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Decisdes didaticas e fatores que as influenciam no ensino de raz6es
trigonométricas

Didactic decisions and factors that influence them in the teaching of trigonometric
reasons

ELISANGELA BASTOS DE MELO ESPINDOLA!
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Resumo

Apresentamos um estudo sobre as decisdes didaticas de uma professora e a identificagdo
de fatores que as originam em relacdo a seu trabalho documental para o ensino de
trigonometria. Baseia-se o estudo na abordagem documental do didatico; no modelo dos
niveis de atividade do professor, na teoria antropologica do didatico e no modelo de
fatores decisorios. Seguindo os pressupostos da metodologia de investigacéo reflexiva,
durante duas semanas, acompanhou-se o trabalho documental de uma professora sobre
a elaboracédo de uma sequéncia e de uma aula de reviséo sobre o ensino de razoes
trigonométricas. Os resultados apontam suas tomadas de decisGes, desencadeadas por
fatores epistémicos (tipos de tarefas e de técnicas) ou relacionados a histéria didatica
(relac@o entre professora e alunos) sobre o ensino do tema.

Palavras-chave: Decisdes didaticas; Abordagem documental do didatico; Modelo dos
niveis de atividade do professor; Teoria antropolégica do didatico.

Abstract

This work aims to present an analysis of a teacher’s didactic decisions and the
identification of factors that raised them in relation to her documentary work for the
teaching of trigonometric ratios. The study is based on the documentary approach of
didactics; the model of the teaching activity; the anthropological theory of teaching; and
the model of factors that influence decision-making. Based on the assumptions of the
reflective research methodology, the documentary work of a teacher on the elaboration
of a sequence and a revision lesson on the teaching of trigonometry was observed during
two weeks. The outcomes point out that her decision-making resulted from epistemic
factors (types of tasks and techniques), or was related to the didactic history (the
relationship between teacher and students) on the teaching of the topic.

Keywords: Didactic decision-making; Documentary approach of didactics; Model of the
teaching activity; Anthropological theory of teaching.
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Introducéo

Apresentamos um estudo sobre as decisdes didaticas de uma professora de Matematica
(BESSOT et al., 2013), atuante no Ensino Médio, em relacdo a seu trabalho documental
(GUEUDET; TROUCHE, 2007). Particularmente, interessamo-nos em estudar a tomada
de decisGes didaticas da professora, quando ela ndo estava na presenca dos alunos, ou

seja, no momento de planejamento de suas aulas.

Para analisar as decisfes didaticas e os fatores que as influenciam (BESSOT et al., 2013),
tomou-se por base o modelo de niveis da atividade do professor (MARGOLINAS, 2002),
levando-se em conta que a cada um dos niveis deste modelo, o professor interage com
uma diversidade de recursos (MARGOLINAS; WOZNIAK, 2010; SABRA, 2016). Desta
forma, realizou-se inicialmente, uma andlise dos recursos utilizados pela professora na
construcdo do tema RazBes Trigonométricas (nivel +2). Ademais, aprofundou-se uma
analise sobre a organizacdo matematica (OM) do saber ensinado (CHEVALLARD, 1999)
e as decisdes didaticas tomadas, particularmente, na preparacdo de uma aula de revisdo

sobre o tema (nivel +1).

A seqguir, expomos algumas considera¢fes sobre o quadro tedrico antes da explicitacéo
da metodologia utilizada, ancorada na investigacéo reflexiva (GUEUDET; TROUCHE,
2010) e os principais resultados do estudo para, enfim, apresentarmos algumas conclusdes

e novas perspectivas de pesquisa.

A abordagem documental do didatico

A abordagem documental do didatico (GUEUDET; TROUCHE, 2007) distingue um
recurso, considerado como todo elemento suscetivel de auxiliar a atividade do professor
(ex.: uma atividade transmitida por um colega, livros didaticos), de um documento, o que

o0 professor cria a partir deste recurso ou de um conjunto de recursos.

