Trigonometria no Ensino Meédio:
contribuicdes da Teoria da Aprendizagem Significativa”, destacou como objetivo
principal, “apresentar uma abordagem ao ensino de Trigonometria para um curso
noturno, que seja adequada as demandas educacionais atuais”. Para o alicerce
metodoldgico, o autor utilizou uma intervencdo didatica, analisando aspectos

qualitativos da pesquisa. Sobre as etapas de desenvolvimento da pesquisa,

O trabalho deu-se em duas etapas visando a construcao de um instrumento
potencialmente significativo: a proposta metodoldgica elaborada a partir da
Teoria da Aprendizagem Significativa e, em seguida a sua aplicacédo e o
levantamento de dados para analise, a partir dos quais tecemos algumas
considerag@es a guisa de conclusao e sintese, tendo em vista os resultados
obtidos. (PEREIRA, 2011, p. 81).

Pereira (2011) finalizou apontando contribuicbes para a extensdo da
educacao basica e aperfeicoamento dos professores, bem como, a restauracédo e
adequacao do ensino. A tabela 2 a seguir, enfatizou a distribuicdo das producdes

académicas por nivel de formacao.

Tabela 2. Distribuicdo de Producédo Académica por ano de Publicacao e nivel de
formacao: D*(Dissertacdo) e T*(Tese)

Area de Formac&o

Ano D | T Total Geral
2006 16 04 20
2007 08 10 18
2008 10 06 16
2009 17 07 24
2010 12 03 15
2011 15 05 20
2012 15 05 20
2013 22 06 30
2014 19 27 46
2015 10 16 26
Total por area % 61,1 37,9 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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A Tabela 2 permitiu verificar que, quanto aos niveis de formagéo, o niumero de
publicacdes referentes a dissertacdes de Mestrado 146 — (62,1%) € maior que as
teses de Doutorado 89 — (37,9%) em sua totalidade. Comparando os maiores anos
de publicacdes, foi possivel perceber que, 2013 apresentou 9,3% em dissertacdes e
2014 com 11,4% em teses de doutorado. No que se refere aos menores anos de
publicacdes académicas, o ano de 2007, destacou 3,4% entre as dissertacbes de
mestrado e, o0 ano de 2006, 1,7%, entre as teses de doutorado.

Entre as principais contribuicbes para esta pesquisa, Bortoli (2012) apresenta
“Um olhar historico de Trigonometria: possibilidade de uma prética pedagdgica
investigativa”, com o objetivo de “auxiliar a construcdo dos conceitos da
Trigonometria do Ensino Médio, imbricados com aspectos historicos”. Para Bortoli
(2012, p. 44), “[...] ndo pretendo que o aluno aprenda somente a histéria, mas sim
fazer uso dela para entender o contexto em cada conteudo se organizou”. Como
fundamento metodoldgico, Bortoli (2012) utilizou a pesquisa qualitativa no sentido de
analisar as formas de cooperacdo dos alunos para o entendimento dos conceitos
relativos ao triangulo retangulo. Para finalizar, Bortoli (2012) evidenciou que a
pesquisa perpassou o ambito escolar, possibilitando uma educacdo que instrui e
diferencia o aluno, produzindo cultura.

Ainda sobre a aprendizagem da Trigonometria, Oliveira (2013), aponta
“‘Descobrindo as razdes trigonométricas no triangulo retangulo”, tendo como
objetivo principal, “utilizar novas estratégias matematicas para incentivar os alunos a
participarem das aulas e se movimentarem”. A Engenharia Didatica foi utilizada
como metodologia de pesquisa para o desenvolvimento das atividades propostas.
Oliveira (2013) finaliza que através da utilizacdo de uma aula inovadora, manipulada
com tecnologias (computador) na aplicacdo dos conteudos, € possivel melhorar o
aprendizado dos alunos.

Dando sequéncia ao Estado do Conhecimento, a Tabela 3 apresentou as

contribuices relacionadas as regides e estados brasileiros.
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Tabela 3. Distribuicao de Produgcéo Académica por Regides e Estados Brasileiros

Regio | Quantidade | Estados | Porcentagem %
Sudeste 100 Séao Paulo 55 42,5
Minas Gerais 26
Rio de Janeiro 19
Sul 57 Rio Grande do Sul 27
Santa Catarina 18 24,2
Parana 12
Nordeste 55 Paraiba 16
Rio Grande do Norte 13
Ceara 12
Maranh&o 06 23,4
Sergipe 03
Alagoas 03
Piaui 02
Centro Oeste 20 Goias 08 8,6
Brasilia 06
Mato Grosso do Su 06
Norte 03 Amazonas 02 1,3
Tocantins 01
TOTAL 235 235 100

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).

A Tabela 3 permitiu verificar que entre as publicacdes apresentadas, a regido
Sudeste existiu a maior concentragdo entre as publicacdes, 42,5%. Ao direcionar
para a regido Sul, seu quantitativo foi apresentado em 24,2% dos trabalhos
académicos produzidos. Seguindo para a regidao Nordeste, é destacada um total de
23,4%, comparada com a completude da pesquisa. E possivel destacar também que
as publicacdes direcionadas ao nosso Estado (Sergipe), foi percebido um namero
ainda pequeno guanto as publicacdes académicas voltadas para este campo de
atuacao (Trigonometria e Inteligéncias Mdltiplas). Ja a regido Centro Oeste, seu
percentual foi equivalente a 8,6% e por fim, a regido Norte retrata um numero
pequeno quanto as publicacdes, somente 1,3%.

Finalizando as contribuicbes mais relevantes para o desenvolvimento desta
pesquisa, Maffei (2014), aponta o “Clube da Matematica: jogando com as

multiplas inteligéncias”, tendo como principal objetivo,

Averiguar de que forma os elementos utilizados no Clube da Matematica
[jogos, origamis, papertoys, desafios] vém configurando-se no contexto de
pesquisa e trabalho em sala de aula buscando ampliar a compreensao e
aplicacdo dos mesmos e detectar a importancia destes para o
desenvolvimento de atitude positiva diante da disciplina de matematica.
(MAFFEI, 2014, p. 23).
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O aporte tedrico de Maffei (2014), fundamentou-se em pesquisa qualitativa
desenvolvida a partir dos dados coletados dentre as atividades realizadas pelos
alunos. Por fim, Maffei (2014) pontua que “é preciso explorar cada elemento deste
grande jogo (dissertacao), suas propriedades e a forma como podem estar inseridas
no contexto do ensino da matematica de uma maneira dindmica” (MAFFEI, 2014, p.
168).

Entre as analises dos textos pesquisados cujas as Inteligéncias Mdltiplas e a
Trigonometria foram pertinentes para a revisdo bibliografica deste estudo, foi
perceptivel que, em nenhum momento, existiu uma ligagdo entre a abordagem da
Teoria das IM e a aprendizagem das noc¢Bes de Trigonometria, sob a Otica da
Engenharia Didatica. Para alguns momentos, observou-se a ligacdo da Teorias das
IM com outras areas do conhecimento, bem como o Ensino da Trigonometria com a
Engenharia Didatica.

Do contexto, o trabalho de Teixeira (2015) atribuiu uma maior aproximagao
com a pesquisa desenvolvida, intitulada “Uma sequéncia didéatica elaborada a luz
da Teoria das Inteligéncias Mdultiplas para o ensino de ReacGes Quimicas:
novas possibilidades para a aprendizagem”. A inquietagdo da pesquisadora partiu
de “é possivel desenvolver uma proposta de ensino através de uma sequéncia
didatica elaborada a luz da Teoria das Inteligéncias Multiplas para a aprendizagem
do conteddo Reacfes Quimicas, considerando esta, um processo individual e
personalizado?” (TEIXEIRA, 2015, p.23).

Desta indagacéo objetivou,

Analisar a importancia da Teoria das Inteligéncias Mdltiplas como subsidio
pedagégico para a consideracdo da aprendizagem do conteddo Reactes
Quimicas no contexto de possiveis situacdes em que as habilidades e
competéncias dos alunos possam estar sendo limitadas ou inibidas.
(TEIXEIRA, 2015, p. 23).

Para fundamentar a base metodoldgica, o autor adotou a pesquisa qualitativa
no sentido de “[..] investigar opinides, percepcdes, representacdes, emocdes e
sentimentos dos professores e alunos sobre o tema” (TEIXEIRA, 2015, p. 77).
Finalizando sua pesquisa, 0 autor destaca que existiu um progresso significativo
para os estimulos das variadas competéncias intelectuais dos alunos.

Os trabalhos reportados anteriormente contribuiram significativamente para o
aprofundamento do referencial bibliografico deste estudo, tanto no direcionamento

da utilizac&o da Teoria das IM, quanto na aprendizagem da Trigonometria.
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5 UMA SEQUENCIA DIDATICA VOLTADA PARA A APRENDIZAGEM DAS
NOCOES DE TRIGONOMETRIA

Nesta secdo foi apresentada a edificacdo da sequéncia de atividades
fundamentadas no desenvolvimento das etapas da Engenharia Didéatica, numa
correlagdo com as Inteligéncias Mdultipla e a Aprendizagem da Trigonometria.

A sequéncia de atividades elaborada compde-se de 03 atividades, cuja
inspiracdo foi atribuida aos trabalhos de Smole (1999), Armstrong (2001), Oliveira
(2006), Fonseca (2012), Maffei (2014), Teixeira (2015). O propdsito principal partiu

do objetivo desta pesquisa.

5.1 ABORDAGEM DAS ANALISES PRELIMINARES E O ENSINO DAS NOCOES
DE TRIGONOMETRIA

Para identificar as fases do seu desenvolvimento, buscou-se priorizar os
achados de Artigue (1988), que frisou esta primeira etapa da Engenharia, as
analises preliminares, com o propésito de analisar o funcionamento do ensino
através da forma como vem sendo utilizado o contetdo, em questao, as nocdes de
Trigonometria (razbes trigonométricas no triangulo retangulo — seno, cosseno e
tangente), para propor uma intervencéo que ajude a modificar a sala de aula usual.
Esta analise assegura esclarecer os efeitos deste ensino, as concep¢des dos alunos
e as dificuldades e obstaculos que marcam a evolucédo das concepc¢des. A reflexédo
sobre as lacunas no ensino torna-se o ponto de partida para determinar condi¢cdes
possiveis de um ponto de funcionamento mais satisfatério, baseando-se na Teoria
das IM numa tentativa de transformar a realidade encontrada.

Artigue (1988), inclui a distincdo de trés dimensdes para o desenvolvimento
desta etapa: 1) dimensao epistemoldgica, fundamentada na caracteristica do saber
em jogo, cujas analises serdo abordadas, num delineamento comparativo de um
quadro da evolucao historica da Trigonometria; 2) dimensao cognitiva, associada as
caracteristicas do publico ao qual se dirige 0 ensino, ou seja, criar um primeiro
encontro com os alunos da escola participante do pesquisa, antes de iniciar a acao,
buscando atualizar e formalizar dados sobre suas concepc¢fes a respeito do tema

em questdo; e por fim, 3) dimensdo didatica, associada as caracteristicas do
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funcionamento do sistema de ensino, ou seja, como vem sendo desenvolvido as
abordagens dos contetdos referentes as nocgdes de razdes trigonométricas no

triangulo retangulo — seno, cosseno, tangente) .

5.1.1 A Dimenséo epistemoldgica da Trigonometria

Para o0 momento inicial, faz necessario reportar-se as premissas de Fonseca

(2010), em afirmar que:

Seria muita pretensdo de minha parte escrever algo novo sobre o Histérico
da Trigonometria, mesmo porque ndo reuni uma variedade de literatura
suficiente para realizar tarefa tdo arida, nem empreendi pesquisa nesse
sentido, posto que ndo é esse o objetivo deste estudo. (FONSECA, 2010,
p.29).

Dentro desta perspectiva, foi elaborado um quadro evolutivo sobre a histérica
da Trigonometria através de seus feitos, partindo dos achados de Kennedy (1992) e
Fonseca (2015), através de uma reflexdo no desenvolvimento histérico da
Trigonometria e a construgcdo dos conceitos trigonométricos, aportados nas
civilizagbes antigas, no sentido de aprofundar as discussdes e desenvolvimento da
Atividade 1.

Para os PCN’s (1988),

Em muitas situacgdes, o recurso da Histéria da Matemética pode esclarecer
ideias matematicas que estdo sendo construidas pelo aluno, especialmente
para dar respostas a alguns “porqués” e, desse modo, contribuir para a
constituicdo de um olhar mais critico sobre os objetos de conhecimento.
(BRASIL, 1988, p. 43).

Na busca pela compreensdo da Trigonometria, Boyer (1974) afirma que
possui uma evolucdo associada aos conteudos independentes da Astronomia, com
0 aparecimento do Calculo Infinitesimal e a Analise Matematica, objetivando
dimensdes as noc¢bes basicas da Trigonometria.

Boyer (1974) complementa que a Trigonometria comparado a outros ramos
da Matematica, ndo foi desenvolvida a partir de um unico individuo e/ou nagéo.

Especificagbes como os Teoremas relacionados as razdes entre os lados de um
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triangulo semelhante, possivelmente teria surgimento e uso entre povos antigos do
Eqgito e Babildnia.

Por sua vez, Eves (2004, p.63) destaca que “[...] dentre as primeiras
contribuicbes para a Trigonometria de que temos noticias, estdo as contribuicdes
dos Babildnicos advindas de suas observacdes astronémicas”.

Ainda sobre a histéria da Trigonometria, Kennedy (1992) acresce que esta,

[...] mostra em seu interior o crescimento embrionario de trés partes
classicas da matematica: algebra, andlise e geometria. Os primoérdios de
seu desenvolvimento perdem-se na pré-histéria. Podem ser identificados
nas primeiras sequéncias numéricas relacionando comprimentos de sombra
com horas do dia. (KENNEDY, 1992, p.01)

Dante (2008), ao analisar os contextos historicos da Trigonometria, ressalta

que,

O primeiro cientista que sabemos ter aplicado tais relagdes foi o astrbnomo
Hiparco (c. 180 — 125 a.C.), por volta de 140 a.C., para determinar
distancias em linha reta através da abdbada celeste [...]. Hoje em dia as trés
relacbes mais usadas dizem respeito ao tridngulo retdngulo e sé&o
chamadas seno (abreviadamente sen), cosseno (abreviadamente cos) e
tangente (abreviadamente tg). (DANTE, 2007, p. 213).

Nesta perspectiva, as contribuicdes dos pesquisadores para fundamentar o
surgimento da Trigonometria torna-se imprescindivel destacando as dimensbdes de
evolucdo e alteracdes em seu quadro de desenvolvimento através das civilizacdes
antigas.

