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RESUMO

Neste trabalho temos por objetivo identificar as praxeologias de Fungdes Trigonométricas presentes em um
Livro Didatico de Matematica adotado no 2° ano do Ensino Médio como institui¢do de referéncia. Utilizamos
como metodologia de pesquisa a Andlise Institucional & Sequéncia Didatica proposta por Henriques. Como
fundamentagdo, apoiamo-nos na Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD) proposta por Yves Chevallard
considerando 0 estudo da organizagdo matematica como meio para evidenciar os tipos de tarefas, técnicas,
tecnologia e teoria presentes no Livro Didatico. Como resultado, observamos uma organizacdo praxeoldgica
completa, na qual o autor do livro parte do tipo de tarefa para revelar as técnicas, a tecnologia e a teoria,
seguindo, portanto, a praxeologia modelada de um Livro Didatico.
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ABSTRACT

In this work we will identify the praxeologies of Trigonometric Functions present in a Mathematical Didactic
Book adopted in the 2nd year High School as the institution of reference. The research methodology that we
used was the Institutional Analysis and the Didactic Sequence proposed by Henriques. As theoretical basis, we
support on the Anthropological Theory of Didactics (ATD) proposed by Yves Chevallard, considering the study
of mathematical organization as a way to evidence the types of tasks, techniques, technology and theory present
in the didactic book. As a result, we have observed a complete praxeological organization, in which the author of
the book starts from the type of task to reveal the techniques, the technology and the theory, thus following the
praxeology model for a Didactic Book.
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Introducéo

As Funcdes Trigonométricas sdo reconhecidas nas InstituicGes de Educacdo Basica
(IEB), como objetos de estudo, a partir do 2° ano do Ensino Médio, por meio dos documentos
oficiais tais como, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).
Fazem assim parte da vida estudantil, ndo apenas nos estudos matematicos neste nivel escolar,
como também em outros dominios das ciéncias, onde se destacam a Fisica, a Quimica, a
Biologia e as Engenharias, nas Instituicbes de Ensino Superior (IES), caracterizando-se,
portanto, como um dos objetos importantes na formacéo de recursos humanos.

Além disso, diversas sdo as possibilidades de representacdo, visualizacdo e
manipulacdo direta de FuncGes Trigonométricas que podem ser feitas em tempo real, onde as
animac0es dinamicas em computadores podem contribuir para a aprendizagem deste objeto.

A nossa pratica docente nos permite afirmar que existem dificuldades por parte dos
alunos na aprendizagem de Funcgdes Trigonomeétricas. Corroborando com esta afirmacéo,
algumas dessas dificuldades, segundo Junior e Rosembaum (2010, p.377), estdo ‘“na
simplificacdo de notacdo, no uso de instrumentos, na formulacdo de hipoteses, no
conhecimento de funcGes e a dificuldade na construcdo dos graficos das funcdes
trigonométricas”. Destarte, acreditamos que tais dificuldades dependem de vérios fatores,
didaticos* e institucionais®, e merecem ser investigadas, observando, em particular, as
organizacGes matematicas correspondentes, presentes na instituicdo, bem como os registros de
representaco® contemplados no seu ensino.

Segundo Klein e Costa (2011, p.44), “A nossa experiéncia docente de mais de duas
décadas tem mostrado que os alunos apresentam dificuldades em assimilar os conceitos
trigonométricos, [...]”. Os autores ndo explicitam, porém, os conceitos de trigonometria que se
referem. No nosso trabalho, investigamos, a partir de analise de livro didatico (LD) se as
dificuldades na aprendizagem de FuncbGes Trigonométricas estdo associadas a mera
reproducdo dos conceitos e das atividades propostas nos Livros Didaticos (LD) sugeridos pelo

Ministério da Educacéo (MEC) no Ensino Medio.

4 Referem-se as formas ou metodologias utilizadas pelo Professor no ensino de algum conceito.

> Relativos as exigéncias institucionais implicitas ou explicitas em uma determinada instituicéo.

& “Um registro de representacdo é um sistema dotado de signos que permitem identificar uma representacédo de

um objeto de saber”. (Henriques, Almouloud, 2016). Neste artigo ndo aprofundamos os nossos conhecimentos

sobre essa teoria, contudo, ao longo do artigo, nos remetemos a mesma sempre que necessario com referéncias

em Henriques, Almouloud (2016) que se apoiam nos trabalhos de Duval (1988, 1993, 1995, 1998).
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Para isso, objetivamos identificar as praxeologias de Funcbes Trigonométricas
presentes em um Livro Didatico de Matematica adotado no 2° ano do Ensino Medio como
instituicdo de referéncia. Para isso, buscamos responder a seguinte questdo de pesquisa:

Qual é a praxeologia de Fun¢des Trigonométricas proposta em um Livro Didatico de

Matematica adotado no 2° ano do Ensino Médio?

Ora, 0s PCNEM, revelam que a Matematica proposta no Ensino Médio desempenha
dois papeis fundamentais: o formativo, uma vez que ela contribui para estruturar o
pensamento e o raciocinio dedutivo e, o instrumental, por servir de ferramenta para a vida
cotidiana e para diversas atividades humanas. Além do seu carater formativo e instrumental, a
Matemaética proposta no Ensino Médio deve também ser vista como ciéncia, com as suas
caracteristicas especificas. Ainda de acordo com esse documento, é relevante ao aluno
compreender que as definicdes, demonstracbes e implicacdes conceituais e logicas tém o
papel de estruturar novos conceitos a partir de outros que servem para legitimar intuicoes e
dar significado as técnicas aplicadas.

No que se refere ao estudo de FungBes Trigonométricas, ressalta-se nos PCNEM a
relacdo da aprendizagem de Matematica com o desenvolvimento de competéncias e

habilidades na Trigonometria, considerando que:

[...] desde que o seu estudo esteja ligado as aplicacGes, evitando-se o
investimento excessivo no célculo algébrico das identidades e equagdes para
enfatizar os aspectos importantes das fun¢des trigonométricas e da analise de
seus graficos. Especialmente para o individuo que ndo prosseguira seus
estudos nas carreiras ditas exatas, 0 que deve ser assegurado Sdo as
aplicagbes da Trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem
medicGes, em especial o calculo de distancias inacessiveis, e na construcao
de modelos que correspondem a fendmenos periddicos. (BRASIL, 2000,
p.44).