Inspirada na abordagem instrumental de Rabardel (1995), o processo de construcdo de
documentos a partir de recursos disponiveis, chamado génese documental, combina dois

processos imbricados:

O processo de instrumentacdo (os recursos equipam o professor e influenciam
sua atividade, esse processo marca as evolucbes das praticas e dos
conhecimentos profissionais induzidos pelo trabalho sobre os recursos) e o
processo de instrumentalizacdo (o professor se apropria dos recursos. Ele os
ajusta, adapta, enriquece e 0s reorganiza de acordo com seu objetivo de ensino;
trata-se assim, do processo de transformagdo dos recursos no curso de sua
apropriacdo) (HAMMOUD, 2012, p.43).
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De acordo com Trouche (2016, p. 7), a abordagem documental do didatico considera o
trabalho do professor, em sua unidade e continuidade, como um trabalho com/para os
recursos que constituem a matéria de seu ensino. Conforme Trouche (2016, p. 7):

Alguns recursos ja foram apropriados pelo professor, eles estdo "ja 1", eles
constituem o que chamamos de seu sistema de recursos, outros recursos sdo
constantemente integrados ou retrabalhados. O sistema de recursos de um
professor ¢, portanto, uma entidade viva, estruturada em relagdo a sua atividade
(de acordo com os niveis de ensino, os tipos de atividade...).

No presente estudo, buscamos examinar uma parte do trabalho documental do professor,
que consiste em selecionar recursos, adapta-los, modifica-los, considerando as
modalidades de sua utilizagdo. Para tanto, empreendemos o estudo em dois niveis de sua
atividade (MARGOLINAS, 2002): o nivel +2, da construcdo do tema e o nivel +1, do

projeto da aula; conforme explicamos a seguir.
Niveis de atividade do professor e organizacao praxeologica

O modelo dos niveis da atividade do professor busca "explicar a interacdo complexa entre
as diferentes situacOes que o professor experimenta, em diferentes niveis, na maioria das
vezes simultaneamente” (MARGOLINAS; WOZNIAK, 2010, p. 236).

Segundo Margolinas (2005), o referido modelo consiste em cinco niveis:

Nivel +3 Valores e concepcdes sobre o ensino/aprendizagem

Projeto educativo: valores educativos, concepcbes de aprendizagem e de
ensino.

Nivel +2 Construcdo do tema

Construcdo didatica global na qual se inscreve a aula: no¢des a estudar e
aprendizagem a realizar.

Nivel +1 Projeto de aula

Projeto didatico especifico sobre a aula observada: objetivos, planificagdo do
trabalho.

Nivel 0 Situacgéo didatica

Realizacdo da aula, interacdo com os alunos, tomada de decisfes na agéo.
Nivel -1 Observacéo da atividade dos alunos

Percepcao da atividade dos alunos, regulacéo do trabalho destinado aos alunos.

Ressaltamos que um nivel ndo esta isolado dos demais niveis. De fato, esse modelo ndo
é um modelo temporal, no sentido de que os niveis ndo seguem a ordem de numeragédo
(LIMA; TRGALOVA, 2008), mas interagem uns com 0S 0utros.

Por exemplo, segundo Margolinas (2005), quando um professor planeja sua aula (nivel
+1), ele interage a0 mesmo tempo com o que ele cré ser possivel realizar em sala de aula
(nivel 0); de modo coerente a sua construcdo global do tema (nivel +2), ou de suas
concepcdes de ensino-aprendizagem (nivel +3). Ou seja, o0 projeto de aula que vai ser

construido estd condicionado as escolhas operadas no nivel da construgdo do tema, e
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enfim a situacdo didatica que ele pode vivenciar; esta, por sua vez, € largamente

determinada pelas escolhas precedentes.

Sublinhamos aqui que os recursos a disposi¢do do professor podem determinar a natureza
das interacbes entre os niveis de sua atividade. De maneira que concordamos com
Margolinas e Wozniak (2010) e Sabra (2016), quando discutem o papel dos recursos a
disposi¢do do professor; por exemplo, no projeto de uma aula (nivel+1); bem como na
construcdo do tema (nivel +2).

Assim, em um primeiro momento, buscamos articular o modelo dos niveis da atividade
do professor com alguns dos pressupostos da abordagem documental do didatico. Além
disso, de acordo com Margolinas e Wozniak (2010), quando um professor prepara o seu
ensino (situacdo de nivel +2 ou +1), ele se indaga: Como organizar o estudo de um objeto
do saber (matematico)? Sobre este questionamento, tais autores propdem uma articulacédo
entre 0 modelo de niveis da atividade do professor (MARGOLINAS, 2002) e a Teoria
Antropoldgica do Didatico (TAD) (CHEVALLARD, 1999), em termos de organizacéo

praxeoldgica, formalizada pelo sistema [T, z, 6, ©].