Bortoli (2012) complementa que o aprendizado da histéria da Trigonometria, €
importante para a Educacdo Matematica. Nesse contexto, pode-se explorar os erros
e dificuldades vivenciadas pelos matematicos do mesmo modo que a constatacao
das apropriacBes ocorridas no decorrer da histéria, auxiliando a composicdo do
conhecimento matematico, viabilizando assim, uma perspectiva mais ampla do
conhecimento.

O Quadro 2, a sequir, foi adaptado a partir dos estudos de Fonseca (2015), o
qual apresenta as principais contribuicbes evolutivas das no¢cdes de Trigonometria
entre as civilizagbes antigas, apresentando o periodo de ascenséo, os estudiosos
responsaveis, seus feitos, as principais técnicas utilizadas, as no¢des aplicadas e o

estagio correspondente para seu desenvolvimento.
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Evolucédo Historica

Pré-histéria Idade Antiga ou Antiguidade Idade Média Idade Moderna
Principais atributos (Aparecimento dos seres (4.000 a. C.a3.500 a. C.) —476 | séc.V ao XV — (467 — 1453) 1453 - 1789
humanos na terra, até o d.C.
desenvolvimento da escrita,
cercade 3.500 a. C.)
Estudiosos Iranianos, egipcios, indianos, | Babil6nios, mesopotamios, | Indianos e gregos. Europeus.
gregos, chineses, babil6nios, e | egipcios, gregos, romanos,
mesopotamios. chineses e indianos.
Motivacéo * Mudancas climéticas; * As fases da lua; * Mudanca de Técnica; * Simbolismo algébrico;
* Compreenséao do tempo; * Os pontos cardeais; * Previsao astroldgica; * Invengdo do calculo
*  Movimento dos astros | * As estacdes do ano; * Separagéo da finfinitesimal e descoberta do
celestes. * Calendario astrolégico. Trigonometria da dominio complexo.
Astronomia.
Feito * Calcular o comprimento da | * Analisar as fases da lua, os | * Resolver um tridangulo. * Transformar a linguagem

sombra.

pontos cardeais e as estacdes
do ano;

* Medir distancias,
comprimentos e profundidades.

verbal em algébrica;
* Construir
trigonométricas;

* Calcular sem 1’ com treze
casas decimais.

tabuas

Técnica utilizada

* Tabulacdo de sequéncias
numéricas que relacionavam
comprimentos de sombras as
horas do dia.

* Resolugdo de figuras planas;
* Resolugéo de figuras esféricas;
* Utilizag&o de analisar.

* resolucdo de tridngulos
planos ou esféricos.

* Interagbes entre analise
numérica e geométrica.

Nocdes aplicadas

* Medidas de tempo;
* Angulos;

* Tridngulos;
*Semelhanca;
Proporcionalidade;
*Esfera celeste.

* Tridngulo retangulo;

* Trigonometria primitiva,;

* Relagdes trigonomeétricas;

* Angulo e medic&o de angulos;
* Trigonometria esférica.

* Relagdes métricas nos
triangulos planos ou
esféricos;
* Nocbes de quantidades
variaveis.

* Raz0es trigonométricas;
* funcdes trigonométricas;
* Séries infinitas.

Estagio

* Fungao sombra.

* Funcao sombra;
* Funcao corda;
* Funcao esferogréfica.

* Funcéo esferogréfica,;
* Fungao seno;
* Fungdo cosseno.

* Fungdo seno e cosseno;
* notagBes da tangente e

cotangente.

FONTE: Elaborado pelo autor (2016), adaptado de KENNEDY (1992); Fonseca (2015, p. 210).
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Em seus estudos sobre o Ensino das Fung¢des Trigonométricas, Fonseca
(2015), apresenta um mapeamento histérico-epistemoldgico fundamentado em
Kennedy (1992), no sentido de desvelar os principais elementos historicos da
Trigonometria e Funcdes Trigonométricas. Desse contexto, o quadro
apresentado integrard o desenvolvimento das discussées da sequéncia de
atividades (atividade 1- voltando ao passado) propostas, com o intuito de
evidenciar a importancia do estudo da evolucdo histérica das nocbes de

Trigonometria.

5.1.2 A Dimensé&o cognitiva

Com a realizacdo do primeiro encontro com 0s sujeitos centrais desta
pesquisa, buscou-se enfatizar a identificacdo deles utilizando as letras
mailsculas do nosso alfabeto, evidenciando a principio, as concepcdes a
respeito da articulacdo deste estudo, dos objetivos e o conteldo a ser
abordado - razbes trigonométricas (seno, cosseno e tangente no triangulo
retangulo).

Ao iniciar a pesquisa, foi elucidado para a turma que as aulas seriam
fotografadas no sentido de catalogar os dados mais relevantes deste estudo,
com a laboracdo de 14 alunos. Nesse contexto, foi aplicada uma avaliacéo
diagnostica® (ANEXO B), cuja descricdo baseou-se em analisar os niveis de
funcionamento do conhecimento matematico dos alunos (razbes
trigonométricas), possibilitando a analise das condi¢cfes a priori.

Para os PCN’s (1998), o professor deve inicialmente criar conexdes
entre 0os conteudos abordados, no sentido de “estabelecer os objetivos que se

deseja alcancar, selecionar os conteudos a serem trabalhados, planejar as

® Para a descricdo da avaliacdo diagndstica, buscou-se fundamentar nos achados de Robert
(1997/1998), que institui uma andlise epistemoldgica e didatica de um estabelecido
conhecimento matematico. Sdo destacados dentro desse contexto os Niveis de
Funcionamento do Conhecimento (NFC), subdividos em trés niveis: o Nivel Técnico (NT) —
direcionado a aplicagdo direta de Teoremas, defini¢des, propriedades e férmulas estabelecidas
pelo conteudo; Nivel Mobilizdvel (NM) — direcionado a um aprofundamento mais amplo
comparado com o NT; e por fim, o Nivel Disponivel (ND) — direcionado a resolugdo de uma
atividade sem indica¢0es diretas do conteldo a ser resolvido.
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articulacbes entre os conteudos, propondo situacdes-problemas que iréo

desencadea-los” (BRASIL, 1988, p. 138).

A primeira questdo foi extraida do livro de Leonardo (2010), com o

propésito de atribuir o Nivel Técnico (NC) do conhecimento mateméatico dos

pesquisados, identificando as razdes trigonométricas no triangulo retangulo

(seno, cosseno e tangente), momento em que foi analisado as dificuldades,

buscando melhorar a sondagem das necessidades de aprendizagem em tela,

podendo ser constatadas as seguintes configuracoes.

Figura 2 — Respostas dos alunos A e B — questéao 1

triangulo retangulo abaixo:

1)  (LEONARDO, 2010) - Determine as razdes trigonomeétricas no

« C??.ga

¢ a)sena b

3 bjcosa |~

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razdes trigonométricas no
triangulo reténgulo abaixo:

asene =

bleosa

FONTE: Leonardo (2010)

Figura 3 — Respostas dos alunos C e D — questao 1

tridngulo retangulo abaixo:

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razoes trigonométricas no

al sena
bjcose

ttga

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razdes trigonométricas no
tridngulo retangulo abaixo:

FONTE: Leonardo (2010)
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Nesta perspectiva, ao observar as respostas dos quatros primeiros

alunos (A, B, C, e D), foi possivel apontar que trés (A, B, D), concluiram

corretamente a resolugdo da questdo 1, sendo que o aluno C apresentou

respostas corretas para os subitens a (valores do seno) e b (valores do

cosseno), errando somente subitem c (valores da tangente). E plausivel

considerar satisfatorio o Nivel Técnico (NT) destes alunos para o conhecimento

matematico (razbes trigonométricas no triangulo retangulo). Do exposto, todos

responderam a questdo proposta.

Dando continuidade as analises, as proximas figuras correspondem as

respostas dos alunos E, F, G, H, |, tendo como visibilidade:

Figura 4 — Respostas dos alunos E e F — questao 1

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razdes trigonométricas no 1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razdes trigonométricas no

triangulo retangulo abaixc:

triangulo retangulo abaixo:

a)sene

blcosa

cltga

FONTE: Leonardo (2010)

Figura 5 — Respostas dos alunos G e H — questéo 1

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razées trigonométricas no

triangulo retangulo abaixo:

\4n o
Cliga

a)sene Lo~

bleosa

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo abaixo:

3l sent

blcos &

tItga <

FONTE: Leonardo (2010)
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Figura 6 - Resposta do aluno | - questao 1

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo abaixo:

a)sena

blcose | —-

¢l tge

FONTE: Leonardo (2010)

Explorando as respostas dos alunos (E, F, G, H, I), observou-se que

quatro (E, G, H, 1) dos cinco, adequaram-se satisfatoriamente ao Nivel Técnico

avaliado, ficando somente o aluno F, sem atribuir nenhuma resposta a questao

apresentada.

Em sequéncia, salientou-se que os demais alunos (J, K, L, M, N),

alcancaram resultados satisfatorios para o Nivel Técnico do conhecimento

matematico, respondendo a todos os subitens da questédo aplicada.

Figura 7 — Respostas dos alunos J e K — questao 1

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razées trigonométricas no 1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razées trigonométricas no

triangulo retangulo abaixo:

3 sene

bleosa

tga

tridngulo retangulo abaixo:

3 sena

bjeosa [

FONTE: Leonardo (2010)
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Figura 8 — Respostas dos alunos L e M — questéo 1

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razoes trigonométricas no 1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razées trigonométricas no

triangulo retangulo abaixo:

alsena

3 bjeose

tlga

triangulo retangulo abaixo:

alsene
3 bjcos

titga

FONTE: Leonardo (2010)

Figura 9 - Resposta do aluno N - questéo 1

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo abaixo:

$ alsenes | —52-
5 W
3 bicosa - —,ﬁ;
2
clige = —L‘:\\L
8 4 A

FONTE: Leonardo (2010)

Prosseguindo o desenvolvimento da avaliacdo diagndstica, a questéao 2
(NM),
aprofundamento mais amplo comparado com o Nivel Técnico, sendo extraida
do livro didatico Leonardo (2010).

Para tanto, foi estabelecido para o enunciado desta questao conceitos

atribuiu valores direcionados ao Nivel Mobilizavel com um

relacionados a tangente de um angulo agudo, solicitando a medida da altura de
uma determinada arvore a partir da sua sombra. Como resultado destas

analises, os recortes seguintes destacaram:
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Figura 10 — Respostas dos alunos A e B — questéo 2

2)

(LEONARDO, 2010) - Uma érvore projeta uma sombra de 8m de

comprimento quando os raios de sol formam um &ngulo de medida o com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

N

\

|
AN
S

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma &rvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um angulo de medida a com um

FONTE

: Leonardo (2010)

Figura 11 — Respostas dos alunos C e D — questao 2

)
comprimento quando os raios de sol formam um &ngulo de medida a com um
ferreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a aftura da dnvore.
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(LEONARDO, 2010) - Uma arvore projeta uma sombra de &m de

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma &ore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de ol formam um &ngulo de medida a com um
ferreno plano. Sabendo que tg a = 14, determine a altura da arvore.

FONTE: Leonardo (2010)

Observando as respostas dos quatros primeiros alunos (A, B, C, e D), foi

possivel indicar que todos os alunos concluiram corretamente a resolucédo da

questdo 2. E possivel considerar satisfatério o Nivel Mobilizavel (NM) destes

alunos para o conhecimento matematico (razdées trigopnométricas no triangulo

retangulo- relacdes da tangente de um angulo agudo).
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Figura 12 — Respostas dos alunos E e F — questao 2

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma drvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um angulo de medida a com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

comprimento quando os raios de sol formam um angulo de medida o com um
terreno plano. Sabendo que tg o= 1,4, determing a altura da anvore.

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma anvore projeta uma sombra de 8m de

FONTE: Leonardo (2010)

Figura 13 — Respostas dos alunos G e H — questéo 2

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma arvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um angulo de medida a com um
terreno plano. Sabendo que tg o = 1,4, determine a altura da arvore.

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma &rvore projeta uma scmbra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um angulo de medida a com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

FONTE: Leonardo (2010)

Figura 14 - Resposta do aluno | - questao 2

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma arvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um angulo de medida a com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

FONTE: Leonardo (2010)
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Averiguando as respostas dos alunos (E, F, G, H e 1), atentou-se que

quatro (E, G, H, I) dos cinco, apropriaram-se satisfatoriamente ao Nivel

Mobilizavel avaliado, resultando somente o aluno F, sem validar a questédo

apresentada.

Finalizando as ultimas cinco analises da questédo 2, constatou-se que 0s

demais alunos (J, K, L, M e N), alcangaram resultados satisfatérios para o Nivel

Mobilizdvel do conhecimento matematico, respondendo assim, a questao

aplicada.

Figura 15 — Respostas dos alunos J e K — questao 2

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma érvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um éngulo de medida o com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma arvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um angulo de medida a com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

FONTE: Leonardo (2010)

Figura 16 — Respostas dos alunos L e M — questédo 2

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma &nvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um &ngulo de medida o com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma arvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um &ngulo de medida a com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

FONTE: Leonardo (2010)
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Figura 17 - Resposta do aluno N - questao 2

2)  (LEONARDO, 2010) - Uma arvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um angulo de medida a com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.

FONTE: Leonardo (2010)

A questéo 3, foi retirada do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM -
2009), no sentido de assegurar o Nivel Disponivel (ND), centralizado no menor
namero possivel de indicacdes diretas do conteido a ser abordado (razdes
trigonométricas no triangulo retangulo).

Para tanto, o enunciado buscou estimular o calculo da area de um
determinado terreno, considerando a parte cabivel ao individuo proposto. Do
exposto, esperou-se que os alunos utilizassem inicialmente o célculo da
tangente do &angulo agudo, seguindo da determinacdo da area, por
conseguinte, o calculo da porcentagem proposta pelo enunciado.

As andlises dos quatro primeiros alunos (A, B, C, D), foram consideras
satisfatorias para o Nivel Disponivel, visto que, todos os alunos participantes

responderam corretamente ao enunciado proposto.

Figura 18 — Respostas dos alunos A e B — questéo 3

Em relag&o a partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que Em relagdo a partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que
coube a Joao? ) coube a Joao?

% 3
(Considere 5= 0,58) V3

(Considere == 0,58)

FONTE: ENEM (2009)
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Figura 19 — Respostas dos alunos C e D — questao 3

Em relago 4 partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que Em relagao a partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que
coube a Joao? coube a Jodo? s

S “D
(Considere T‘: 0,58) a7 :’ (Considere 2 = 0,58)

A= :»X:,":', -

FONTE: ENEM (2009)

Investigando as respostas dos alunos (E, F, G, H e I), observou-se que
trés (G, H, 1) dos cinco, adequaram-se satisfatoriamente ao Nivel Disponivel
avaliado, ficando o aluno E, com uma resolucdo objetiva, sem apresentacdo
dos calculos e o aluno F, mais uma vez sem atribuir nenhuma resposta a

questao apresentada.