A aprendizagem da Trigonometria, especificamente o0s aspectos indispensaveis no
estudo das Funcgdes Trigonométricas, bem como nas analises das suas representacGes no
registro gréfico, reforca-se a ideia de que o mais importante no ensino deste objeto do saber é
a sua aplicacdo voltada para a resolugdo de problemas e a construgdo de modelos
correspondentes aos fendmenos periodicos. O calculo excessivo, a memorizagao de regras e
dos exercicios, ndo contribuem no desenvolvimento de competéncias e de habilidades
significativas do aluno. Com efeito, espera-se que a abordagem deste e de outros objetos do
saber propostos nos livros didaticos apresente praxeologias que tenham como objetivo fazer

com que o aluno aprenda a aprender.
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Ao referir-se a Trigonometria e aos aspectos importantes das Funcgdes
Trigonométricas, ressalta-se nos PCN+ Ensino Médio que:

[...] 0 estudo deve se ater as fungdes seno, cosseno e tangente com énfase ao
seu estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e a perspectiva
histérica das aplicacdes das relagbes trigonométricas. Outro aspecto
importante do estudo deste tema € o fato desse conhecimento ter sido
responsavel pelo avango tecnoldgico em diferentes épocas, como é o caso do
periodo das navegagOes ou, atualmente, na agrimensura, 0 que permite aos
alunos perceberem o conhecimento matematico como forma de resolver
problemas que 0s homens se propuseram e continuam se propondo.
(BRASIL, 2002, p.121-122).

Desse modo, entendemos que o estudo das Fungdes Trigonométricas devera dar maior
énfase as suas aplicagdes e relagdes com situacdes presentes no dia-a-dia, atribuindo assim
significados ao objeto em estudo por meio da contextualizacéo.

As Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) se constituem também em
um documento importante para o direcionamento das praticas do Professor de Matematica,

nestas destaca-se a importancia da representacdo grafica das fungdes quando se sublinha que:

E importante destacar o significado da representacdo grafica das funcdes,
guando alteramos seus pardmetros, ou seja, identificar os movimentos
realizados pelo gréafico de uma funcdo quando alteramos seus coeficientes.
(BRASIL, 2006, p.72).

Apesar da apresentacdo equivocada em termos conceituais, quando se 1€ “movimentos
realizados pelo gréafico” ao invés “movimentos sofridos pelo gréafico”, percebemos a
importancia da visualizacdo e o comportamento de uma funcédo no registro grafico, quando
alteramos os valores das variaveis didaticas’. Especificamente no estudo de Funcdes
Trigonométricas, € salutar quando o aluno tem a oportunidade de perceber a relacdo da
frequéncia e da amplitude com essas variaveis quando assumem diferentes valores, pois esses
conceitos sdo tdo importantes na Matematica quanto em outras areas do conhecimento. O

documento ressalta ainda que:

Sempre que possivel, os graficos das funcdes devem ser tracados a partir de
um entendimento global da relacdo de crescimento/decrescimento entre as
variaveis. A elaboracdo de um grafico por meio da simples transcricdo de
dados tomados em uma tabela numérica ndo permite avancar na
compreensdo do comportamento das func¢des. (BRASIL, 2006, p.72).

" As variaveis didaticas sdo elementos ou nogdes préprias do objeto de estudo em questdo, e estdo a disposicdo
do professor permitindo a analise de situagdes envolvidas na investigacdo. (Henriques, 2013)
Perspectivas da Educacdo Mateméatica — INMA/UFMS —v. 10, n. 22 — Ano 2017
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Percebe-se nessa citagéo a insisténcia sobre a importancia do entendimento global na
construcdo de gréaficos de fungdes, permitindo ao aluno uma compreensdo geral de conceitos
matematicos. 1sso se da porque restringir o entendimento do grafico de uma funcdo quando as
variaveis matematicas assumem valores numeéricos pré-estabelecidos numa tabela, pode nédo
contribuir numa compreensdo eficaz da visualizacdo de elementos e propriedades contidas

nesse grafico. Nesse documento oficial OCEM ressalta-se ainda que:

Os alunos devem ter a oportunidade de tragar gréaficos referentes as funcGes
trigonométricas, aqui se entendendo que, quando Se escreve
f (x) =sen(x), usualmente a varidvel x corresponde a medida de arco de

circulo tomada em radianos. As fungdes trigonométricas seno e cosseno
também devem ser associadas aos fendémenos que apresentam
comportamento periddico.

O estudo das demais fungGes trigonométricas pode e deve ser colocado em
segundo plano. (BRASIL, 2006, p.74).

Assim, acreditamos que as Funcdes Trigonomeétricas exercem um papel fundamental
para o0 ensino da Matematica, bem como em outras areas do conhecimento, por meio de
aplicacdes diretamente ligadas ao cotidiano dos individuos acerca de fenémenos periodicos,
por exemplo, a comunicacdo ou transmissdo de sinais e sons produzidos pelo batimento do
coragdo, entre outros que possam trazer significado no estudo de Func¢Ges Trigonométricas. A
partir das orientagdes preconizadas nos oficiais, buscamos compreender as organizacgdes

propostas nas instituicGes de ensino, apoiando-nos na abordagem que apresentamos a seguir.

Abordagem praxeologica

Esta abordagem é uma das vertentes da Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD),
desenvolvida por Chevallard (1992), que visa estudar o homem diante de saberes, em
particular, os saberes matematicos. O ponto de partida dessa teoria é a ideia de que “tudo ¢é
objeto”. Chevallard (1992) distingue, no entanto, os tipos de objetos especificos, a saber:
instituicOes, pessoas e as posi¢les que as pessoas ocupam nas instituicdes, e apoia a sua teoria
em quatro conceitos fundamentais, que sdo: objeto, relacdo pessoal, pessoa e institui¢do. Estes
conceitos sdo explicitamente definidos por Chevallard (2009) para descrever o papel que cada
um ocupa no desenvolvimento da teoria, permitindo, por conseguinte, as discussdes que
encadeiam as relagGes institucionais em torno das atividades requeridas aos alunos. Estas

atividades sdo de certo modo, caracterizadas por distintos tipos de tarefas que estes devem
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realizar, fundamentadas pelas teorias nas quais foram construidas.

Nesse contexto, a relagéo institucional de uma Instituicdo I a um objeto O do saber,
denotada por R(l, O) é, consequentemente, manifestada por um conjunto de préaticas sociais
reconhecidas pela instituicdo onde sobrevive o referido objeto O. Assim, entendemos que a
Matematica, engquanto constituinte de diversos objetos de saberes, apresenta-se como uma
forma particular de aquisigdo de conhecimento em fungéo de agGes humanas institucionais, e
é estruturada com determinadas organizacgdes das subareas que a compdem. Ela é produzida,
utilizada, se ensina e transita nas instituicdes.