Na composi¢do da organizacdo matematica, no sistema [T, t, 6, ®], tem-se um tipo de
tarefa T, uma técnica 7 que permite realizar uma tarefa do tipo T, uma tecnologia 6 que
fornece um discurso racional (logos) sobre as técnicas e, enfim, a teoria © pela qual se
fundamenta a tecnologia, e o0 papel dessa Ultima em relacdo as técnicas. A seguir,
expomos algumas consideracGes sobre os fatores que influenciam as decis@es didaticas,

baseadas em Bessot et al. (2013), a fim de complementar a presente tecitura tedrica.

Decisdes didaticas e fatores que as influenciam

Consideramos decisdes didaticas aquelas que sdo tomadas pelos professores para fazer
evoluir a aprendizagem dos alunos sobre um dado saber. Levamos em conta dois tipos de
fatores que as influenciam (BESSOT et al., 2013): os fatores do tipo epistémico
pertinentes a relacdo pessoal do professor com o objeto a ensinar e os fatores do tipo
historia didatica concernentes a historia partilhada entre professor e alunos a propdésito
do saber em jogo no ensino. Dentre os fatores do tipo epistémico, Bessot et al. (2013)

distinguem cinco categorias de conhecimentos:

Conhecimentos sobre o que é a disciplina (ED) - conhecimentos que o
professor tem sobre o dominio ao qual pertence o objeto a ensinar;

Conhecimentos do que é aprender (EA) - conhecimentos que o professor tem
sobre 0 modo como se aprende Matematica e mais precisamente, 0 objeto a
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ensinar;

Conhecimentos sobre como ensinar (EP) - conhecimentos que o professor tem
sobre a pedagogia vis-a-vis da Matematica e mais precisamente do objeto a
ensinar;

Conhecimentos dos programas e dos recursos institucionais (EI) -
conhecimentos que o professor tem sobre a relacdo da instituicdo com o objeto
a ensinar;

Conhecimentos sobre a comunidade de pratica (EC) - conhecimentos do
professor sobre a maneira como seus colegas tratam o objeto a ensinar.

Sobre os fatores do tipo histdria didatica, compreendemos que as decisfes didaticas sdo
pertinentes quando o professor, por exemplo, leva em conta os conhecimentos prévios
dos alunos. Nesta direcdo, Bessot et al. (2013) propdem ser considerada a historia
interaluno de uma classe em geral (HDIQ); isto é, ndo relacionada a uma classe especifica.
De outra forma, a histdria interaluno de uma classe-alvo (HDIc), referente a memoria
interaluno instanciada a uma classe atual e especifica. Por fim, a histéria intra-aluno que

faz referéncia as caracteristicas de um aluno em particular (HDA).

Desta forma, para responder a nossa questdo de pesquisa, que € sobre quais fatores se
inscrevem nas decisOes didaticas tomadas por uma professora em situacéo de projeto de
aula (nivel +1) a fim de fazer evoluir as aprendizagens sobre o tema Razles

Trigonomeétricas, utilizamos a seguinte metodologia.
Metodologia

Trata-se de um estudo de caso. Ao adotarmos a metodologia de investigagdo reflexiva
(GUEUDET; TROUCHE, 2010), desenvolvida no seio da Abordagem Documental do
Didatico, tomamos por principio 0 acompanhamento da atividade docente durante um
periodo significativo de tempo. Consoante Trouche (2016), o acompanhamento do
trabalho documental pode ser feito de dois modos: por um tempo curto (entre uma a trés
semanas), em que o professor prepara e aplica suas aulas sobre um tema ou por um tempo
longo (varios anos), que permite identificar evolucfes maiores de seu sistema de recursos

e de seus esquemas.

No presente estudo, durante duas semanas, acompanhou-se o trabalho documental de uma
professora de Matematica, atuante em uma turma do 1° ano do Ensino Médio (EM) de
uma escola de ensino integral em Recife-Pernambuco, precisamente sobre o tema que

estava sendo ensinado no momento da pesquisa: RazGes Trigonométricas.