Figura 20 — Respostas dos alunos E e F — questéo 3

‘ ; Em relagdo  parfiha proposta, qual a porcentagem da &rea do tereno que
Emelegdo & parh proposts, qual a pooentagen da deadoterenogque. | gype af;méo?p e il \

C0ube 8 Jode?
: (Corsiee =030
(Conidere ==03) |

FONTE: ENEM (2009)
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Figura 21 — Respostas dos alunos G e H— questdo 3

Em relagéo a partilha proposta, qual 2 porcentagem da area do terreno que
coube a Joac?

(Considere 2= 0,58)

Em relac&o a partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que
coube a Jodo?

(Considere 2= 0,58)

FONTE: ENEM (2009)

Figura 22 - Resposta do aluno | - questao 3

coube a Joaag?

(Considere )E =0,58)

Em relacéo a partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que

FONTE: ENEM (2009)

Em prossecucédo das analises, distinguiu-se que os demais alunos (J, K,

L, M, N), alcancaram resultados satisfatérios para o Nivel Disponivel do

conhecimento matematico, respondendo a questao aplicada.

Figura 23 — Respostas dos alunos J e K— questao 3

Em relagéo a partilha proposta, qual a porcentagem da érea do terreno que
coube a Joao?

(Considere 5= 0,58)

Em relag&o a partilha proposta, qual a porcentagem da érea do terreno que
coube a Joac?

(Considere ? =0,58)

FONTE: ENEM (2009)




(Considere ? =0,58)

Figura 24 — Respostas dos alunos L e M— questao 3

Em relagéo a partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que
coube a Jodo?

m relagao a partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que
coube a Joac?
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(Considere ** = 0,58)

FONTE: ENEM (2009)

Figura 25 - Resposta do aluno N - questéo 3

Em relagao a partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que
coube a Jo&o?

(Considere £ =0,58)
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FONTE: ENEM (2009)

Esta avaliacdo diagndstica buscou contribuir com a pesquisa ao

estimular no aluno a aprendizagem das noc¢des basicas de Trigonometria,

fundamentada nos distintos Niveis de Funcionamento do Conhecimento

matematico, no sentido de mobilizar posteriormente a aplicabilidade da

sequéncia de atividades utilizando os componentes centrais da Teoria das IM.
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5.1.3 A Dimensao Didatica

O desenvolvimento da dimensé&o didatica instituiu mediante investigacao
da abordagem do conteudo apresentado pelo professor regente da turma, na
disciplina de Matematica, no sentido de coletar informacgdes sobre o Sistema de
Ensino.

Das analises, observou-se que o professor ministrou a aula utilizando o
livro didéatico adotado pela escola in loco: PROJETO ARARIBA. Matematica. 4
V., 9° ano do Ensino Fundamental, aprovado no PNLD (2014 -2016), quadro
branco e pincel, ndo atribuindo outras contribuicdes para a desenvoltura da
aula.

Encaminhando-se as andlises efetuadas na aula ministrada pelo
professor, foi possivel enfatizar a preméncia da construcdo de novas
metodologias para o aprofundamento dos alunos no aprendizado matematico.
Ha predominancia de uma prética conservadora do ensino.

Sobre as préticas tradicionalmente empregadas no ensino da

Matematica os Parametros Curriculares Nacionais (1998), complementam que

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino de
Matematica tem sido aquela em que o professor apresenta o
conteldo oralmente, partindo de definicbes, exemplos,
demonstracdo de propriedades, seguidos de exercicios de
aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupde que o aluno
aprenda pela reprodugdo. Assim, considera-se que uma
reproducdo correta € evidéncia de que ocorreu a
aprendizagem. (BRASIL, 1998, p. 37).

Do exposto, foi possivel afirmar inicialmente que a abordagem da aula
se deu através de um breve relato sobre a histdria da Trigonometria, seguida
de um problema exemplificando a utilizacdo na medicéo da altura de uma torre.
As figuras 26 e 27, evidenciaram as duas primeiras situacfes entre o conteudo

abordado pelo professor, sendo extraidas de Leonardo (2010).
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Figura 26 - Historia da Trigonometria (livro didatico)

1. Razoes trigonométricas no triangulo retangulo

Nesta unidade, vocé vai comecar a estudar Trigonometria. Esse
assunto sera iniciado agora e mais desenvolvido no Ensino Médio.

Nio se sabe ao certo como surgiu a Trigonometria. Mas pesquisas
apontam que deve ter sido criada por causa dos problemas gerados
pela Astronomia, Agrimensura e Navegacdes, por volta do século IV
ou Va.C.

A palavra trigonometria significa medida das partes de um tridngulo.
E é assim que vocé vai comegar a aprender esse conteudo: estudando
a trigonometria no tridngulo.

Acompanhe a situacao a seguir.

FONTE: Leonardo (2010)

Figura 27 — Resolucéo de Problema (livro didéatico)

Leonardo deseja saber a altura de uma torre. Ele esta a 20 metros
dela, ¢ o0 angulo com que ele enxerga parte da torre é 51°, conforme a
ilustragao abaixo. Como Leonardo poderd calcular essa altura sem subir
na torre?
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FONTE: Leonardo (2010)

O professor ao explanar a sequéncia do contetdo explicitou as razées
trigonométricas no triangulo retangulo: seno, cosseno e tangente de um angulo
agudo; as razdes trigonométricas dos angulos notaveis, finalizando o contetdo
com exercicios propostos pelo livro didatico.

Demonstrando as analises supracitadas, as figuras 28 a 32 destacam tal

evidéncia.



Figura 28 - Seno de um angulo agudo (livro didatico)

Seno de um dngulo agudo

\
a medida do catet yposto ao angulo ¢
1 Angulo ecebe 0o nome ae \:*n(:‘:(.
1 1¢ t NE (
N s
1 send N ang agu
t le e a b ote a

FONTE: Leonardo (2010)

Figura 29 - Cosseno de um angulo agudo (livro didatico)

Aneulo acud
_:.\“.\-‘,.(__ Y jue refacion 1 medicda do catet djacente <
sulo € com a medida d potenusa do tridngulo, recebe 0 nome de
cosseno do angulo de medida ¢ (indicamos por: cos ¢). Assim
medida d a ea culo
COsC =— = e 5 e
medida da hipotenusa
mum Irfanguio reranmnuo quaiquer, o cosseno Cé mang Daguadoeé a
razic cntrca me 1'\1'1 1 catetoadacentcacie e MNEAICA ¢

FONTE: Leonardo (2010)



Figura 30 - Tangente de um angulo agudo (livro didatico)

Tangente de um angulo agudo

Considerando novamente os tridngulos semelhantes ao triangulo
ABC, podemos escrever as seguintes igualdades:

(%)
=
jws)

AC

—-_—— -k

AB AB,  A,B,
AC A,C A,C

A constante k;, que relaciona a medida do cateto oposto a0 angulo c
com a medida do cateto adjacente ao dngulo C, recebe 0 nome de
tangente do angulo de medida ¢ (indicamos por: tg ¢). Assim:

medida do cateto oposto ao dngulo C

tgc =

~

medida do cateto adjacente ao angulo C

Em um triangulo retdngulo qualquer, a tangente de um angulo agudo é
a razao entre a medida do cateto oposto a0 dngulo e a medida do cateto
adjacente a ele.

FONTE: Leonardo (2010)

Figura 31 - Angulos notéaveis (livro didatico)

Assim, podemos resumir os valores do seno, do cosseno e da tan-
gente de 30°, 45° e 60° na tabela a seguir.

Tabela trigonométrica dos a&ngulos notaveis

30° 45° 60°
1 Y f
2 2 2
{ =Y -
2 2 2
=
3 A3
tg \‘T 1 J3

FONTE: Leonardo (2010)
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Figura 32 - Exercicios (livro didatico)

Vamaos fazer

Ronaldo tinha que descobrir a medida de dois lados do triangulo abaixo e sabia
quesena = %.

Ele usou a razao trigonomeétrica seno para encontrar a medida x. Observe:

Para calcular y,

: % i SR PO @-\\, é 56 aplicar o teorema

8 2 s = i e
= hipotenusa ., dePitagoras. .
5 i kv

ISON 58
(¥
|
e
l
o A2 2
Y -
) A 4
%
\
)

a) Vocé acha que Ronaldo tem razdo? Responda no caderno.
b) Encontre o valordey.

FONTE: Leonardo (2010)

Neste contexto, a implementacdo de um ambiente da aprendizagem
matematica que favoreca a criacdo, as relacdes interpessoais e estimule a
capacidade de resolucdo de problemas nos alunos, devera ser
satisfatoriamente favoravel para a substituicdo destas praticas de ensino.

Seguindo as orientagdes dos PCN'’s (1998), foi possivel verificar que,

O Ensino de Matemética deve garantir o desenvolvimento de
capacidades como: observacao, estabelecimento de relacdes,
comunicacdo (diferentes linguagens), argumentacdo e
validacdo de processos e o estimulo as formas de raciocinio
como intuicdo, inducdo, deducdo, analogia, estimativa.
(BRASIL, 1998, p. 56).

Os desafios do professores rompem do encorajamento entre a relacéo
de confianca de todos os alunos. Os fatores intrapessoais influenciam na
aprendizagem, tornando-se indispensavel para o desenvolvimento do
conhecimento matematico. Para Gardner (1995), o ensino devera ser
fundamentado na unido entre o professor e o aluno, de maneira que 0
professor encoraje o desenvolvimento das capacidades nos varios dominios
dos alunos.

Para evidenciar o desenvolvimento da Sequéncia atividades, o

subsecao seguinte, destaca a estruturacdo e analise a priori
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5.2 CONSTRUCAO DA ESTRUTURAGCAO DA SEQUENCIA DE ATIVIDADES
E A ANALISE A PRIORI, FRENTE AS NOGCOES DE TRIGONOMETRIA E
TEORIA DAS INTELIGENCIAS MULTIPLAS

O objetivo de uma analise a priori, segundo Artigue (1988), é determinar
como as escolhas efetuadas (as variaveis que deseja assumir como
pertinentes) permitem controlar os comportamentos dos alunos e explicar seu
sentido. Diante do exposto, foram criadas 3 atividades, fundamentadas nas
duas variaveis de potenciais distinguidas por Artigue (1988), que poderado ser
mobilizadas pelo professor.

Para elaboracdo das concepcdes das variaveis macrodidaticas,
fundamentadas em Artigue (1988), foram abordadas as duas primeiras
atividades, objetivando discutir e conhecer os conteudos relacionados ao tema
desta pesquisa (Razbes trigopnométricas no triangulo retangulo e a teoria das
IM — as inteligéncias: l6gico-matematica, linguistica, musical, espacial, corporal-

cinestésica, intrapessoal, interpessoal), onde buscou-se:

1. Debater a evolucgéo historica das nocdes de Trigonometria, focalizando a
ideia de incentivar e despertar no aluno o interesse inicial pela histéria
da Trigonometria, quando abordado o conteudo (razBes trigonométricas
no triangulo retangulo), enfatizando assim, a primeira dimensdo das
analises preliminares (a dimenséo epistemoldgica);

2. Conhecer as Inteligéncias Mdltiplas segundo a teoria das IM dentro de
um contexto investigativo, para o desenvolvimento deste estudo, através
de um questionario de aplicacédo ao aluno, fundamentado num inventario
de Armstrong (2001); (ANEXO C).

Prosseguindo o desenvolvimento da constru¢cdo da estruturacdo da
sequéncia de atividades, para as variaveis microdidaticas ou locais relativas a
organizacao local da engenharia, isto €, a organiza¢do dos conteudos didaticos
em que se planeja cada sessdo ou fase da sequéncia de atividades, foi

elaborada a terceira atividade, com o intuito de:
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3. Construir uma visdo sistematica dos tipos de Inteligéncias Multiplas
inicialmente identificadas por Gardner, exercendo a interagdo com o
ensino das razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no
triangulo retédngulo, retomando a segunda dimensdo das analises

prévias (a dimensao didatica);

As atividades dos alunos sdo observadas em seu exercicio quase
isoladamente pelo professor, que sendo o mediador dentro desse processo,
precisard organizar melhor as situacdes que mobilizem a aprendizagem
matematica de forma a torna-los instruidos para tal situacéo.

Desta forma, a proposta da sequéncia de atividades apresentada,
constitui em sua composicdo, 3 atividades distribuidas em 5h/aulas de 50
minutos, durante uma semana, aplicadas aos alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental, fundamentando uma melhor compreensdo dos conceitos das
razBes trigonométricas (seno, cosseno e tangente no tridngulo retangulo),

implementadas a partir da teoria das IM.

ATIVIDADE 1: Voltando ao passado

OBJETIVO: Debater a evolucdo historica das nocdes de Trigonometria,
focalizando a ideia de incentivar e despertar no aluno o interesse inicial pela
histéria da Trigonometria, quando abordado o conteudo (razdes trigopnométricas
no triangulo retangulo), enfatizando assim, a primeira dimensdo das andlises

preliminares (a dimensao epistemoldgica);

MATERIAL UTILIZADO: Livros Didaticos, Datashow, textos auxiliares,
computador.
TEMPO ESTIMADO: 01 horas/aulas de 50 minutos

SUGESTAO DE PROCEDIMENTOS:
% Incentivar os alunos na identificagdo dos conceitos mais relevantes
guanto ao aprendizado da historia da Trigonometria;
% Agucar discussbes para reflexdes sobre a importancia do estudo da

histéria da Trigonometria; Aplicacdo de questionario (ANEXO B);
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DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS
1. Exibir a evolugdo historica das nog¢des de Trigonometria através de
slides e documentarios;
2. Incentivar a pesquisa da evolucéo histérica das nocdes de Trigonometria
inicialmente a partir de outros livros didaticos do 9° ano, disponibilizados na
biblioteca da prépria escola;
3. Utilizar o quadro 2 de evolugéo histérica para ampliar as discussdes
sobre o tema proposto; (ANEXO E);
4. Solicitar pesquisas no laboratorio de informatica, que aportem preceitos
histéricos das raz6es trigonométricas no triangulo retangulo;
5. Aplicar questionério objetivando as principais contribuicbes da
trigonometria. (ANEXO B).
6. Criar rodas de conversas para enfatizar a importancia de se estudar as

nocdes de Trigonometria.

ESTIMULOS DE DESENVOLVIMENTO DAS IM
1. Linguistica (Leitura de textos, debates);
2. Interpessoal (Atividade em grupo);
3. Intrapessoal (Reflexdo do proprio conhecimento).