Nesse ambito, Chevallard (1992) propde um modelo para a analise das referidas agdes,
que ele denomina organizacdo praxeoldgica ou simplesmente praxeologia, sendo uma nocao
importante para o estudo das praticas institucionais em torno de um objeto do saber, em
particular as praticas sociais em Matematica. Henriques, Attie e Farias (2007) evidenciam

que:

Chevallard se propds a distinguir as praxeologias que podem se construir
numa sala de aula, onde se estuda esse objeto, a analisar a maneira pela qual
pode se construir 0 estudo desse objeto e que pode permitir a descrigdo e o
estudo das condi¢es de realizacdo. (HENRIQUES; ATTIE; FARIAS, 2007,
p.61).

Assim, entendemos que a abordagem praxeoldgica € uma vertente da TAD, e
evidencia um modelo para a andlise das acGes humanas institucionais. Esse modelo é

organizado com quatro nogdes esquematizadas conforme se mostra na Figura 1.

1. Tipo de TAREFAS (T)
2. TECNICAS (%)

3. TECNOLOGIA (8)

4. TEORIA E

i Descricio

Organizagdo
Praxeologica completa

[Trdele]

Decomposicio

Tid] | < > [0/0] | £

Figura 1 — Modelo Praxeolégico
Fonte: (HENRIQUES, 2013, p.6)

Saber - fazer [ praxe]
Tecnologico - fedrico [ logos |

Bloco

Essas nogdes sdo descritas como segue:

T representa um tipo de TAREFAS identificadas na organizacdo de um
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objeto O do saber. 7 representa uma técnica ou tipo de TECNICAS que
permitem realizar as tarefas do tipo T. @ representa um discurso racional
(TECNOLOGIA) que justifica que a técnica permite realizar as tarefas do
tipo T. A TEORIA, representada por®, tem a fungéo de justificar e tornar
compreensivel uma tecnologia @ . (HENRIQUES, 2013, p.6, grifo do autor).

O autor acrescenta ainda que essas quatro nocOes propostas por Chevallard (1992)

determinam uma organizagdo praxeoldgica completa, denotada por [T,z,8,®], decomposta

em dois blocos (cf. Figura 1):

1. O bloco praxe [T, z]que refere-se ao saber-fazer.
2. O bloco logos [6,®] relativo ao ambiente tecnologico-teorico.

Sobre essas praxeologias, Chevallard (2009) ressalta que:

Um aspecto crucial do conceito de praxeologia é: a partir de uma perspectiva
antropoldgica, ndo existe uma praxe que nao seja acompanhada de um 16gos,
embora desde a posigdo institucional ocupada pelo observador (professor
colocar na frente de praxeologias de estudantes, os pesquisadores enfrentam
praxeologias professorais, burgueses, praxeologias proletariados, etc.) o
ambiente tecnoldgico-tedrico parece ausente, porque isso na verdade nédo é
visivel (ou pouco visivel). (CHEVALLARD, 2009, p.4, tradugdo nossa).

Nesse sentido, entendemos que existe, no processo ensino-aprendizagem, uma
preocupacdo em evidenciar somente o bloco praxe, isto €, a apresentacdo de tarefas e as suas
técnicas na resolucdo de algum tipo de tarefa. Entretanto, nessa teoria ressalta-se a
importancia e a necessidade simultdnea do emprego dos dois blocos, praxe e 16gos, nas
praxeologias de objetos do saber visado.

Henriques (2013) destaca dois modelos praxeoldgicos de referéncia notaveis em

analise de livros didaticos, organizados como se mostra na Figura 2 e na Figura 3.

Figura 2 — Modelo Praxeoldgico usual do livro Figura 3 — Modelo Praxeoldgico modelado do

didatico livro didatico
Fonte: HENRIQUES (2013) Fonte: HENRIQUES (2013)

Do primeiro modelo (Figura 2) parte-se da teoria a préatica, enquanto que do segundo
(Figura 3), da prética a teoria. A titulo de aplicagdes das quatro nogdes do modelo

praxeologico, apresentamos uma tarefa T1 construida no ambito do nosso objeto matematico
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de referéncia, e traz o seguinte enunciado:

Tarefa T1: Determinar a amplitude e a imagem da Funcdo Trigonométrica

representada por: f(x) = 3cos(x —%j

Objetivo da tarefa: Compreender as propriedades relativas a amplitude e ao conjunto
imagem da funcéo cosseno fornecida no enunciado e evidenciar os registros de representacdo
que podem ser mobilizadas na realizagdo dessa tarefa.

Andlise da tarefa T1

E notavel que essa tarefa revela no minimo, duas subtarefas distintas (St1: Determinar
a amplitude da funcédo f fornecida na tarefa T1) e (St2: Determinar o conjunto imagem da
funcdo f fornecida na tarefa T1). Logo, sdo necessérias, no minimo, duas técnicas z distintas,
sendo uma para cada tarefa. Cada técnica utilizada necessita de um discurso racional, ou

melhor, de uma tecnologia @, que permite explicar e justificar que cada técnica conduz ao

resultado esperado em cada subtarefa. A tecnologia, por sua vez, deve ser sustentada pela
Teoria® na qual a tarefa foi elaborada, ou seja, na teoria de Fungdes Trigonométricas. Logo,
a tarefa T1 constitui uma praxeologia completa.

Para cumprir essa praxeologia, realizamos a primeira subtarefa, a partir do
entendimento do que é a amplitude. Logo, dizemos que a Stl gera uma subtarefa que se
reflete no conhecimento da definicdo desse conceito, a saber: a amplitude de uma funcdo, que
representamos por A, é a metade da ordenada do ponto maximo (ymax) Subtraido pela ordenada
do minimo (ymin) da funcdo em questdo. No registro algébrico ® temos a seguinte

representacéo:

A= Yimax ~ Ymin
2
Além disso, é necessario lembrar que a funcéo notavel cosseno de x, que identificamos

por g(x) =cos(x), assume valores no intervalo[-1,1], ou equivalentemente [ymin, Ymax]. De

maneira analoga, para a funcdo h dada por h(x) = cos(x—gj. Designamos as funcdes g e h

como técnicas e tecnologias da tarefa T1, cuja estratégia consiste na analise e comparacao das

trés funcdes f, g e h. Logo, essa estratégia assume também o papel de técnica da St1.