No contrato metodoldgico pelo qual esclarecemos o papel do ator no campo de pesquisa

em relacdo ao lugar do pesquisador durante a coleta de dados (SABRA, 2016), foi
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acordado com a professora o acompanhamento da sequéncia de ensino do tema Raz0es
Trigonométricas - o equivalente a dez aulas. A décima aula foi reservada a revisdo do

tema antes da avaliagdo (em anexo).

Dentre os instrumentos de coleta de dados propostos na metodologia de investigacao
reflexiva, destacam-se as entrevistas, a representacéo esquematica do sistema de recursos
(RESR) e o jornal de bordo. A RESR consiste em pedir a um professor que represente,
por meio de lapis e papel, a estrutura dos recursos organizados para sua atividade de
ensino. Conforme Gueudet e Trouche (2008, p.3), trata-se de uma representacao em duplo

sentido:

Uma representacdo externa, uma esquematizacdo, que podera ser explorada
pelo pesquisador, que busca desta inferir os elementos da estrutura do sistema
de documentos do professor;

Uma representacdo interna, no sentido que ela demonstra o modo pelo qual o
professor se representa, e deseja apresentar aquele que o interroga, oS
elementos da organizacao de seu trabalho.

Nos registros do jornal de bordo, devemos primar para que os recursos utilizados e os
suportes produzidos apresentem uma estreita relacdo. A explicitacdo das fontes dos
recursos (referéncia dos livros, documentos anteriormente produzidos, enderecos dos
sites, tarefas respondidas pelos alunos etc.) se faz importante. Os suportes produzidos
configuram-se, por exemplo, em: anotacdes sobre as escolhas de uma introducédo e

desenvolvimento do estudo de um tema, ficha de exercicios, ficha de avaliacéo, etc.

Quanto as entrevistas, foi realizada uma referente ao nivel +2 e outra ao nivel +1 da
atividade da professora. Sobretudo a analise do trabalho documental da professora e de
suas decisGes didaticas ocorreu no projeto da décima aula (nivel +1), quando
acompanhamos o processo de elaboracdo de uma ficha de exercicios destinada a revisdo
do tema Razdes Trigonométricas. Para tanto, levou-se em conta o que ja havia sido feito
na construcdo do ensino do tema (nivel +2) e suas expectativas a implementacdo da

referida ficha de exercicios em sala de aula (nivel 0).

Deste modo, foram utilizados, em um primeiro momento, esses instrumentos para a
andlise do trabalho documental. Por conseguinte, para a identificacdo da OM do saber
ensinado em jogo, realizou-se continuadamente a analise dos tipos de tarefas e das
técnicas propostas pela professora durante as suas dez aulas. Por fim, a identificagdo dos
fatores de influéncia (do tipo epistémico ou ligado a histéria didatica) sobre as tomadas
de decisBes didaticas ocorreu a partir das analises precedentes e por meio de entrevistas

com o fim de elucida-las.
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O trabalho documental para o ensino do tema Razdes Trigonométricas

O sistema de recursos da professora para o ensino de Razdes Trigonomeétricas (nivel +2)
configurou-se na composicdo de seis elementos (Figura 1): trés livros didaticos (LD), dois

sites da internet e anotagdes pessoais.

Figura 1 - Sistema de recursos da professora para o ensino de Raz8es Trigonométricas (nivel +2)

Revisdo-
Ensino
Fundamental

=0

LD adotado ¢

YouTube
Musica: tabela
trigonomeétrica

naescola P

Google
Exercicios:
apliacdode
formulas

ERIRCICHS 3 WATIMANCA
Problemas

contextualizados

AnotacOesda
professora

Fonte: autoria propria.
Sobre os recursos (Figura 1), algumas consideracfes foram relevantes quanto a forma
como a professora 0s adquiriu e as suas motivacdes para utiliza-los. Assim, nota-se um
lugar significativo no uso de LD. No que diz respeito ao LD “Matematica: Contexto &
Aplicagdes” (DANTE, 2014), a professora apresentou-0 COmo um recurso de
consideravel uso na preparacdo de suas aulas, tendo afirmado que o adotava havia cinco
anos; logo, sua utilizagdo fazia-se como “via de regra”. Ademais, foi dito:

Professora: Este livro foi o escolhido pelos professores de Matematica da escola.
Posso dizer que sempre o0 uso para preparar minhas aulas e selecionar o0s
exercicios que vou propor aos alunos. Utilizamos bastante o livro didatico, pois
todos os alunos aqui o0 possuem.