ATIVIDADE 2: Identificando as Inteligéncias Multiplas nos alunos

OBJETIVO: Conhecer as Inteligéncias Multiplas segundo a teoria das IM dentro
de um contexto investigativo, para o desenvolvimento deste estudo, através de
um questionario de aplicacdo ao aluno, fundamentado num inventario de
Armstrong (2001);

MATERIAL UTILIZADO: Datashow, questionario de identificacao;
TEMPO ESTIMADO: 01 horas/aulas de 50 minutos

SUGESTAO DE PROCEDIMENTOS:
% Aplicagdo de questionario de identificacdo para avaliagdo da
aproximacédo dos alunos com as sete Inteligéncias Multiplas inicialmente

identificadas por Gardner; (Anexo C);
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+ Diante dos resultados dos questionarios, buscar quais aproximacdes dos
alunos com as inteligéncias multiplas, visando o desenvolvimento da

terceira atividade.

DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS
1. Apresentar resumidamente através de Datashow o desenvolvimento da
teoria das IM de Gardner;
2. Aplicar questionario para identificar nos alunos suas principais

aproximacdes com teoria das IM inicialmente identificadas por Gardner.

ESTIMULO DOS COMPONENTES CENTRAIS DAS IM
1. Linguistica (Leitura de textos, debates);

2. Intrapessoal (Reflexdo do proprio conhecimento).

ATIVIDADE 3: Razbes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no

triangulo retangulo e as Inteligéncias Multiplas

OBJETIVO: Construir uma visdo sistematica dos tipos de Inteligéncias Mdultiplas
inicialmente identificadas por Gardner, exercendo uma interagdo com o ensino
das razfes trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no triangulo retangulo,

retomando a segunda dimensao das analises prévias (a dimensao didatica);

MATERIAL UTILIZADO: Livro Didatico, data show, sala de aula, micro system,
bastéo, corda, fita métrica, teodolito, elementos do complexo turistico local.
TEMPO ESTIMADO: 03 horas/aulas de 50 minutos

SUGESTAO DE PROCEDIMENTOS:

% ldentificar nos alunos os Niveis Técnicos do conhecimento das razdes
trigopnométricas (seno, cosseno e tangente) entre as medidas
correspondentes aos lados de um determinado triangulo retangulo.
(ANEXO F- questéao 1);

s Apresentar ao aluno o ambiente de ensino (espacos da escola),

solicitando a familiarizacdo e manuseio de materiais manipulaveis
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(bastdo, corda, fita métrica), para a utilizacdo das nocdes de
Trigonometria; (ANEXO F — questao 2);

Propor a formacédo de grupo com 4 componentes para a criacdo de
trovas, rappers ou parédias envolvendo os conceitos de razdes
trigopnométricas, evidenciando o exemplo proposto; (ANEXO D);
(ANEXO F — questéo 3);

Aplicar problemas cujo raciocinio utilizem os componentes centrais das
IM. (ANEXO F —questéo 4);

Solicitar reflexdes sobre os valores encontrados, para as determinacdes
do seno, cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo
retangulo. (ANEXO F — questao 5);

Solicitar ao aluno a criagcdo de exemplos praticos dentro do ambiente
proposto pelo professor (complexo turistico da cidade), vinculados aos
valores do seno, cosseno ou tangente no triangulo retangulo, utilizando
0s materiais manipulaveis propostos (bastdo, corda, teodolito e fita
métrica). (ANEXO F — questéao 6).

DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS

1.

Aplicar a proposta da atividade 3 (ANEXO F), para identificar os niveis
de funcionamento do conhecimento matematico existentes neles;

Diante da reestruturacéo da sala, mostrar para os alunos que € possivel
observarmos as nocdes de Trigonometria dentro do proprio ambiente de
aprendizagem, utilizando os matérias manipulaveis. (Bastdo, corda, fita
métrica, teodolito);

Apresentar uma proposta de parédia (ANEXO D), visando encorajar 0s
alunos a criacdo de trovas, rappers ou parddias que auxiliem a
memorizacao das nocdes de Trigonometria;

Empregar problemas que estimulem o desenvolvimento dos
componentes centrais das IM, relacionando situacdes do cotidiano do
aluno. (ANEXO F — questéao 4);

Estimular nos alunos reflexdes acerca da importancia de estudar as
razdes trigonomeétricas num determinado triangulo retangulo. (ANEXO F

— gquestao 5);



81

6. Levar os alunos ao complexo turistico da cidade, solicitando que os

mesmos apontem situacdes que possamos utilizar as razdes

trigonométricas no triangulo retdngulo, com o apoio de matérias

manipulaveis (corda, bastao, teodolito, fita métrica).

ESTIMULO DOS COMPONENTES CENTRAIS DAS IM

1.

Légico-matematica (propondo problemas para serem resolvidos,
analisar dados, trabalhar com medidas, propor experimentos);
Linguistica (criar leituras variadas, produzir textos, trabalhar com
debates e discussdes);

Corporal-cinestésica (adotar movimentacdo fisica nas aulas,
selecionar matérias que possam ser manipulados);

Interpessoal (desenvolver atividades que exijam cooperacao,
articular trabalhos em grupos, intensificar a comunicacdo oral e
escrita);

Intrapessoal (estabelecer suas préprias metas, desenvolver estudos
independentes, expressar seu pontos de vistas, refletir sobre o
proprio raciocinio);

Musical (ouvir musica, trabalhar com ritmos, compor musicas,
analisar trilhas sonoras);

Espacial (descrever trajetos, observar o ambiente visuoespacial)

Com a formulacdo da sequéncia de atividades, o delineamento da

pesquisa fundamenta-se segundo Artigue (1988), na terceira fase da

Engenharia Didatica, a implementacdo da experiéncia, e posteriormente a

quarta fase, as andlises a posteriori e validacdo da experimentacao.

6.3 IMPLEMENTACAO DA EXPERIMENTACAO

Para buscar o respaldo na aplicacdo da experimentacao, Artigue (1988),

destaca esta acdo, como a etapa de se colocar em desempenho todo o

instrumento construido, quando necessario, efetuando a correcdo das

atividades fundamentando-se nas analises locais da engenharia (as variaveis
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microdidaticas). Do exposto, foi apresentado nesta secao, as concepcdes dos
alunos desenvolvidas dentro e fora do ambiente da sala de aula.

Ao iniciar a implementacao da experimentacéo, foi solicitado aos alunos
a reestruturacdo do ambiente de aprendizagem (sala de aula), cujo formato
estava caracterizado em 4 fileiras, sendo duas com 4 alunos e outras duas com
3 alunos cada.

Por se tratar da abordagem das razdes trigonométricas no triangulo
retangulo, foi solicitado aos alunos que, do exposto, organizassem as carteiras
no sentido de formar um triangulo retangulo dentro do ambiente proposto. As
figuras 33 e 34 demonstram a apresentacdo da sala de aula antes e depois da

implementag&o da experimentagao.

Figura 33 - Modelo utilizado antes da implementacéo

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 34 - Modelo proposto na implementacéo

Joooobd

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Realizada a reestruturacdo da sala de aula, o primeiro momento
objetivou debater (atividade 1) a evolugcdo historica das nocdes de
Trigonometria, focalizando a ideia de incentivar e despertar no aluno o
interesse inicial pela histéria da Trigonometria, quando abordado o conteudo
(razbes trigonométricas no triangulo retangulo), enfatizando assim, a primeira
dimenséo das analises preliminares (a dimenséo epistemoldgica).

Foram utilizados para esta conjuntura, inicialmente um datashow,
exibindo a evolucéo histérica das noc¢des de Trigonometria através de slides e
documentarios. Apés a explanacéo, foi solicitado aos alunos a realizacdo de
pesquisas sobre evolucdo histérica das no¢des de Trigonometria apoiados em
outros livros didaticos do 9° ano, disponibilizados na biblioteca da propria
escola.

Pbdde-se ainda acrescentar nesta atividade, a utilizacdo do quadro 2 de
evolucgdo historica para ampliar as discussdes sobre o tema proposto (ANEXO
E), e pesquisas no laboratorio de informética, que aportassem preceitos
histéricos das razfes trigonométricas no triangulo retangulo.

Para a concretizacdo desta atividade foram criados debates sobre a
importancia de se estudar as razdes trigpnométricas no triangulo retangulo e
sua utilizacdo para o nosso dia a dia destes as antigas civilizacdes. Por
conseguinte, foi aplicado um questionario com duas perguntas objetivando
coletar dos alunos as concepc¢des dos alunos, onde a primeira foi evidenciada
em: j). A figura que segue, demonstra as perspectivas dos 14 alunos
participantes desta pesquisa.



Figura 35 — Com a palavra os alunos - atividade 1

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Entre as principais configuracbes apresentadas pelos alunos, sao
destacadas “a importancia de se estudar a Trigonometria, e as utilizacdes
vivenciadas no dia a dia”, o que pode ser observado na secao seguinte desta
pesquisa “as analises a posteriori e validagao”.

O segundo momento objetivou-se em conhecer as Inteligéncias Multiplas
segundo a teoria das IM dentro de um contexto investigativo, para o
desenvolvimento deste estudo, através de um questionario de aplicacdo ao
aluno, fundamentado num inventario de Armstrong (2001).

Para desenvolvimento desta aula, foram utilizados um datashow, no
sentido de explanar a origem desta teoria e suas principais contribuicdes para a
educacdo e, um questionario de identificacdo (ANEXO C), cujo objetivo
perpassou em analisar quais as principais aproximacfes dos alunos com as
inteligéncias multiplas, visando o desenvolvimento da terceira atividade.

A participagdo dos alunos nas leituras e discuss6es do questionéario
foram ativas, todos criaram capacidades para assinalar as categorias propostas
para cada IM (l6égico-matematica, linguistica, espacial, musical, corporal-
cinestésica, interpessoal e intrapessoal). Como resultado desta atividade
(ANEXO C), a tabela 4 apresentou a desenvoltura dos alunos nesta atividade,
sendo representada pela numeracdo decimal (0 a 10 atributos) as

aproximacdes dos alunos correspondestes a cada IM.

Tabela 4 — Identificando as Inteligéncias Multiplas nos alunos

continua

INTELIGENCIA APROXIMACOES DOS ALUNOS COM ALUNOS TOTAL
AS IM %
(0 A 10 ATRIBUTOS)

Légico- matematica 3 alunos com 1 atribuicdo marcada

Linguistica 1 aluno com 1 atribuigdo marcada

3 alunos com 2 atribuicBes marcadas
2 alunos com 3 atribuicbes marcadas
2 alunos com 4 atribuicbes marcadas
3 alunos com 5 atribuicBes marcadas
1 aluno com 8 atribuicdes marcadas

4,6%

-—rx—0OZI
m <

<

1 aluno com 3 atribuicdes marcadas
6 alunos com 4 atribuicbes marcadas
1 aluno com 5 atribuicGes marcadas
2 alunos com 6 atribuicbes marcadas
1 aluno com 7 atribuicBes marcadas
2 alunos com 9 atribuicbes marcadas

C,HILKL

6,7%

UZWEP>PCTNZOWEP>T
m
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Tabela 4 — Identificando as Inteligéncias Mdultiplas nos alunos

Conclusao

INTELIGENCIA APROXIMAGCOES DOS ALUNOS COM ALUNOS TOTAL

AS IM
(0 A 10 ATRIBUTOS)

%

Espacial

Musical

2 alunos com 3 atribuicbes marcadas
1 aluno com 4 atribuicdes marcadas
6 alunos com 6 atribuicbes marcadas
2 alunos com 7 atribuicbes marcadas
3 alunos com 8 atribuicBes marcadas
1 aluno com 5 atribuicdes marcadas

I

G, 1,JK

Ozm
~

8,5%

Corporal-cinestésica 1 aluno com 2 atribuices marcadas

Interpessoal

Intrapessoal

3 alunos com 6 atribuicBes marcadas
2 alunos com 7 atribuicbes marcadas
1 aluno com 8 atribuicdes marcadas

6 alunos com 9 atribuicbes marcadas
1 aluno com 10 atribuicBes marcadas

11,1%

~T
o

o
o
=<
z

2 alunos com 3 atribuicbes marcadas
1 aluno com 4 atribuicdes marcadas

4 alunos com 5 atribuicdes marcadas
2 alunos com 6 atribuicbes marcadas
1 aluno com 7 atribuicdes marcadas

1 aluno com 8 atribuicdes marcadas

1 aluno com 9 atribuicdes marcadas

1 aluno com 10 atribuicbes marcadas
1 aluno com 3 atribuicbes marcadas

1 aluno com 4 atribuicbes marcadas

3 alunos com 5 atribuicBes marcadas
5 alunos com 6 atribuicBes marcadas
1 aluno com 7 atribuicbes marcadas

1 aluno com 8 atribuicdes marcadas

2 alunos com 9 atribuicbes marcadas
4 alunos com 8 atribuicdes marcadas
8 alunos com 9 atribuicbes marcadas
2 alunos com 10 atribuicdes marcadas
- 388 atribuicdes ndo foram marcadas - 40%
- 100%

@
T

,Z e

7,9%

@m
ma
o
A

8,6%
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12,6%

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Como resultado das aproximacOes relacionadas pelos alunos, foi
constatado que a turma pesquisada, possuiu aproximacdes entre 0s principais
componentes centrais de desenvolvimentos das IM, entre as relacdes
Intrapessoais, seguidas da musical, interpessoal, espacial, corporal-
cinestésica, linguistica e por fim, a l6gico-matematica. Nesse sentido, foi
possivel, identificar um afastamento entre os alunos com 0s componentes
centrais das IM.

Para o ultimo momento da experiéncia, foi atribuida a finalidade de
desenvolver a atividade 3, com 0 objetivo de construir uma visdo sistematica
dos tipos de Inteligéncias Mdltiplas, inicialmente identificadas por Gardner,

exercendo uma interacdo com o0 ensino das razdes trigonométricas (seno,
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cosseno e tangente) no triangulo retangulo, retomando a segunda dimenséo
das analises prévias (a dimensao didatica).

Os materiais utilizados para esta atividade partiu do uso de livros
didaticos disponibilizados na biblioteca da escola, um data show, a propria sala
de aula e espacos da escola (corredores, area externa, entre outros), micro
system, bastéo, corda, fita métrica, teodolito e elementos do complexo turistico
(local identificados pelos alunos na execucgao).

Uma vez identificada as aproximacdes das inteligéncias mdultiplas nos
alunos, esta atividade propds criar uma articulacao destas aproximacdes com a
aprendizagem das razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Inicialmente buscou-se identificar no aluno os Niveis Técnicos do
conhecimento das razdes trigopnométricas (seno, cosseno e tangente) entre as
medidas correspondentes aos lados de um determinado triangulo retangulo.
(ANEXO F- questdao 1). Foram propostos para o desenvolvimento desta
questdo, os componentes centrais das IM: LoOgico-matematica (propondo
problemas para serem resolvidos e analisando dados); Linguistica (criando
leitura do enunciado, trabalhando com debates e discussfes da questdo
proposta); e Intrapessoal (estabelecendo suas proprias metas, desenvolvendo
estudos independentes, expressando seu pontos de vistas e refletindo sobre o
préprio raciocinio). Como resultado investigativo as figuras 36 a 49,

apresentaram as respostas dos alunos pesquisados.