8 Com base nos registros destacados por Henriques, Almouloud (2016).
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« ] ] « T
Ora, observando a funcdo h, € possivel notarmos que esta sofre uma translacao deg

medidas para a direita ao longo do eixo x em relacdo a funcéo g. Essa translacdo ndo afeta o

Ymin € NEM 0 Ymax da funcdo h, como se mostra na Figura 4.

[
- ® g(x) = cos (x) 2
° h(x)::nsl:x—%) %
o
o I o Ll I

700)

2

Figura 4 — Visualizacdo das fungdes f, g e h no registro grafico.
Fonte: Dados da pesquisa (2016)
Comparando a funcdo f com a funcdo h é possivel notar que f representa trés vezes a

funcdo h, isto é: f (x) =3-h(x), 0 que equivale a ter a imagem 3.[-1,1]. Assim, pode-se afirmar
que a funcdo f assume valores minimo e maximo no intervalo [-3, 3]. Utilizando a definicéo de

amplitude apresentada, obtemos o seguinte resultado no registro numérico®:
A=(3-(9))/2
Logo, a amplitude esperada para a funcgéo f é 3.

Para realizarmos a St2 é suficiente aplicar a técnica que consiste na definicdo do
conjunto imagem de funcdes de uma variavel real. Identificada por Im(f) a referida imagem é
0 conjunto constituido pelos valores funcionais de f para todo x pertencente ao dominio D de
f. No registro algébrico temos a seguinte representacdo analitica deste conjunto imagem de f:

Im(f)={ f (x) eR:xeD}.
Utilizando essa técnica, € possivel concluirmos que a imagem da funcéo g(x) = cos(x)

consiste nos valores funcionais de g(x) compreendidos no intervalo [-1,1]. Isto &,
Im(Q) =[-1,1]. Consequentemente, a imagem da funcdo f (x) consiste nos valores funcionais

de f compreendidos no intervalo [-3, 3].Isto &, Im(f)=[-3,3], onde D séo os reais para ambas.

Assim, Henriques, Attie e Farias (2007, p.63) ressaltam que “Analisar a vida de um
objeto matematico numa instituicdo, compreender a sua significacdo para essa instituicao, é

identificar a organizacdo matematica que coloca esse objeto em jogo”.

® Em conformidade com Henriques, Almouloud (2016).
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Nesse sentido, o modelo praxeoldgico nos possibilita estudar e compreender melhor a
organizacao praxeologica de Fungdes Trigonométricas proposta no Ensino Médio, a partir da
analise de ao menos um Livro Didatico de Matematica dessa instituicdo, pois concordamos

com Henriques, Attie e Farias (2007) quando sublinham que:

A noc¢do de organizacdo praxeoldgica e a nocdo de relacdo institucional
proporcionam, a partir de um estudo ecolégico dos livros didéaticos e de
programas de cursos, ferramentas que podem permitir que se respondam as
questdes de pesquisa que se colocam no contexto desse quadro. Assim, é
importante analisar os livros e 0s programas na instituicdo considerada, pois
eles permitem obter dados oficiais de objetos do ensino visado.
(HENRIQUES, ATTIE, FARIAS, 2007, p.63, grifo dos autores).

Assim, para a andlise de Livros Didaticos os autores defendem que é importante o
conhecimento dos conceitos de habitat e de nicho provenientes da ecologia, constituindo,
além do modelo praxeoldgico, outra abordagem da TAD denominada ecologia de saberes que

0s autores explicam como segue.

Nessa abordagem, o habitat é definido como o lugar de vida e o ambiente
conceitual de um objeto do saber. Trata-se, essencialmente, de objetos com
0s quais interage, mas também das situacOes de ensino nas quais aparecem
as manipulagdes e experiéncias associadas. O nicho ecoldgico descreve o
lugar funcional ocupado pelo objeto do saber no sistema ou praxeologia dos
objetos com os quais interage. (HENRIQUES, ATTIE, FARIAS, 2007, p.64,
grifo dos autores).

Na nossa pesquisa, adotamos esses conceitos na analise do Livro Didatico da
instituicdo de referéncia. Procuramos assimilar o lugar de vida e funcional das Fungdes
Trigonomeétricas, quer dizer, o habitat desse objeto matematico e os seus nichos.

Nesse contexto, entendemos que a abordagem praxeoldgica possibilita compreender as
organizagOes de objetos do saber, em particular, mateméaticos em seus respectivos habitats, e
as funcbes (papeis) que exercem nesses habitats. Além disso, 0 acesso a esses objetos passa
pela mobilizacdo de objetos ostensivos a partir dos objetos ndo ostensivos associados. Sobre
esses conceitos, Chevallard (1999 apud HENRIQUES, ATTIE, FARIAS, 2007) explica que:

Os ostensivos sdo todos os objetos que tem uma natureza sensivel, uma certa
materialidade que, com efeito, adquirem para o sujeito humano uma
realidade perceptivel.

Os objetos ndo-ostensivos sdo objetos que, como as ideias, as inten¢bes ou
0S conceitos, existem institucionalmente sem, no entanto, poderem ser
vistos, ditos, entendidos, percebidos ou mostrados por si: eles s6 podem ser
evocados ou invocados a partir da manipulagdo adequada de objetos
ostensivos associados. (HENRIQUES; ATTIE; FARIAS, 2007, p.14).
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Assim, as organizagbes praxeologicas sdo compreensiveis através de objetos
ostensivos em funcdo da mobilizacdo de representacGes de objetos correspondentes nos
distintos registros, quer dizer, por meio dos objetos ndo ostensivos. Em busca dessa

compreensdo, nos utilizamos a metodologia que apresentamos a seguir.
Analise institucional & sequéncia didatica como metodologia de pesquisa

Com o objetivo de identificarmos as praxeologias em torno do estudo de Funcgbes
Trigonométricas na instituicdo de referéncia (2° ano do Ensino Médio), adotamos como
metodologia de pesquisa: a Analise Institucional & Sequéncia Didéatica (Al&SD) proposta por
Henriques (2016), baseada na TAD e na Engenharia Didatica'®. Esta metodologia é
organizada em duas fases contendo quatro etapas cada. Com o olhar no objetivo deste
trabalho e para responder a questdo de pesquisa que nos propomos, utilizamos a primeira fase
dessa metodologia imersa na Pesquisa Internall. A 128 ETAPA desta fase designada Tomada
de decisGes iniciais foi contemplada na introducdo deste artigo, quando definimos as Funcdes
Trigonométricas como objeto de estudo, bem como, o objetivo e a questdo de pesquisa.