Figura 36 - Resposta do aluno A - atividade 3 - questéo 1

1) Determine os valores do seno, cossenc e tangente dos angulos a e f no
triangulos retangulo abaixo;

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 37 - Resposta do aluno B - atividade 3 - questéao 1

1) Determine os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos a e  no
triangulos retangulo abaixo:

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 38 - Resposta do aluno C - atividade 3 - questéo 1

1) Determine os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos aepno

triangulos retdngulo abaixo: : ! : ,L y S ,ﬂ--
17 /
o e
( ¥ T/,,— f),./j ~—_—
Y- AS

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 39 - Resposta do aluno D - atividade 3 - questédo 1

1) Determine os valores do seno, cosseno tangente dos angulos a e B no

triangulos retangulo abaixo:
| 5 - :
S xn D E =

| 2

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 40 - Resposta do aluno E - atividade 3 - questéao 1

1) Determine os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos a e  no
tridangulos retangulo abaixo:

A

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 41 - Resposta do aluno F - atividade 3 - questao 1

1) Determine os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos a e B no
triangulos retangulo abaixo:

c 15 B

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 42 - Resposta do aluno G - atividade 3 - questéo 1

1) Determine os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos a e B no
triangulos reténgulo abaixo: . A~ |C

Sal e YoM (9= —3

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)




90

Figura 43 - Resposta do aluno H - atividade 3 - questéo 1

1) Determine os valores do seno, cossenc e tangente dos angulos a e 8 no
triangulos retangulo abaixo:

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 44 - Resposta do aluno | - atividade 3 - questdo 1

1) Determine os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos.a e B no
triangulos retangulo abaixo:

A

oo

C 15 B

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 45 - Resposta do aluno J - atividade 3 - questéo 1

1) Determine os valores do seno, cossenc e tangente cos angulosae B no |,
triangulos retangulo abaixo: . 5

A -

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 46 - Resposta do aluno K - atividade 3 - questéo 1

1) Determine os valores do seno, cossenc e tangente dos angulos aeBno
triangulos retangulo abaixo:

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 47 - Resposta do aluno L - atividade 3 - questéo 1

1) Determine os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos a e B no
triangulos retangulo abaixo:

/{ <

o . 7 & 1

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 48 - Resposta do aluno M - atividade 3 - questéo 1

1) Determine os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos a e no
tridngulos retangulo abaixo: ,
A ”~ S 5 43

A Y o *,‘. - L L )

a i7 7 : l
8 - v

Al - !I \ =
B

¢ 15 B

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 49 - Resposta do aluno N - atividade 3 - questdo 1

1) Determine os valores do seno, cossenoc e tangente dos angulos aefBno
triangulos retangulo abaixo: "
FAY) Ak PRI g G B
1D rnm{ \
A A \ g T
a 17 E_
B - - K
9 | )
¢ 15 B M), , 1D ~dha

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Do exposto, foi possivel verificar a participacdo em quase sua totalidade
entre os alunos pesquisados, ficando somente o anulo F, sem atribuir valores
para o problema apresentado. Os Niveis Técnicos do conhecimento das razées
trigonométricas (seno, cosseno e tangente) entre as medidas correspondentes
aos lados de um determinado triangulo retangulo, sao identificadas
corretamente.

Dando continuidade a aplicabilidade da experimentacdo, a segunda
questao, foi proposta para a turma uma divisdo em trés grupos (5 -5e 4
componentes), com 0 objetivo de contextualizar o aluno com o ambiente de
ensino (espacos da escola), solicitando a familiarizacdo e manuseio de
materiais manipulaveis (bastdo, corda, fita métrica e teodolito), para a utilizacéo
das nocdes de Trigonometria, expondo a possibilidade de observarmos as
nocdes de Trigonometria dentro do proprio ambiente de aprendizagem.

Como articulacdo para o desenvolvimento dos componentes centrais
das IM, foram mobilizadas: Logico-matematica (propondo problemas para
serem resolvidos, analisar dados, trabalhar com medidas, propor
experimentos); Linguistica (trabalhando com debates e discussées); Corporal-
cinestésica (adotando movimentacéo fisica nas aulas, selecionar matérias que
possam ser manipulados); Interpessoal (desenvolvendo atividades que exijam
cooperacao, articular trabalhos em grupos, intensificar a comunicacéo oral e

escrita); Intrapessoal (estabelecendo suas préprias metas, desenvolvendo
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estudos independentes, expressando seu pontos de vistas e refletindo sobre o
proprio raciocinio); e Espacial (descrevendo trajetos e observando o ambiente
visuoespacial).

Diante das articulagbes realizadas para o desenvolvimento desta
atividade, foram apresentados pelas equipes trés situacdes vivenciadas em seu
cotidiano escolar. Para o primeiro momento observou-se a aplicacdo das
razBes trigonométricas no portdo da escola, configuradas pelos alunos (A, B, |,
J, N). Para o segundo momento, foi utilizada a porta da sala, como
exemplificacdo da utilizacdo das razdes trigonométricas, pelos alunos (D, G, H,
K, L) e por fim, a terceira equipe, apresentou medidas de angulos em uma das
janelas da sala de aula, configurada pelos (C, E, M, F). As figuras 50 a 52,

apresentam as situacdes criadas pelos alunos.

Figura 50 - Resposta dos alunos A, B, I, J, N - atividade 3 - questao 2

2) Com a utilizagcao de um bastao, corda e fita métrica, identifique na sala
de aula situacbes que podemos destacar medidas de angulos no triangulo
retangulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)



Figura 51 - Resposta dos alunos D, G, H, K, L - atividade 3 - questdo 2

2) Com a utilizagao de um bastao, corda e fita métrica, identifique na sala
de aula situagbes que podemos destacar medidas de angulos no triangulo
retangulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 52 - Resposta dos alunos C, E, M, F - atividade 3 - questao 2

2) Com a utilizacdc de um bastao, corda e fita métrica, identifique na sala
de aula situacbes que podemos destacar medidas de angules no tridngulo
retangulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Antes de solicitar o desdobramento da terceira questao, foi apresentado
para turma pesquisada uma parddia extraida da musica de Natal: Jingle Bells
(ANEXO -D), onde foi destacada as razdes trigpnométricas dos angulo
notaveis, no intuido de propor aos alunos a possibilidade de se atribuir a
aprendizagem de determinado conteudo utilizando-se também a musica.

O objetivo inicial desta questdo foi distribuir a divisdo da equipe em
quatro grupos, observando a dificuldade na elaboracdo deste enunciado, foi
solicitado nessa perspectiva a formacdo de um trabalho em conjunto para a
criagdo de uma trova, rappers ou parddia envolvendo as noc¢bes das razbes
trigonométricas. Os componentes centrais estimulados nesta questdo foram:
Légico-matematica (propondo experimentos); Linguistica (produzindo textos);
Interpessoal (articulacdo de trabalhos em grupos); Intrapessoal (expressando
seus pontos de vistas); e Musical (ouvindo muasica, compondo musicas, analise

de trilhas sonoras). A figura 53, evidencia a escolha e proposta dos alunos.

Figura 53 - Sugestdo dos alunos -atividade 3 - questao 3

3) Diante da andlise dos componentes centrais das inteligéncias multiplas
apresentadas por Gardner (1995), desenvolva através de um grupo com
representacdo de 04 alunos, uma trova, rappers ou uma parddia que auxiliem a
identificagao das razdes trigonométricas?
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FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Dando continuidade a experimentacdo, o proximo enunciado prop06s
aplicar problemas cujo raciocinio utilizem os componentes centrais das IM:
Légico-matematica (propondo problemas para serem resolvidos, analisar
dados); Linguistica (leitura e interpretacdo do enunciado); e Intrapessoal
(incentivar 0 aluno a estabelecer suas préoprias metas, desenvolver estudos
independentes, expressar seu pontos de vistas, refletir sobre o préprio
raciocinio).

A utilizacdo de situacdes que envolvessem o dia a dia dos alunos foi
relevante para o desenvolvimento desta. (ANEXO F —questdo 4). Entre as

configuragdes apresentadas pelos alunos, as figuras 54 a 67 destacam:

Figura 54 - Resposta do aluno A - atividade 3 - questéo 4

4) Interpretando as razodes trigonomeétricas — Um aviao esta a 700 m de
altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30° A que distancia

0 aviao esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = %

700m

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 55 - Resposta do aluno B - atividade 3 - questéo 4

4) Interpretando as razdes trigonomeétricas — Um avido estd a 700 m de

altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia

0 aviao esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = Z

2
'S

~ N\
S \\\'\9

700m a3

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 56- Resposta do aluno C - atividade 3 - questédo 4

4) Interpretando as razbes trigonométricas — Um avido estd a 700 m de

altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia
0 aviao esté da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = %

| 0/ ..

<o AR T— 30 T W
I L

I P o )

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 57 - Resposta do aluno D - atividade 3 - questéao 4

4) Interpretando as razdes trigonomeétricas — Um avido esta a 700 m de
altura quando se vé€ a cabeceira da pista sob um angule de 30°. A que distancia

0 aviao esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° ==,

N |

)

’/L‘:,-)."\I ) =

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 58 - Resposta do aluno E - atividade 3 - questéo 4

4) Interpretando as razdes trigonomeétricas — Um avido estda a 700 m de
altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia

4

0 avido esté da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = =

a
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FONTE: Elaborado pelo autor (2016)



Figura 59 - Resposta do aluno F - atividade 3 - questéao 4

98

4) Interpretando as razdes trigonométricas — Um avido estd a 700 m de
altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia

oo P . . 1
0 avido esta ca cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = =
- \\® _
§ \ _.\A;\»h. =
Erme®>
B 130°

700m ek

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 60 - Resposta do aluno G - atividade 3 - questao 4

4) Interpretando as razdes trigonométricas — Um avido estd a 700 m de
altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que disténcia

0 aviao esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = <

)
[

700m ek

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 61 - Resposta do aluno H - atividade 3 - questado 4

4) Interpretando as razdes trigonométricas — Um avido esta a 700 m de
altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°, A que distancia

0 aviao esta da cabeceira da pista. Sabe-se gue sen 30° = <,
- ' 2
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FONTE: Elaborado pelo autor (2016)



Figura 62- Resposta do aluno | - atividade 3 - questéo 4
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4) Interpretando as razdes trigonomeétricas — Um aviao estéa a 700 m de
altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia

4

0 avido esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = =.

700m

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 63 - Resposta do aluno J - atividade 3 - questéo 4

4) Interpretando as razdes trigonométricas — Um avido estd a 700 m de
altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia

0 aviao esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = %

~—

N\
7?"\6
~— \\
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At“w% _____ N ———
—— % 300

{:g‘

700m

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 64 - Resposta do aluno K - atividade 3 - questéo 4

4) Interpretando as razdes trigonometricas — Um avido esta a 700 m de
altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia

0 avido esté da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = %

700m

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 65 - Resposta do aluno L - atividade 3 - questéo 4

4) Interpretando as razées trigonométricas — Um avido esta a 700 m de
altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia

0 aviao esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = %
. in = 3022700

T \\@ —_ >

:\ il = 2
\1_———3——\1%“- > T —— iy N
= w‘.luﬁi:% ______________________________ c D E TR

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 66 - Resposta do aluno M - atividade 3 - questéo 4

4) Interpretando as razdes trigonométricas — Um avido estd a 700 m de

altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia
1

0 aviao esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° .

—=—==\\

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 67 - Resposta do aluno N - atividade 3 - questéao 4

4) Interpretando as razdes trigonométricas — Um avido esta a 700 m de

altura quando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia
1

>

0 aviao esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30°

700m

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Para a estruturacdo e desenvoltura da continuacéo da terceira atividade,
a guinta questao, objetivou-se em estimular aos alunos reflexdes aceca dos
valores encontrados para as determinacbes do seno, cosseno e tangente de
um angulo agudo no triangulo retangulo. Nesse contexto, foi retomado, alguns
exemplos ja utilizados em sala de aula no sentido de reforcar tal reflexdes.
Como estimulos dos componentes centrais das IM, foram utilizadas: Linguistica
(criacéo de leituras variadas, producao de textos, trabalhando com debates e
discussbes); e Intrapessoal (estabelecendo suas proprias metas, desenvolver
estudos independentes, expressar seu pontos de vistas, refletir sobre o proprio

raciocinio). Dos resultados obtidos, as figuras 68 a 80 enfatizaram:

Figura 68 - Resposta do aluno A - atividade 3 - questdo 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 69 - Resposta do aluno B - atividade 3 - questao 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

J

NS

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 70 - Resposta do aluno C - atividade 3 - questdo 5

5) O que podemos visualizar ac determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)



Figura 71 - Resposta do aluno D - atividade 3 - questéo 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no tridngulo retangulo?
( nl/:lj_/(‘ DV 0o JI 000 oo 0 {\"‘ LD : ',:ITPA-J—»%/«j“Y-,-’ )

)

{_‘ WL y N LT O LU A Je .

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 72 - Resposta do aluno E - atividade 3 - questdo 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 73 - Resposta do aluno F - atividade 3 - questao 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 74 - Resposta do aluno G - atividade 3 - questao 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

!

ONO ' LA DN QU 1) r JAO0N 1101

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 75 - Resposta do aluno H - atividade 3 - questdo 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um &ngulo agudo no tridangulo retdngulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 76 - Resposta do aluno | - atividade 3 - questéo 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 77 - Resposta do aluno J - atividade 3 - questédo 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 78 - Resposta do aluno K - atividade 3 - questédo 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

" -~ \ pa ) )
,:v, / /

|
|
!

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 79 - Resposta do aluno L - atividade 3 - questéo 5

8) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

A | ] }
VONAL Y n U7 e N
- WL 00 M Qulno don oGl | OO, 2 1 1=

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 80 - Resposta do aluno M - atividade 3 - questédo 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retadngulo?
| . |

N (Ko e
0D (ruouy) iy A,

v AN (7Y ‘,’A—_Jl"

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 81 - Resposta do aluno N - atividade 3 - questdo 5

5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno,
cosseno e tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

OO Ny )

Cno U v o -0 A d oy O—
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FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Para o ultimo momento da pesquisa, foi solicitado aos alunos a criacao
de problemas dentro do ambiente retratado (complexo turistico da cidade),
associados aos valores do seno, cosseno ou tangente no triangulo retangulo,
utilizando os materiais manipulaveis propostos (bastédo, corda, teodolito e fita
métrica).