Na 22 ETAPA, identificamos o 2° ano do Ensino Médio como instituicdo de
referéncia. Nessa instituicdo, escolnemos na 328 ETAPA, analisar o Livro Didatico (LD) como
um dos elementos institucionais que, ao nosso entender, revela os saberes que devem ser
ensinados em todas as instituicdes do Ensino Médio, com base nas orientacdes preconizadas
nos PCNEM. De fato, o LD é considerado como um dos elementos institucionais importantes
que pode permitir a identificacdo das praxeologias existentes em uma dada instituicéo.
Portanto, a analise desse elemento ndo deve ser omitida em uma AlI&SD, pois favorece ao
pesquisador aprofundar os seus conhecimentos acerca das praxeologias propostas para o
ensino do seu objeto matematico nas instituicoes. Para a anélise do LD, Henriques, Nagamine,
Nagamine (2012), apresentam o modelo que ilustramos na Figura 5 e sublinham que:

A andlise do livro didatico possibilita 0 acesso dos elementos caracteristicos
da relagdo institucional com o objeto do ensino visado, bem como das
exigéncias institucionais e das organizagGes propostas em torno desse objeto.

10 A Engenharia Didatica, vista como metodologia de pesquisa, caracteriza-se por um esquema experimental
baseado em realizagdes didaticas em sala de aula, isto é, na concepgdo, na realizacdo, na observacao e na analise
sequencial de atividades de ensino (ARTIGUE, 1988 apud Henriques, 1999)
11 A Pesquisa Interna é uma sondagem realizada pelo pesquisador individualmente (ou por um grupo de
pesquisadores), sem intervencao de sujeitos externos. (Henriques, 2014)
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Nesse tipo de andlise consideramos trés estruturas organizacionais.
(HENRIQUES; NAGAMINE; NAGAMINE, 2012, p.1272).

Estrutura organizacional Glebal do livro didatico: trata-se da organizagdo, em uma tabela, de

todos ostdpicos ou assuntos por capitulos propostosno livro em analise, destacando a quantidade

de segdies e das paginas ocupadas por cada segio no livro.
Estrutura organizacional Regional do livro didatico: trata-se da organizagio, em uma
tabela, das segdes com os respectivos titulos que compdem um topico ou capitulo
destacado na organizagdo global do livro, revelando (se possivel) a quantidade de
Definigdes, de Teoremas, de Formulas, de Exemplos (que sio exercicios resolvidos),
de Exercicios propostos{que sdo exercicios nio resolvidos, encontrados geralmente no
final da sessdo ou capitulo), e das paginas ocupadas pela segdo.

Estrutura organizacional Lecal de livro didatico: trata-se da
organizagio, em uma tabela, das subsegdes com seus respectivos
REGIONAL titulos que compdem um topico ou wma sessio destacada na
( organizagio regional do livro, revelando (se possivel) a quantidade
LOCAL de Definigées, de Teoremas, de Fommulas, de Exemplos, de
Exercicios propostos e das paginas ocupadas pela subsegio.

Figura 5 — Estruturas Organizacionais do Livro Didatico
Fonte: (HENRIQUES; NAGAMINE; NAGAMINE, 2012, p.1272)

Entendemos, portanto, que a anélise do LD se caracteriza como um momento relevante
na pesquisa, pois permite aprofundar os conhecimentos sobre o habitat e o nicho do objeto do
saber visado, bem como a sua organizacdo praxeoldgica proposta nas instituicdes.

Na 42 ETAPA realizamos a analise do LD que escolhemos na 32 ETAPA,
evidenciando assim as praxeologias das Fung¢des Trigonométricas, utilizando os modelos

indicados nas Figuras 1 e 5. Anélise esta que apresentamos a seguir.
Anélise do livro didatico adotado na Instituicdo de Referéncia

Dedicamos esta parte do nosso trabalho & analise do Livro Didatico (LD), pois
compreendemos que esse € um dos elementos ou recursos didaticos indispensaveis no
processo ensino-aprendizagem. Com efeito, o MEC instituiu, através do Plano Nacional do
Livro Didatico (PNLD), que cada IEB do pais tenha a possibilidade, dentro de prazos
estabelecidos, de escolher democraticamente o LD que cada uma das areas do conhecimento
gostaria de implementar em suas salas de aula a cada triénio. Nesse ambito, os Professores,
com base nas orientacGes sobre a escolha do Livro Didatico, tém autonomia para escolherem
o livro que pretendem utilizar com referéncia no Guia de Livros Didaticos sugerido pelo
MEC. A escolha ocorre por meio de reunides organizadas pelas respectivas instituicbes de
ensino, contando com a participacdo dos Professores. E sugerido também, apds a decisdo e
apontamentos em Ata da Escolha dos Livros Didaticos, juntamente com o comprovante de
escolha, que sejam divulgadas para a comunidade escolar as escolhas realizadas e arquivados

para eventuais consultas posteriores pelo Fundo Nacional de Educagéo (FNDE) ou pelos
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6rgéos de controle.

Para a nossa analise, consideramos a obra composta de trés volumes que se mostra na
Figura 6, destinada para o ensino da Matematica nas trés séries do Ensino Médio no triénio
2015-2017, sendo um volume para cada serie, escolhido pelos Professores de Matematica em

regéncia nas respectivas séries.

Conexdes exdes Conexdes
/ =.Matemdtica { - ti ~.Matemitica /3

Figura 6 — Colecéo de livros de Matematica escolhida no triénio 2015-2017
Fonte: Dados da Pesquisa

O objeto de estudo, Funcbes Trigonométricas, encontra 0 seu habitat no segundo
volume dessa obra que traz, além do titulo, a referéncia completa do livro em quest&o, o lugar
(P/n) ocupado pelas FuncBes Trigonométricas (FT), em que P indica o nimero de paginas

ocupadas exclusivamente pelas FT e n o nimero total de paginas do livro.

Referéncia do livro P/n

Titulo, autor, edicdo, volume, cidade, editora, ano de edicdo
Conexdes com a Matematica. LEONARDO, Fabio Martins de. 22 ed. | 35/319
Volume 2. Sdo Paulo: Moderna, 2013.