Inicialmente, foi solicitado a divisdo da turma em trés grupos,
evidenciando o desenvolvimento do trabalho interpessoal, solicitando aos
mesmos que diante dos materiais manipulaveis presentes, observassem

situacdes em que pudessem ser utilizadas tais nocoes.
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As aproximacOes dos componentes centrais das IM, utilizados para o
desenvolvimento desta atividade foram: Logico-matematica (propondo
problemas para serem resolvidos, analisar dados, trabalhar com medidas,
propor experimentos); Linguistica (criar leituras variadas, produzir textos,
trabalhar com debates e discussfes); Corporal-cinestésica (adotar
movimentagcdo fisica nas aulas, selecionar matérias que possam ser
manipulados); Interpessoal (desenvolver atividades que exijam cooperacao,
articular trabalhos em grupos, intensificar a comunicacdo oral e escrita);
Intrapessoal (estabelecer suas proprias metas, expressar seu pontos de vistas,
refletir sobre o préprio conhecimento); e Espacial (descrevendo trajetos e
observando o ambiente visuoespacial).

Com a divisdo dos grupos, foram apontados pelos alunos trés situacoes:
a primeira equipe, destacou a utilizacdo das razbes trigopnométricas para a
medicdo da altura do lixeiro por intermédio da sombra (alunos A, B, I, J, N); a
segunda equipe destacou a altura do parque (alunos D, G, H, K, L) e por
conseguinte, o terceiro grupo buscou calcular a altura do monumento em
homenagem ao nome da cidade (Cacique Gararu), (alunos C, E, M, F).

Em andlise, a implementacdo de métodos (relagdo da Engenharia
Didatica com a teoria das Inteligéncias Mudultiplas) que mobilizem a
aprendizagem matematica (razbes trigopnométricas no triangulo retangulo), fol
vista como positivo pelos alunos. Para estes, foi possivel aprender um
contetdo matematico, além dos portées da escola. As figuras 82 a 84, expdem

as situagoes vivenciadas pelos alunos.

Figura 82 - Resposta dos alunos A, B, I, J, N - atividade 3 - questéao 6

6) Utilizando seu dia a dia (visita ao complexc turistico) — apresente
exemplos praticos da utilizagso das razdes trigonométricas

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)
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Figura 83 - Resposta do aluno D, G, H, K, L - atividade 3 - questéo 6

8) Utilizando seu dia a dia (visita ac complexo turistico) — apresente
exemplos praticos da utilizagao das razdes trigonométricas

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

Figura 84 - Resposta dos alunos C, E, M, F - atividade 3 - questao 6

6) Utilizando seu dia a dia (visita ao complexo turistico) — apresente
exemplos préaticos da utilizagdo das razdes trigonométricas

FONTE: Elaborado pelo autor (2016)

6.4 ANALISE A POSTERIORI E VALIDACAO DA EXPERIMENTACAO

Apoiando-se nas concepcbes de Artigue (1998), esta subsecéo
apresentou as analises dos resultados identificados na etapa anterior (pratica
da experimentacdo), objetivando articular o desenvolvimento das razbes

trigonométricas no tridngulo retangulo sobre o abrigo da teoria das IM.
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Na primeira atividade — Voltando ao passado, foi construido um estudo a
partir das respostas dos 14 alunos (figura 35) cuja evidéncia nos registros
denotaram uma consciéncia e interesse dos mesmos ao estudarem a evolugéo
histérica da Trigonometria.

Ao responderem as perguntas - Por que € importante estudar a historia
de um determinado conteido matemético (razbes trigonométricas no triangulo
retangulo)? e Quais outras contribuicfes vocés identificaram apds a pesquisa
realizada em livros e internet? Os quatro primeiros alunos (A, B, C, e D)
enfatizaram que ao estudarem a historia dos conteddos matematicos,
aprofundaram seu conhecimento ao ser analisada como era a Trigonometria
quando utilizada em outras civilizagdes.

Ja os alunos (E, F, G, H, e I), denotaram seu emprego na medi¢cao de
um determinado cémodo de uma casa, calculando distancias, medicdo de
currais, pontes, entre outros. Do exposto, é importante destacar que o aluno F,
ndo atribuiu nenhuma resposta a atividade e nao justificou sua imparcialidade
na pesquisa.

Ao final desta atividade, os alunos (J, K, L, M, e N) pontuaram
similarmente aos demais alunos quanto a importancia de se estudar a histéria
das nog¢Oes de Trigonometria.

Para a segunda atividade, foi direcionada aos alunos a explanacao da
origem da teoria das IM, o seu precursor e as contribuicdes da sua utilizacao
para a aprendizagem. A sequéncia desta etapa se deu na aplicacdo de um
questionario para a identificacdo das aproximacdes dos alunos quanto as
Inteligéncias Multiplas (ANEXO C).

Entre as analises, os alunos participaram ativamente da execucao desta
atividade e obtiveram como resultado de proximidade em relacéo a inteligéncia
l6gico-matematica 4,6% de respostas atribuidas entre os questionamentos;
para a inteligéncia linguistica 6,7 %; ja a inteligéncia espacial 8,5% dos alunos
possuiam estimulos de aproximacdo; quanto a inteligéncia musical 11,1%
demonstraram desenvoltura nesta capacidade; para a inteligéncia corporal-
cinestésica foram atribuidos 7,9%; nas relagcfes interpessoais 8,6% e por fim,
a inteligéncia intrapessoal 12,6%, sendo a maior representagdo entre as

inteligéncias estudadas.
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Dentro desta perspectiva, foi possivel afirmar que existe uma oscilagdo
em seus niveis. Foram demarcados 592 atributos (60%) das respostas, ficando
sem atribuir 388 (40%), totalizando 980 atributos (100%) entre os 14 alunos.
Em ordem decrescente de aproximacdes, no que se refere aos componentes
centrais das IM, € destacada a seguinte sequéncia: intrapessoal, musical,
interpessoal, espacial, linguistica e a I6gico-matematica.

Diante destas andlises, configurou-se a necessidade da criacdo de rotas
secundarias para atingir o objetivo desejado, uma vez que a turma apresentou
um baixo indice de aproximacao no tocante a inteligéncia l6gico-matematica.
Para Gardner (1995, p. 176), “a adog&o de varias atitudes em relagdo a um
fenbmeno encoraja o aluno a conhecer aquele fenbmeno de mais de uma
maneira, a desenvolver multiplas representacées e tentar relacionar estas
representacdes umas as outras”.

A terceira e ultima atividade foi destinada, dentro do seu contexto, a
construcéo de uma visdo sistematica dos tipos de IM inicialmente identificadas
por Gardner, exercendo dessa forma, uma interacdo com aprendizagem das
razdes trigonométricas no triangulo retangulo. E importante salientar que este
exercicio foi subdividido em seis questdes direcionadas ao conteudo proposto.

A primeira questdo enfatizou o desenvolvimento dos Niveis de
Funcionamento da instrucdo matematica dos discentes. Como acéao resultante,
foi aferido que os alunos A, B, C, e D apresentaram respostas suficientes para
0 enunciado proposto, ficando somente o aluno C, sem atribuir corretamente os
valores correspondentes a tangente do angulo agudo.

Assim sendo, foi criada uma relacdo com as Inteligéncias Mdltiplas para
mobilizar a aprendizagem e para isso foram empregados 0s componentes
centrais das inteligéncias: logico-matematica (através da proposta de
problemas para serem solucionados e analisados); linguistica (foram
apresentadas discussdes para a interpretacdo dos dados apresentados) e
intrapessoal (através de reflexdes do proprio conhecimento).

Considerando as figuras 36 a 49, dentre as respostas dos alunos E, F,
G, H e I, verificou-se que os alunos E, G, H e | atribuiram corretamente os
valores correspondentes aos seno, cosseno e tangente dos angulo solicitados,
ficando mais uma vez o aluno F, sem justificativas para seu afastamento nas

resolucdes das atividades. Em resumo as observacbes desta questdo, os



109

alunos J, K, L, M, apresentaram-se semelhantemente comparados com o0s
demais pesquisados.

Para a segunda questdo, foram apresentados materiais manipulaveis
aos alunos (bastéo, corda, fita métrica e o teodolito) cujo objetivo os incentivou
a conhecerem outros métodos de conhecimento, desenvolvidos dentro do
proprio ambiente de estudo. Do exposto, foram divididos em 3 equipes tendo
como resultados: a equipe 1 — os alunos (A, B, I, J, N), cuja exemplificacdo se
deu através das razfes trigonométricas encontradas a partir das medidas dos
angulos do portdo da escola. Os calculos desta equipe evidenciaram a
determinacao da hipotenusa do triangulo retangulo formado a partir do seno de
um determinado angulo agudo.

Por sua vez, a equipe 2 — os alunos (D, G, H, K, L), destacaram as
razdes trigopnomeétricas do cosseno de um angulo agudo a partir das medidas
da porta da sala de aula. Finalizando esta questao, a equipe 3 — os alunos (C,
E, M, F) apresentaram as razfes trigonométricas do seno de um angulo agudo,
evidenciando as medidas da janela da sala de aula. Esta conjuntura tornou-se
importante para os alunos, ao ser utilizado o préprio ambiente (espacos da
escola) para elucidar a aprendizagem das razdes trigonométricas num
determinado tridngulo retangulo, considerando-se satisfatoria para a
aprendizagem matematica.

Os componentes centrais das IM usados para a mobilizacdo deste
enunciado foram: légico-matematica (propondo experimentos, problemas que
podem ser resolvidos e analisando dados), linguistica (trabalhando com
debates e discussdes), corporal-cinestésica (movimentacao fisica nas aulas e
manuseio de materiais manipulaveis), interpessoal (trabalho em equipe),
intrapessoal (expressando seus pontos de vista) e espacial (descrevendo
trajetos de estudo).

O propdsito da terceira questao era criar uma trova, rappers ou parédia
por toda equipe e que envolvessem as nog¢des de Trigonometria. Ao iniciar a
proposta foi apresentada uma parddia extraida da mdasica: Jingle Bells, de
(James Lord Pierpont), cuja abordagem representou as razdes trigopnométricas
dos angulos notaveis como pode ser visto no ANEXO — D. Existiu deste
resultado inicial, uma grande participacdo dos alunos na apresentacdo da

musica.
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Na acdo subsequente desta pratica, os alunos apresentaram uma
parddia extraida da musica Malandramente de (Dennis Dj e Mc's Nandinho &
Nego Bam), evidenciando os conceitos do angulo reto, angulo agudo e do seno
de um angulo agudo. Foram empregados componentes centrais das
inteligéncias para este desempenho: musical (ouvindo musica, trabalhando
com ritmos e compondo parodias), légico-matematica (analisando dados —
razdes trigopnométricas), linguistica (fazendo leituras variadas e producdo de
textos), interpessoal (atividade com exigéncia de cooperacdo) e intrapessoal
(discutindo, refletindo e escrevendo suas proprias vivéncias).

A quarta questdo contribuiu para demonstrar aos alunos situagoes
cotidianas que pudessem ser aplicadas as razfes trigonométricas no triangulo
retangulo, sendo suficiente & resolucdo de todos os pesquisados. E
conveniente ressaltar que somente o aluno F ndo atribuiu valores ao enunciado
proposto. A relagdo dos componentes centrais presentes nesta pratica frisou
nas inteligéncias: logico-matematica (sugestdes de problemas para serem
resolvidos e andlise de dados), linguistica (interpretacdo de enunciados) e
intrapessoal (reflexdo sobre o préprio raciocinio).

A estrutura da quinta questdo, objetivou-se entre 0s componentes
centrais das inteligéncias: linguistica (producdo de textos) e intrapessoal
(reflexdo sobre o proprio raciocinio), com o intuito de propor observacfes da
aplicabilidade das razdes trigopnométricas.

Entre as respostas, os alunos (A, B, C e D) evidenciaram o uso da
Trigonometria nos calculos para medicéo de portas, portdes, janelas, quadros e
cbmodos de uma casa. Ja os alunos (E, F, G, H e |I) acentuaram o calculo
apoiado em alturas, méveis entre outros. O aluno F, ndo apresentou nenhuma
resposta e ndo explicou sua participacdo. Enfim, os alunos (J, K, L, M e N),
pontuaram igualmente aos demais alunos.

A finalizacdo das pesquisas, deu-se com a questdo seis. O objetivo
culminou em solicitar aos alunos a criacdo de problemas dentro do complexo
turistico da cidade, vinculando o emprego dos valores do seno, cosseno e
tangente de um determinado angulo agudo.

Ao iniciar a explanacgéo da atividade, a turma foi divida em trés grupos e
o foco seria para as relagdes interpessoais. O primeiro grupo (A, B, I, J e N),

apresentou um exemplo direcionado ao calculo da altura do ferro de uma lixeira
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do complexo turistico com suporte no comprimento da sua sombra. Os
fundamentos aplicados para resolugdo do enunciado proposto pelos alunos
foram a tangente de um angulo de 30°.

O segundo grupo, os alunos (D, G, H, K e L) trouxeram como exemplo a
medida da altura do parque do complexo turistico. A equipe usou 0S mesmos
parametros da primeira, 0s conceitos da tangente de um angulo de 30°. Por
conseguinte, a terceira equipe, os alunos (C, E, M e F) exemplificaram a partir
do monumento do “Cacique Gararu” em homenagem ao nome da cidade,
Gararu, tendo como fundamentos empregados o calculo da tangente de 30°
para determinar a altura desta escultura.

O resultado atribuido para a aplicacdo desta atividade foi considerado
aceitavel. Os alunos conseguiram integrar as nocdes de Trigonometria
aproximando-se dos componentes centrais das inteligéncias: ldgico-
matematica (desenvolvendo atividades que implicaram na generalizacdo do
contetdo abordado, apresentando problemas capazes de serem solucionados,
criando experimentos e analisando dados); linguistica (criacdo de enunciados,
interpretacéo de textos , desenvolvimento de debates e discussdes); corporal-
cinestésica (adotando movimentacdo fisica na aula e manipulacdo de
matérias); interpessoal (cooperacdo em grupo); intrapessoal (refletindo sobre o
préprio conhecimento e expressando seus pontos de vista).

Para o proximo ponto de desenvolvimento das etapas da Engenharia
Didética, a validacao da experimentacdo visa analisar as modificacdes entre as
analises a priori e posteriori, decorrentes do estimulo e reproducdo das
manifestacfes didaticas dos 14 alunos, quando apresentadas as nocdes de
Trigonometria. Para Artigue (1988), este momento caracteriza-se através da
articulacdo entre o estudo das analises preliminares com as averiguacdes
realizadas nas analises a posteriori.

O quadro, 3 abaixo representado, evidenciou os confrontos existentes
entre as observagOes realizadas conforme as participagdes dos alunos nas

atividades propostas.
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Quadro 3 — confronto entre as analises (a priori, a posteriori) das atividades

Atividade

Fragmento

Validacao

Andlise a
priori

01

Pretende-se que o professor diligencie debates sobre a evolugéo
histérica das nocbes de Trigonometria, focalizando a ideia de
incentivar e despertar no aluno o interesse inicial pela histéria da
Trigonometria, quando abordado o conteido (razdes
trigonométricas no triangulo retangulo), enfatizando assim, a
primeira dimensdo das andlises preliminares (a dimensao
epistemoldégica); (p. 75)

Satisfatéria para
a aprendizagem
das razdes
trigonométricas

Analise a
posteriori

Ha evidéncias nos registros (figura 35) que denotaram uma
consciéncia e interesse dos alunos ao estudar a evolugcéo
historica da Trigonometria. (p. 124). E importante destacar que o
aluno F, ndo justificou sua imparcialidade na resolucdo da
atividade.

Satisfatoria para
a aprendizagem
das razdes
trigonométricas

Analise a
priori

Conhecer as Inteligéncias Mudltiplas segundo a teoria das IM
dentro de um contexto investigativo, para o desenvolvimento
deste estudo, através de um questionario de aplicagcdo ao aluno,
fundamentado num inventario de Armstrong (2001); (ANEXO C).

(p.75)

Satisfatoria para
a aprendizagem
das razdes
trigonométricas

02

Andlise a
posteriori

Foi possivel perceber que os alunos participaram ativamente da
execucao desta atividade, como pode ser visualizado na tabela 4,
obtendo como resultado de aproximagdo alunos com o0s
componentes centrais das inteligéncias: l6gico-matematica 4,6%
de respostas atribuidas entres o0s questionamentos; para a
inteligéncia linguistica 6,7 %; ja a inteligéncia espacial 8,5% dos
alunos possuem estimulos de aproximacdo;, em relacdo a
inteligéncia musical 11,1%, demonstram desenvoltura nesta
capacidade; para a inteligéncia corporal-cinestésica foram
atribuidos 7,9%; nas relagdes interpessoais foram atribuidos
8,6% e por fim, a inteligéncia intrapessoal 12,6%, a maior
representacao entre as inteligéncias estudadas. (p. 106-107)

Satisfatéria para
a aprendizagem
das razdes
trigonométricas

Analise a
priori

Construir uma visdo sistematica dos tipos de Inteligéncias
Multiplas inicialmente identificadas por Gardner, exercendo a
interacdo com 0 ensino das razdes trigonométricas (seno,
cosseno e tangente) no tridangulo retangulo, retomando a segunda
dimensédo das analises prévias (a dimensao didatica); (p. 76)

Satisfatéria para
a aprendizagem
das razdes
trigonométricas

03

Analise a
posteriori

O resultado atribuido para a aplicacdo desta atividade, foi
considerado satisfatorio, os alunos conseguiram mobilizar a
aprendizagem das no¢des de Trigonometria desenvolvendo os
componentes centrais das inteligéncias: l6gico-matematica
(desenvolvendo atividades que implicaram na generalizacdo do
contelido abordado, apresentando problemas capazes de serem
solucionados, criando experimentos e analisando dados);
linguistica (criacdo de enunciados, interpretacdo de textos e
desenvolvimento de debates e discussdes); corporal-cinestésica
(adotando movimentacdo fisica na aula, e manipulacdo de
matérias); interpessoal (cooperacdo em grupo); intrapessoal
(refletindo sobre o préprio conhecimento e expressando seus
pontos de vista). (p. 110) E importante destacar que o aluno F,
nao justificou sua imparcialidade na resolucdo da atividade.

Satisfatéria para
a aprendizagem
das razbes
trigonométricas

FONTE: Elaborado pelo autor (2016), adaptado de Fonseca (2012)

Diante das analises apresentadas, € possivel afirmar que os resultados

deste estudo objetivaram-se de forma satisfatéria a mobilizacdo da
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aprendizagem das nocdes de Trigonometria (razbes trigonométricas no

triangulo retangulo — seno, cosseno e tangente).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu frisar o desenvolvimento metodolégico da
Engenharia Didatica que justifica e encoraja sua utilizacdo para a pesquisa em
diversas areas do conhecimento, segundo Artigue (1988). Neste aspecto, a
area da aprendizagem Matematica, centralizou-se nas razdes trigonométricas
(seno, cosseno e tangente) no triangulo retangulo, com a aplicacdo dos
pressupostos tedricos das Inteligéncias Mdltiplas de Howard Gardner.

Nesta perspectiva, estimulado pelas pesquisas de Gardner (1983, 1995,
1998, 2010), Artigue (1988), Fonseca (2002, 2010, 2012, 2015) e o exercicio
da docéncia, foi criada uma finalidade investigativa de analisar as
potencialidades das Inteligéncias Multiplas reconhecidas por Gardner, para
auxiliar a mobilizacdo da aprendizagem das noc¢des de Trigonometria através
de uma Sequéncia Didatica.

Na tentativa de otimizar a pesquisa, 0s objetivos especificos foram
desenvolvidos subsequentemente, vislumbrando: Identificar as potencialidades
da aprendizagem das razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente)
triangulo retangulo, considerando a Teoria das Inteligéncias Mdltiplas e; Avaliar
as modificacbes entre as andlises a priori e posteriori decorrentes
da estimulacdo paraa reproducdo e regulamentacdo das manifestacdes
didaticas dos 14 alunos quando apresentadas as nog¢des de trigonometria.

Seguindo os pressupostos de Artigue (1988), para o desenvolvimento da
pesquisa, foram aplicadas as quatro etapas da Engenharia Didéatica: as
analises preliminares, as concepcdes e andlises a priori; a implementacdo da
experimentacdo e a validacdo e analise a posteriori, fundada na teoria das IM.

Partindo desse viés, no desenvolvimento da primeira etapa, trés
dimensdes (epistemoldgica, cognitiva e didatica) foram destacadas. Na
primeira dimensdo, encontra-se a epistemoldgica. Para a sua execucao, foi
criada uma roda de discussfes com os alunos, com a intencédo de desvelar a
evolucdo histérica das no¢cdes de Trigonometria, fundamentada nos achados
de Kennedy (1992) e Fonseca (2015), sinalizando para os educandos a
importancia do estudo epistemologico de um determinado conteddo

matematico.
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Em sequéncia, ocorreu o desenvolvimento da segunda dimenséo, a
cognitiva, cujo objetivo foi atualizar e formalizar dados sobre as concepg¢des
dos estudantes com as razfes trigpnométricas no triangulo retangulo. Esta
acdo culminou no emprego de uma avaliacdo diagndstica, pressupondo 0s
achados de Robert (1997, 1998), por meio dos NFC dos pesquisados.

Neste momento foi chamada a atencéo de apenas um aluno (F), dentre
0s 14 alunos, sem atribuir nenhuma resolucéo as trés questbes propostas. O
mesmo se manteve reticente em toda a aplicacdo da pesquisa, porém foi
respeitada sua auséncia na participacao.

Para o término da primeira etapa, a terceira dimensdo, a didatica,
marcou a verificagdo da abordagem do funcionamento do ensino, em questao,
a aula do professor regente. Das investigacdes, constatou-se a obrigacao de
ampliar novas configuragcdes pedagogicas para mobilizar a aprendizagem
matematica dos alunos. E essencial uma aula que os estimule, que o aluno
juntamente com o apoio do professor construa seu préprio conhecimento. Para
este cenario foram utilizados o livro didatico, o quadro branco e o pincel, sendo
complementado com a aula expositiva do docente.

Para o segunda etapa, foi construida a estruturacdo da sequéncia
didatica fundamentada nas andlises a priori. As duas primeiras atividades,
foram inseridas na variavel macrodidatica. Esta propde transformar o ambiente
de aprendizagem (instigar rodas de conversas, o trabalho em equipe e a
abordagem do conteddo — razdes trigopnométricas no triangulo retangulo e as
Inteligéncias Multiplas, em diversas situacdes cotidianas) e por fim, a terceira
atividade, a variavel microdidatica, que atribui a organizacdo didatica do
conteudo (flexibilidade no desenvolvimento).

Esta etapa permitiu diante da investigacdo, incentivar o discente na
identificagdo dos conceitos mais relevantes da histéria da Trigonometria;
conhecer as IM e; construir uma visdo sistemética das IM, numa interrelacao
com as razdes trigonométricas, dentro e fora do espaco educacional. Das
andlises, a organizacdo da abordagem do conteado em tela foi substancial
para facilitar a aprendizagem dos estudantes.

Formulada a sequéncia de atividades, 0 proOximo passo para O
desenvolvimento da pesquisa, foi a implementacdo do experimento. Nesta

etapa, foi colocado em pratica todo o instrumento construido desde a
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reestruturacdo da sala de aula (figura 34), da utlizacdo de materiais
manipulaveis (datashow, micro system, fita métrica, bastdo, corda, teodolito,
computadores), das rodas de discussdes, dos ambientes da prépria escola, do
complexo turistico do municipio, além da biblioteca institucional e das
realizacdes de pesquisas em computadores.

Do que foi mostrado, foi possivel motivar a aprendizagem das nocdes de
Trigonometria ao inserir no processo pedagdgico a Teoria das IM. A acéo de
desenvolvimento desta pesquisa configurou-se adequada para a aprendizagem
dos alunos.

Apés a observacdo do desempenho de cada discente nas atividades
desenvolvidas, as andalises a posteriori e a validacdo da experimentacdo
permitiram realcar o elo entre o conteddo matematico abordado e a Teoria das
IM, logo, a potencialidade de cada um foi caracterizada através do
desenvolvimento dos componentes centrais das Inteligéncias Multiplas.

Decorrentes destas reflexfes, permitiu-se verificar na inteligéncia légico-
matematica, a resolucdo dos problemas apresentados; analise de dados e
apresentacdo de experimentos. Para a linguistica, os educandos foram
conduzidos a realizacdo de leitura, debates e discussbes acerca da
Trigonometria, a corporal-cinestésica, foi atribuida com a movimentacao fisica
na sala de aula, em outros espacos da escola e no complexo turistico da
cidade.

J& a inteligéncia espacial conduziu os alunos na descricdo de trajetos de
estudo. Quanto a musical, o desafio foi na criacdo de uma parddia que
estivesse ligada ao tema. Para a inteligéncia intrapessoal, foram atribuidas
situacdes problemas para a apresentacdo do proprio ponto de vista dos
pesquisados e apresentacdo das suas préprias metas, e por fim, a
interpessoal, cujo desenvolvimento das atividades em grupo e cooperacao,
instigaram a comunicacéo oral e escrita.

Sobre estas relagbes, Gardner (1995) afirma a possibilidade dos
professores e alunos desenvolverem juntos trabalhos dirigidos com o aporte da
Teoria das IM, ponderando de que maneira ela se relaciona ao conteudo
abordado.

Futuramente, poderdo surgir novas sugestdes para a insercao da

aplicabilidade voltada para o Ensino Médio. Institui-se que outros professores
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em diferentes ambitos, desenvolvam pesquisas direcionadas para este
contexto, no sentido de obterem resultados satisfatorios para a aprendizagem
da Matemaética.

O entendimento desta funcdo sera indispensavel no quadro atual do
ensino e podera ser obtido atraves de estudos que busquem mobilizar a
aquisicdo da matematica. O professor possui um papel primordial para este
desenvolvimento, pois através de um processo reflexivo e de suas praticas
pedagogicas, articula pesquisas de novos saberes que devem estar em
sintonia com a sua atual necessidade, além disso ndo pode desconsiderar as

capacidades variadas de cada aluno.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE - UFS
Pro-Reitoria De P6s-Graduacéo E Pesquisa - Posgrap Programa De POs-
Graduacdo Em Ensino De Ciéncias E Matemética - Ppgecima

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO
(PROFESSOR)

ORIENTADOR: Prof. Dr. Laerte S. Fonseca
MESTRANDO: Jamison Luiz Barros Santos

Eu, Professor (@)

na Escola

, fui

convidado(a) pelo Prof. Jamison Luiz Barros Santos, aluno do Programa de
Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA — UFS), a
participar de sua pesquisa intitulada “A Teoria das Inteligéncias Mdultiplas
aplicada a aprendizagem das nogdes de Trigonometria sob a Otica da
Engenharia Didatica”.

Estou ciente de que a pesquisa esta sob a orientacdo do Professor
Dr. Laerte S. Fonseca (UFS) e tem por objetivo analisar se as Inteligéncias
Multiplas identificadas por Howard Gardner, contribuem para mobilizar a
aprendizagem das nocdes de Trigonometria.

Fui informado (a) de que a participagéo € voluntaria e ndo obrigatoria,
ndo havendo nenhum tipo de pagamento ou gratificacdo financeira pela
participacdo dos sujeitos. Em qualquer momento, ao longo da pesquisa, tanto
eu quanto meus alunos poderemos retirar nossa participacdo, se julgar
necessario. Estou consciente de que a pesquisa podera ser interrompida por
avaliacao insuficiente das atividades propostas tendo em vista o nivel da turma,
por problemas nos equipamentos ou por incapacidade do pesquisador.

Foi assegurada a privacidade dos sujeitos quanto aos dados
confidenciais envolvidos na pesquisa. Os homes dos alunos e do professor(a),
da escola nao seréo citados em nenhum documento produzido na pesquisa. O
pesquisador solicitou permissdo para registrar(fotografar) alguns momentos em

sala de aula.
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A minha participacdo e a dos alunos nao envolvera qualquer natureza
de gastos. O pesquisador assumiu 0s riscos e danos que por ventura vierem a
acontecer com 0s equipamentos e incidentes com os alunos em sua
companhia, durante o processo. Proponho-me a acompanha-lo na conducéo
das atividades que serdo desenvolvidas em sala.

Embora saibamos que qualquer projeto pode oferecer algum
incOmodo — tal como sentir-se constrangido com a presenca do pesquisador
nas aulas — o pesquisador se prop6s a corrigir eventuais desconfortos,
procurando propiciar situacbées em que todos se sintam a vontade para se
expressarem. Deixou bem claro que os participantes tém direito a
esclarecimentos adicionais, antes, durante e depois da pesquisa.

Ao final, os resultados serdo apresentados para todos os participantes
do projeto e demais interessados, em dia e local definidos pela direcdo e uma
cOpia da dissertacdo sera entregue a Escola para fins de subsidio a novas
atividades pedagogicas nesta ou em outra escola.

Sinto-me esclarecido(a) em relacdo a proposta e concordo em

participar voluntariamente desta pesquisa.

GARARU, de de 2016.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE - UFS
Pro-Reitoria De P6s-Graduacéo E Pesquisa - Posgrap Programa De POs-
Graduacdo Em Ensino De Ciéncias E Matemética - Ppgecima

APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIMENTO
(ALUNO)

ORIENTADOR: Prof. Dr. Laerte S. Fonseca
MESTRANDO: Jamison Luiz Barros Santos

Prezado (a) ,

Eu, Professor Jamison Luiz Barros Santos, Mestrando do Programa de
Pé6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica (PPGECIMA — UFS),
gostaria de convida-lo (a) a participar da pesquisa intitulada “A Teoria das
Inteligéncias Multiplas aplicada a aprendizagem das nocdes de Trigonometria
sob a otica da Engenharia Didatica”.