Quadro 1 - Livro de Matematica utilizado no triénio 2015-2017 na instituicdo de referéncia da nossa pesquisa
Fonte: Dados da Pesquisa

Segundo Henriques, Nagamine, Nagamine (2012, p.1271) “a analise do LD possibilita
0 acesso dos elementos caracteristicos da relacdo institucional com o objeto do ensino visado,
bem como das exigéncias institucionais e das organizacdes propostas em torno desse objeto”.
Para a realizacdo da andlise de um LD, os autores propdem o modelo de anélise que
apresentamos anteriormente na Figura 5, que consiste em trés estruturas organizacionais
(global, regional e local) notaveis em um livro didatico. Utilizando esse modelo,

apresentamos a seguir a primeira estrutura.

Estrutura organizacional global do livro didéatico
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No segundo volume do livro Conexfes com a Matematica, essa estrutura é composta

por 11 capitulos, 62 secGes ocupando 319 paginas. Nessa estrutura, podemos imediatamente

visualizar os assuntos propostos em cada capitulo, a quantidade de secOes e de paginas

ocupadas por cada assunto. Com efeito, encontramos o habitat do nosso objeto de estudo no

segundo capitulo, composto por 8 se¢des, ocupando 35 paginas do livro, como ilustrado na

Tabela 1.
Tabela 1 — Estrutura Organizacional Global do Livro Didatico
Capitulos Assuntos Secdes | Paginas
- Elementos pretextuais (capa, apresentacdo, esquema do capitulo, sumario) - 07
01 Ciclo Trigonométrico (12 volta) 05 33
02 Principais funcées trigonométricas 08 35
03 Complementos e aprofundamento 03 17
04 Superficies poligonais, circulo e areas 03 21
05 Introducdo a Geometria espacial 04 22
06 Poliedros 06 36
07 Corpos redondos 05 24
08 Matrizes e determinantes 10 27
09 Sistemas lineares 06 23
10 Andlise combinatdria 08 28
11 Probabilidade 04 24
Topicos complementares - 20
Lista de siglas - 01
Bibliografia - 01
Total 62 319

Fonte: Dados da pesquisa

Além dos assuntos propostos nos capitulos e dos tépicos complementares, observamos

que cada capitulo dessa obra traz a seguinte organizacao:

Apresentacdo de conteldo;

Apresentacdo dos Exercicios resolvidos;

Apresentacdo dos Exercicios propostos para os alunos;
Apresentacdo dos Exercicios complementares;
Apresentacdo de questdes para auto avaliacéo.

Para alimentar a ecologia dos conceitos explorados no decorrer do capitulo, o livro é

complementado por se¢des que abordam:

e Questdes comentadas e resolvidas;

e Textos que exploram varios niveis de interpretacdo e compreensdo, para

incentivar o aluno a desenvolver a competéncia de leitura;

e Atividades em grupo que incentivam o0 aluno a pesquisar e explorar situagoes
gque promovem organizacao, interpretacdo de dados e informacdes, buscando
desenvolver a construgdo de argumentacdo e aprofundar os conhecimentos

adquiridos.

A fim de compreender melhor a ecologia (habitat e nicho) das Funcgbes
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Trigonométricas, proposto pelo autor nessa obra, apresentamos a seguir a sua estrutura
organizacional regional, destacado no segundo capitulo.

Estrutura organizacional regional do livro didatico

Essa estrutura permite abrir o capitulo ocupado pelo objeto de estudo em questdo
(Funcbes Trigonométricas), destacado na organizagdo global (cf. Tabela 1), revelando-se 0s
temas que investigamos, como se mostra na

Tabela 2.

Tabela 2 — Estrutura Organizacional Regional do Livro Didatico

Funcdes periddicas 1
O ciclo trigonométrico 2
A funcéo seno 1

A funcéo cosseno 1 - -
1
3

A funcdo tangente
Funcoes trigonométricas inversas
Construcéao de graficos
Aplicacdes das funcdes trigonométricas - - -

-

Def: DefinicOes, Teo: Teoremas, For: Formulas, Ex: Exemplos, Exp: Exercicios propostos, Pag: Paginas

oo ||~ |w N
1
1
NS RPN RN
wGlw|o|o|o|o|-
NS |w|h|w|w|w|w

Fonte: Dados da pesquisa

Assim, como podemos observar na
Tabela 2, o segundo capitulo é organizado com 8 se¢des, de onde, conforme o modelo

proposto por Henriques, Nagamine, Nagamine (2012), evidenciamos 9 Definigdes, 14
Exemplos (que s&o exercicios resolvidos), 41 Exercicios Propostos e o Nimero de Péginas
ocupadas por cada uma dessas sec¢Oes. Contudo, essa organizacdo ndo é suficiente para
emergir a praxeologia de cada um dos objetos de estudos propostos em cada secdo. Assim,
com o interesse de aprimorar a nossa analise do LD, é necessaria a apresentacdo da estrutura
organizacional local de cada secdo regional. Nesse artigo, nos limitamos em uma dessas

secdes que apresentamos a seguir.

Estrutura organizacional local do livro didatico

Da
Tabela 2, destacamos a sétima secdo onde se discute, localmente, os conceitos

matematicos de referéncia, em particular, a construcéo de graficos envolvidos explicitamente
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na nossa investigacdo, identificados na Estrutura Organizacional Global desse livro como
Principais funcbes trigonométricas. Com base nesse destaque, apresentamos a anélise da
secdo, revelando, inicialmente, a sua estrutura organizacional local. Essa analise nos permite
evidenciar efetivamente a praxeologia proposta nesse livro, o ensino-aprendizagem de

Funcbes Trigonométricas, na Instituicdo de Referéncia, com énfase no registro grafico.

Construcdo de gréaficos

Apresentamos na

Tabela 3 a estrutura organizacional local da secdo Construcao de graficos, proposta no

LD analisado.

Tabela 3 — Estrutura Organizacional Local da secdo 7 (Construcdo de gréaficos)

Sec¢do 7. Construcdo de graficos

~

7.1 Alguns casos especiais - - 2 6
7.2 Outros graficos especiais - - 2 6 4

Def: Defini¢bes, Teo: Teoremas, FOr: Formulas, Ex: Exemplos, Exp: Exercicios propostos, Pag:
Paginas

Fonte: Dados da Pesquisa

Percebemos que essa secédo é constituida por duas subse¢des como ilustrado na
Tabela 3, contendo 4 exemplos, sendo dois em cada, 12 exercicios propostos, e ocupa

um total de 11 paginas. Discorremos a seguir sobre o estudo proposto na subsecdo Alguns

casos especiais.