Estive em contato com a direcdo da sua escola e com seu professor e
obtive a colaboracdo e o consentimento de ambos para a realizacdo desse
estudo. Esta pesquisa pretende analisar se as Inteligéncias Multiplas
identificadas por Howard Gardner, contribuem para mobilizar a aprendizagem
das nogdes de Trigonometria.

Acredito que ela sera importante, pois apoiara o trabalho ja realizado na
sala de aula. As aulas serdo no seu horario habitual e o pesquisador estara
presente na sala de aula acompanhando e participando das atividades. Dessa
forma, ndo havera prejuizo para vocé. Os encontros ocorrerdo durante 0 ano
de 2016. Sua participacdo nessa pesquisa ocorrera através das atividades e
roteiros que os professores orientarao.

Vocé ira participar das aulas normalmente e so fara parte da pesquisa se
quiser. Embora saibamos que qualquer projeto pode oferecer algum incbmodo-
tal como sentir algum constrangimento com a presenca do pesquisador nas
aulas -, procurarei estar atento de modo a corrigi-los, para que todos se sintam

a vontade para se expressarem.
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Vocé terd o anonimato garantido, e caso necessario sera utilizado
pseuddnimo no lugar do seu nome e, assim, as informagdes que fornecer néo
serdo associadas ao seu nome em nenhum documento. As fotografias
utilizadas para algumas atividades ficardo guardados sob a responsabilidade
do pesquisador e apenas poderdo ser consultados por pessoas diretamente
envolvidas nesse trabalho. Sua participacdo ndo envolvera qualquer gasto, pois
serdo providenciados todos 0s materiais necessarios e, portanto, ndo havera
ressarcimento de despesas.

Ao final, apresentaremos os resultados para todos os participantes do
projeto e demais interessados, em dia e local definidos pela direcdo da escola.

Durante todo o periodo da pesquisa vocé tem o direito de tirar qualquer
davida ou pedir qualquer outro esclarecimento, bastando para isso entrar em

contato com o pesquisador.

GARARU, de de 2016.
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ANEXO A - AVALIACAO DIAGNOSTICA

1) (LEONARDO, 2010) - Determine as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo abaixo:

¢ a) sena
5
3 b)COS 1]
; a ¢l tga
B 4 A

2) (LEONARDO, 2010) - Uma arvore projeta uma sombra de 8m de
comprimento quando os raios de sol formam um angulo de medida a com um
terreno plano. Sabendo que tg a = 1,4, determine a altura da arvore.
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3) (ENEM 2009) - Ao morrer, o pai de Jodo, Pedro e José deixou como
heranca um terreno retangular de 3km x 2km que contém uma éarea de
extracdo de ouro delimitada por um quarto de circulo de raio 1km a partir do
canto inferior esquerdo da propriedade. Dado o maior valor da area de extracédo
de ouro, os irmaos acordaram em repartir a propriedade de modo que cada um
ficasse com a terca parte da area de extracdo, conforme mostra a figura.

3 km

Joao

Pedro
2 km

1 km José

1 km

Em relacdo a partilha proposta, qual a porcentagem da area do terreno que
coube a Jodo?

(Considere L 0,58)

3
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ANEXO B — VOLTANDO AO PASSADO - ATIVIDADE 1

Histéria da Trigonometria

De origem grega, a palavra trigonometria (trigono = triangular e metria=
medida) significa medida de triangulos. Ndo se Sabe ao certo como surgiu, mas
pesquisas apontam seu surgimento por volta de IV ou V a. C.

A trigonometria surgiu como consequéncia do desenvolvimento da navegagéo
e da Astronomia na antiguidade, ja que era necessario calcular grandes distancias que
nao podiam ser medidas diretamente, isto é, por meio de um instrumento de medida.

Como medir, por exemplo, a distancia entre a Terra e a Lua? Como medir o
raio da Terra?

Com o auxilio da trigonometria 0os povos antigos passaram a conhecer o
movimento e a Orbita das estrelas e dos astros e comeg¢aram a usa-los como
orientacdo em viagens maritimas e terrestres. A trigonometria também é usada para
calcular distancias inacessiveis bem mais proximas de nds, como a altura de um
morro, a largura de um rio etc.

A trigonometria € um instrumento indispensavel as ciéncias fisicas, a tecnologia
e a outros campos do conhecimento.

Discutir:

e (Leonardo, 2010, p. 99-112).
e Quadro 2 — Evolugéo historica da Trigonometria — ANEXO F

1) Porque é importante estudar a histéria de um determinado contelddo
matematico (Trigonometria - razées trigopnomeétricas no triangulo retangulo)?

2) Quais outras contribuicdes vocés identificaram apds a pesquisa realizada em
livros e internet?
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ANEXO C - IDENTIFICANDO AS INTELIGENCIAS MULTIPLAS NOS ALUNOS

Assinale com um X as afirmacdes que se aplicam a cada categoria de inteligéncia em que
vocé se enquadra.

Inteligéncia Logico-Matematica

Tenho facilidade para fazer célculos de cabeca;

Matematica e/ou ciéncias estavam entre as minhas matérias favoritas na educacéo
infantil;

Gosto de jogos ou enigmas que exigem pensamento 16gico;

Gosto de fazer pequenos experimentos “e se” (por exemplo: e se eu dobrasse a
gquantidade de dgua tomo banho, quanto gastaria?

Acho interessante os jogos matemaéticos de computador (ou, se ndo tem acesso a
computadores, gosto de outros jogos de matemética ou de contar);

Gosta de jogar xadrez, damas ou outros jogos de estratégias (ou, se na educacao
infantil, de jogos de tabuleiro que envolvem contar quadrados);

Gosta de colocar as coisas em categorias ou hierarquias;

Pensa em um nivel mais abstrato ou conceitual do que seus colegas;

Tem uma boa nocéo de causa-efeito para sua idade;

Tenho interesse pelo progresso da ciéncias.

Outras capacidades l6gico-matematicas:

Inteligéncia Linguistica

Livros sdo muito importantes para mim;

Escrevo melhor do que o normal para minha idade;

Invento histérias extraordinarias ou conto piadas e histérias;
Tenho boa memoria para nomes, lugares, datas ou fatos;
Gosto de jogos de palavras;

Gosto de ler livros;

Aprecia trocadilhos, trava-linguas, etc;

Gosta de ouvir a linguagem falada (histérias, comentéarios no radio, leituras de livros)
Tem um bom vocabulério para minha idade;

Comunica-se com outros colega de forma predominante verbal.
Outras capacidades linguisticas:
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Inteligéncia Espacial
continuagao

Relata imagens visuais claras;

Lé mapas, graficos ou diagramas mais facilmente do que textos;

“Sonha acordado” mais do que os colegas;

Gosta de atividades artisticas;

Desenha figuras que sdo avancadas para minha idade;

Gosta de ver filmes, slides ou apresentacdes visuais;

Gosta de quebra-cabeca, labirintos ou atividades visuais;

Faz interessantes construgfes tridimensionais para a minha idade (por exemplo,
montagens de LEGO);

Extrai mais figuras do que das palavras quando Ié;

Rabisca em livros de exercicios, folhas ou outros materiais da aula.

Outras capacidades espaciais:

Inteligéncia Musical

Diz quando sons musicais estéo fora de tom ou sdo dissonantes;

Lembra melodias de cangdes;

Tem uma boa voz para cantar;

Percebo quando uma nota musical esta fora do tom;

Minha vida seria mais pobre se nela ndo houvesse musica;

As vezes me pego caminhando pela rua cantarolando uma musica;

Tamborila ritmicamente na mesa ou na classe, enquanto estuda;

E sensivel a ruidos em ambientes (por exemplos, chuva no telhado);

Reage favoravelmente quando é colocada uma musica;

Conheco as melodias de muitas can¢des e musicas diferentes.

Outras capacidades musicais:

Inteligéncia Corporal-Cinestésica

Pratico pelo menos um esporte ou atividade fisica regularmente;

Tenho dificuldade em permanecer quieto por longos periodos de tempo;

Gosto de trabalhar com as maos em atividades concretas como costurar, fazer trico,
entalhes, trabalhos de carpintaria ou modelagem;

Minhas melhores ideias me ocorrem quando saio para dar uma longa caminhada ou
para correr, ou quando estou envolvido em algum outro tipo de atividade fisica;

Em geral, gosto de passar meu tempo de lazer ao ar livre;

Frequentemente gesticulo ou uso outras formas de linguagem corporal quando
converso com as pessoas;

Preciso tocar nas coisas para aprender mais sobre elas;

Gosto de divertimentos desafiadores ou experiéncias fisicas emocionantes,
eletrizantes;

Descreveria a mim mesmo como tendo uma boa coordenacgéo;

Gosta de trabalhar com argila ou de outras experiéncias tateis (por exemplo, pintar
com os dedos).

Outras capacidades corporal-cinestésicas:
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Inteligéncia Interpessoal
continuacao

Gosta de socializar com os colegas;

Parece ser um lider nato;

Aconselha os amigos que tém problemas;

Parece ter uma sabedoria “das ruas”;

Pertence a clubes, comités ou outras organizacées;

Gosta de ensinar informalmente a outros colegas;

Gosta de brincar/jogar com outros colegas;

Tem dois ou mais amigos intimos;

Tem um bom senso de empatia ou preocupac¢do com 0S outros;

Os outros procuram a sua companhia.

Outras capacidades interpessoais:

Inteligéncia Intrapessoal

Demonstra senso de independéncia ou forte vontade propria;

Tem uma percepcdo realista das préprias forgas e fraquezas;

Sai-se bem quando é deixado para brincar ou estudar sozinho;

Possui seu proprio ritmo em relacdo ao seu estilo de vida e aprendizagem;

Tem um interesse ou passatempo sobre o qual ndo fala muito;

Tem um bom senso de autodirecionamento;

Prefere trabalhar sozinho a trabalhar com os outros;

Expressa com exatiddo como se sente;

E capaz de aprender com seus fracassos e sucessos na vida;

Tem alta autoestima.

Outras capacidades intrapessoais:

Fonte: Elaborado pelo autor (2016), adaptado de Armstrong (2001)
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ANEXO D - MUSICA EVIDENCIANDO AS RAZOES TRIGONOMETRICA DOS
ANGULOS NOTAVEIS

Ritmo: Jingle Bells

1,2, 3,

3,2, 1,

Tudo sobre 2,

A raiz vem no 2 e no 3 também,

A tangente é diferente, veja s6 vocé,
Raiz de 3, sobre 3, um, raiz de 3.

30° 450 60°
Sem 1 V2 V3
2 2 2
Cos V3 V2 1
2 2 2
tg V3 1 V3
3
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ANEXO E — EVOLUCAO HISTORICA DA TRIGONOMETRIA

Principais atributos

Evolucgéo Historica

Pré-histéria
(Aparecimento dos seres humanos na
terra, até o desenvolvimento da escrita,
cerca de 3.500 a. C.)

Idade Antiga ou Antiguidade
(4.000 a. C. a3.500 a. C.) - 476 d.C.

Idade Média
séc. V ao XV — (467 — 1453)

Idade Moderna
1453 - 1789

cardeais e as estac¢des do ano;
* Medir distancias, comprimentos e
profundidades.

Estudiosos Iranianos, egipcios, indianos, gregos, | Babildnios, mesopotamios, egipcios, | Indianos e gregos. Europeus.
chineses, babilbnios, e mesopotamios. gregos, romanos, chineses e indianos.
Motivacéo * Mudangas climaticas; * As fases da lua; * Mudancga de Técnica; * Simbolismo algébrico;
* Compreenséo do tempo; * Os pontos cardeais; * Previsao astrologica; * Invencdo do calculo infinitesimal e
* Movimento dos astros celestes. * As estacdes do ano; * Separagdo da Trigonometria da |descoberta do dominio complexo.
* Calendario astrolégico. Astronomia.
Feito * Calcular o comprimento da sombra. * Analisar as fases da lua, os pontos | * Resolver um tridangulo. * Transformar a linguagem verbal

em algébrica;

* Construir tabuas trigonométricas;

* Calcular sem 1’ com treze casas
decimais.

Técnica utilizada

* Tabulagdo de sequéncias numéricas
que relacionavam comprimentos de
sombras as horas do dia.

* Resolugédo de figuras planas;
* Resolucao de figuras esféricas;
* Utilizagdo de analisar.

* resolucéo de triangulos planos ou
esféricos.

* Interagdes entre andlise numérica
e geométrica.

NocdOes aplicadas

* Medidas de tempo;
* Angulos;

* Triangulos;
*Semelhanca;
Proporcionalidade;
*Esfera celeste.

* Triangulo retangulo;

* Trigonometria primitiva,;

* Relagdes trigonomeétricas;

* Angulo e medico de angulos;
* Trigonometria esférica.

* Relagdes métricas nos triangulos
planos ou esféricos;
* Nocdes de quantidades variaveis.

* Razdes trigonomeétricas;
* funcdes trigonométricas;
* Séries infinitas.

Estagio

* Fungao sombra.

* Fungéo sombra;
* Funcéo corda;
* Funcéo esferografica.

* Fungao esferogréfica;
* Fungéo seno;
* Funcgao cosseno.

* Fung&o seno e cosseno;
* notagbes da tangente e

cotangente.

FONTE: Elaborado pelo autor (2016), adaptado de KENNEDY (1992); (FONSECA, 2015. p. 210).
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ANEXO F — ATIVIDADE 3

1) Determine os valores do seno, cosseno e tangente dos angulos a e B no
tridngulos retangulo abaixo:

c 15 B

2) Com a utilizacdo de um bastdo, corda e fita métrica, identifique na sala de
aula situacdes que podemos destacar medidas de angulos no triangulo retangulo?
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3) Diante da analise dos componentes centrais das inteligéncias multiplas
apresentadas por Gardner (1995), desenvolva através de um grupo com
representacdo de 04 alunos, uma trova, rappers ou uma parddia que auxiliem a
identificacdo das razdes trigpnométricas?

4) Interpretando as razdes trigonométricas — Um avido esta a 700 m de altura
guando se vé a cabeceira da pista sob um angulo de 30°. A que distancia o aviao

esta da cabeceira da pista. Sabe-se que sen 30° = 1

b

700m
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5) O que podemos visualizar ao determinarmos os valores do seno, cosseno e
tangente de um angulo agudo no triangulo retangulo?

6) Utilizando seu dia a dia (visita ao complexo turistico) — apresente exemplos
praticos da utilizacdo das razfes trigonométricas