Alguns casos especiais

Nessa subsecdo, o autor revela uma praxeologia modelada quando parte da
apresentacdo de exemplos cuja realizagdo perpassa na utilizagdo de técnicas de demarcacéo
ponto-a-ponto, interpretacdo global e extensdo de tracos j& construidos, revelando, por
conseguinte, o papel ocupado pelos objetos ostensivos e ndo ostensivos na sua organizagao
praxeoldgica. Observamos, contudo, que os referidos exemplos ndo séo apresentados com
uma estrutura de tarefas, no ambito praxeoldgico, quando o autor escreve: Exemplo:

a) f(x)=2+sen(x). Entendemos que toda tarefa carece de um verbo no infinitivo, dito
Perspectivas da Educacdo Mateméatica — INMA/UFMS —v. 10, n. 22 — Ano 2017



425

género de tarefa que requer um determinativo. Dai, julgamos que o autor queira realizar a
tarefa, que identificamos por T2 (para respeitar a nossa sequéncia de tarefas neste artigo), e
que enunciamos como segue:

Tarefa 2: Considerar a funcdo f de uma variavel dada por f (x) =2+sen(x), e fornecer
a sua representaco no registro grafico quando x assume valores no intervalo [0, 2x].

Para realizar essa tarefa o autor, inicialmente escreve: Primeiro montamos uma tabela

adotando x valores de 0 a2z , como se mostra na Figura 7.

. s 3n 5% 3n In

x 0 ! | 2 a n 2 2 a 2n
o =] IS | o oS I -

2. i R 2 2

sen x 0 ¥ 1 A X N4
| ‘ 2 2 . ‘ 2 b | 2 ! ¢

—_— - T S T e e— S ———
2+ senx 2 [2+32 3 2+ 2 |a 2 1 2-. |
|

Figura 74 Valores de x cénéidgr;cigpelc;autdr éxpostos em tabela
Fonte: (LEONARDO, 2012, p.56)

Podemos entdo notar que o autor decompde a funcdo fornecida no enunciado em duas
funcdes trigonométricas que sdo: a propria f e a outra que identificamos por g(x), sem
justificacdo. Considerando essas func@es e os valores destacados na Figura 7, o autor fornece
o gréfico das duas fungbes, como ilustrado na

8.

<
S
\
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=
2
/
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%
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Figura 8 — Grafico das funcbes g (X) =Sen (X) ef (X) =2 + sen (X) de T2
Fonte: (LEONARDO, 2013, p.56)

E notavel que o autor evidencia os resultados obtidos como produtos de computador,
sem que sejam explicadas as técnicas utilizadas para a organizagdo dos dados na tabela bem
como para a representacdo das duas fungbes no registro grafico. No seu discurso, o autor
destaca que a funcdo f apresenta 0 mesmo dominio, periodo e amplitude que a fungédo g e

ressalta que o grafico de f foi transladado, ponto a ponto, duas unidades para cima e, apesar

desse deslocamento, a funcéo f é limitada, sendo o intervalo [1,3] o seu conjunto imagem.

Para emergir a sua pratica (praxe) no bloco 16gos (tedrico-tecnoldgico) o autor apresenta a
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seguinte tecnologia:

O gréafico de fungdes trigonométricas do tipo f(x)=c+sen(x) sofre uma
translacdo de || unidades em relagéo ao gréfico original da seguinte forma:

e Sec>0,atranslacdo é para cima;

e Sec<0,atranslacdo é para baixo.

O mesmo vale para fungdes do tipo f(x)=c+cos(x) € f(x)=c+tg(x).
(LEONARDO, 2013, p.57).

Podemos, entdo, notar que essa tarefa constitui, de fato, uma praxeologia completa
(Tarefa, Técnica, Tecnologia e Teoria), na medida em que o autor evidencia 0s
conhecimentos tedricos sobre 0s quais se apoia para explicar o que acontece com os graficos
em particular, a translacéo vertical. Na sequéncia, essas ideias ou nogdes, sdo estendidas para
0 caso das funcdes cosseno e tangente.

Constatamos, da mesma forma que no exemplo anterior identificado por (a) nessa

organizacdo local, que o exemplo subsequente também ndo apresenta um enunciado, quando

0 autor escreve, Exemplo: (b) f(x) = cos(x +%) preconizando realizar a seguinte tarefa:

Tarefa 3: Considerar a fungdo f dada por f(x)=cos(x+%), e fornecer a sua

representacao no registro grafico quando x assume valores no intervalo [0, 2x].
Novamente, para realizar essa tarefa o autor apresenta, inicialmente, uma tabela com

quatro linhas e dez colunas, como ilustrado na Figura 9, onde considera X € [0, Zn].

N
ola
2

|

x (] =

cosx 1

x+

=

(ox(x + ’2‘ ] 0

~fo
|
3
.
K

.

Figu ra 9 — Tabela com valores para X
Fonte: (LEONARDO, 2013, p.57)

Diferentemente da T2, aqui sdo extraidas duas fungdes trigonométricas da funcéo f a
saber: a propria f com dados na ultima linha da Figura 9, uma funcdo constante que
identificamos por h(x) (cf. terceira linha) e g(x) (cf. segunda linha), também sem justificativas.
Considerando essas fungdes e os valores destacados na Figura 9, o autor fornece os graficos
das funcdes f e g, como ilustrado na

10.
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Figura 10 — Grafico das funcdes fe g de T3
Fonte: (LEONARDO, 2013, p.57)

E evidente também observarmos que tanto a Figura 9 quanto a Figura 10 revelam
produtos de computador. No seu discurso, 0 autor ressalta que a fungdo f tem o mesmo
dominio, imagem, periodo e amplitude que a funcdo g, porém, o grafico de f sofre um

T 2 . ~
deslocamento de % para a esquerda. Além disso, ele traz observacgOes referentes ao

deslocamento de um gréfico para a direita, 0 que acontece quando sdo consideradas funcdes

associadas a equacdes do tipo y:cos(x+b) onde a variavel didatica b assume valores

negativos, como —%. Com efeito, mergulhando a sua pratica (praxe) no bloco l6gos (tedrico-

tecnoldgico) o autor apresenta a seguinte tecnologia:

O gréfico de funcBes do tipo f(x)=cos(x+b) sofre uma translacéo de |b|

unidades em relagdo ao grafico original de tal modo que:
e Seb>0,atranslacdo é para a esquerda;

e Seb<0,atranslacéo é para a direita.
0 mesmo pode ser verificado para funcgdes do

tipo f(x) =sen(x+b) ou f(x) =tg(x+b). (LEONARDO, 2013, p.57).
Assim, de modo analogo que no Exemplo (a), o autor por meio dos registros algébrico,
numérico e grafico, generaliza a praxeologia inerente a funcdo cosseno com deslocamento a
direita ou a esquerda, para o0s casos que envolvem a fungdo seno e tangente. Como forma de

mobilizar e articular os dois exemplos anteriores o autor ressalta que:

Adicionando — 1 a f (x), temos a funcéo h, cujo grafico, em relagdo ao gréfico de g,

apresenta duas translagBes: vertical (uma unidade para baixo) e horizontal.
(LEONARDO, 2013, p.58).

Em seguida, nos deparamos com a visualizacdo das duas translagdes envolvidas no
tratamento da funcéo h, no registro grafico, como se mostra na Figura .
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Figura 11 — Translacdo vertical e horizontal da funcéo h
Fonte: (LEONARDO, 2013, p.58)

Podemos observar nessa figura que, de fato, a funcdo h sofre inicialmente um
deslocamento horizontal em relacdo a funcdo g, resultando na f e seguida de um
deslocamento, de uma unidade, verticalmente para baixo. Além disso, o autor traz uma
reflexdo acerca do conjunto imagem da funcdo h. Acreditamos que essa articulacdo que o
autor do LD promove, contribui para a apreensdo conceitual do aluno, conduzindo-o a refletir
acerca de propriedades e elementos que fazem sobreviver o objeto em estudo nas instituicdes.

O terceiro exemplo tratado pelo autor também ndo apresenta um enunciado com
género, quando ele escreve Exemplo: c) f (x) =3~Cos(x) , que reescrevemos como segue:

Tarefa 4: Considerar a funcdo f dada por f(x)=3-cos(x) e fornecer a sua

representago no registro grafico quando x assume valores no intervalo [0, 2x].

Analogamente as tarefas anteriores, para realizar T4, o autor também apresenta

incialmente, uma tabela contendo trés linhas e dez colunas, como ilustrado na Figura , onde

considera X €[0, 2].

(
0

3 :;‘ 2 0 \‘4’ y

Figura 12 — Tabela de valores de x
Fonte: (LEONARDO, 2013, p.58)

Podemos observar que o autor decompde a funcdo fornecida no enunciado em duas
fungdes trigonométricas que sdo: a propria f e a que identificamos por g, sem justificacéo.
Considerando essas funcdes e os valores destacados na Figura , o autor fornece o grafico das

duas fungdes, como ilustrado na Figura 13.
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Figura 13 — Gréfico das fungdes g(X) = cos(X) e f(x) =3-cos(x) de T4
Fonte: (LEONARDO, 2013, p.58)
Como nas duas tarefas anteriores, podemos notar que a Figura 13 revela resultados que

sdo produtos de computador, sem uma explicacdo das técnicas utilizadas para a organizacao
dos dados na tabela, assim como para a visualizacdo dos graficos das funcdes consideradas.
Em sua apresentacgdo, o autor ressalta que a fungéo f possui 0 mesmo dominio e periodo que a
funcdo g, mas a sua amplitude é o triplo da amplitude de g, isto €, a referida amplitude oscila
entre os valores — 3 e 3 de y. Para adentrar a sua pratica (praxe) no bloco légos (tedrico-

tecnoldgico), o autor manifesta a seguinte tecnologia:

Isso significa que a fungdo f esta limitada entre esses valores, 0 que pode ser
demonstrado da seguinte forma: sabemos que, para todo nimero X real;
multiplicando os  membros  dessas  desigualdades  por 3,

temos —3<3-cos(x)<3..

Logo, a fungéo f limitada entre — 3 e 3, inclusive, ou seja, seu conjunto
imagem é Im(f)=[-3,3]. [...] O gréfico de funcdes trigonométricas do tipo
f(x)=d-cos(x) tem amplitude |d|. O mesmo ocorre para fungbes do
tipo f(x)=d-sen(x). (LEONARDO, 2013, p.59).
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Podemos observar aqui que o autor ao discutir sobre a imagem da fungdo cosseno
enfatiza a definicdo referente a secdo 4, habitat desse objeto de estudo. Por meio dessa
definicdo, o autor mobiliza reflexdes acerca da variavel didatica identificada por d,
destacando o seu conjunto imagem e a alteracdo no comportamento do grafico quando essa
variavel didatica assume um valor qualquer. O autor traz ainda uma reflexdo referente ao
valor de d caso ele seja negativo e ressalta ndo ser necessario uma analise para a funcéo
tangente, pois com essa ndo se trabalha com amplitude. Entendemos que as interagdes
promovidas no LD, propiciam um ambiente de aprendizagem que possibilita o
desenvolvimento do pensamento cognitivo do aluno, além de promover uma apreensao

conceitual quando mobilizadas pelo Professor.

Consideracoes finais

Encontramos no livro que escolhemos o habitat do nosso objeto de estudo no capitulo
intitulado Principais fungBes trigonométricas. A analise que realizamos nos permitiu
evidenciar a organizacdo global, regional e local do objeto de estudo em questdo, reconhecido
na instituicdo de referéncia (2° ano do Ensino Médio), assegurando assim a importancia desta
investigacdo. A andlise centrada na estrutura organizacional local dessa obra, versada ao
ensino de construgdes de gréaficos de Fungdes Trigonométricas, permitiu-nos destacar uma

organizacao praxeoldgica completa que emerge de dentro para fora, constituindo assim, uma

praxeologia modelada que parte do bloco praxe [T/ r] com apresentacdo de exemplos

(Exercicios resolvidos) para o bloco 16gos [H/@], utilizando uma ou mais técnicas de

realizacdo das tarefas, as quais sdo justificadas com base nos conceitos de Funcdes
Trigonométricas, isto é, pela teoria. Nessa praxeologia, 0s resultados sdo apresentados como
produtos de computador, sem que sejam explicadas as técnicas utilizadas no desenvolvimento
e obtencdo de tais resultados. Porém, esse aspecto atende ao que preconizam os PCNEM, os
PCN+ Ensino Médio e as OCEM sobre a importancia da utilizagdo de recursos tecnolégicos,
em especial o computador e softwares educativos no estudo de Fungdes Trigonométricas,
estimulando assim 0 pensamento em novas perspectivas para pesquisas futuras, tais como,
quais e como utilizar os recursos computacionais em favor de aprendizagem de Funcoes

Trigonométricos pelos alunos?
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