No que concerne ao “Suplemento Especial de Matematica” (PAIVA, 2010), a professora
afirmou ser um LD adotado na rede particular de ensino - na escola onde seu filho
estudava. O uso desse LD foi relacionado a busca de problemas contextualizados e
parecidos com aqueles do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Professora: Eu gosto desse livro porque ele tem varios exercicios. Ha exercicios
contextualizados do tipo: vantagens e desvantagens em compras, com contextos
profissionais (ex.: construcdo civil), enfim, diversas situaces de aplicacbes de
contetdos matematicos, do tipo que pode ter na prova do ENEM.

Quanto ao LD «Matematica - 9° ano do EF» (BIANCHINI, 2011), foi dito:
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Professora: Eu adquiri este livro por meio de um representante de editora em uma
visita a escola. Eu me agrado dos tipos de problemas mais simples que ele tem;
assim, para revisao dos contetdos.

A professora entrevistada acrescentou ainda que, por se tratar de uma turma do 1° ano do
EM, os alunos apresentavam lacunas na aprendizagem de conteudos matematicos do
Ensino Fundamental (EF), o que a conduzia a buscar atividades mais “basicas” (a
exemplo, pesquisas em sites e LD do EF).

Sobre o uso do YouTube, a busca por uma “Musiquinha de Trigonometria” (Figura 1)*
ocorreu pela intencdo de motivar os alunos ao preenchimento da tabela trigonométrica
dos angulos notaveis; além de ser acessivel, por exemplo, pelos seus celulares. Além
disso, ela indicou o uso do site Mundo Educagio®, quando desejava preparar fichas de
exercicios de modo mais pratico, sem digita-los, como ocorre ao fazé-las usando o LD.

Professora: Eu encontrei este site (Mundo Educacdo) por acaso. Pesquisei no
Google «exercicios sobre relacfes trigonométricas». E entdo, encontrei o que
procurava: exercicios focados em aplicacdes de férmulas. No momento, € o que eu
buscava para fazé-los relembrar as férmulas.

Esclarecemos que embora a professora tenha indicado outros recursos na preparacao de
suas aulas, nos detivemos naqueles apresentados para o ensino do tema Razdes
Trigonométricas; especificamente na turma do 1° ano do EM (Figura 1). Compreendemos
que o sistema de recursos apresentado pela professora coloca em evidéncia, de certa
maneira, o papel institucional acerca do uso do LD adotado na escola e da preparagédo dos
alunos ao ENEM ja desde sua entrada no EM.

A propdsito de suas anotagdes (Figura 1), a professora demonstrou o habito de registrar
0s recursos selecionados (a pagina de cada exercicio no LD, o site na internet). Tal habito
foi um auxilio ao preenchimento de seu jornal de bordo, o que concorreu
significativamente para a nossa analise do seu trabalho documental, bem como ao

refinamento da analise da OM do saber ensinado, como doravante.

A organizacdo matematica do saber ensinado (nivel +2)

O ensino do tema Raz6es Trigonométricas conteve cinco tipos de tarefas T do género

“calcular” (Quadro 1) associadas a quinze tipos de técnicas (Quadro 2):

4 Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=2FiCKoPBfZQ
5 Fonte: http://exercicios.mundoeducacao.bol.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-razoes-
trigonometricas.htm
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Quadro 1: Tipos de tarefas (nivel +2)

T1. Calcular o seno de um &ngulo do tridngulo retangulo.

T2. Calcular o cosseno de um &ngulo do tridngulo retngulo.

T3. Calcular a tangente de um &ngulo do tridngulo retangulo.

T4. Calcular a medida de um lado do tridngulo retdngulo.

Ta1. Calcular a medida da hipotenusa conhecendo a medida de um &ngulo e do cateto oposto.

Tao. Calcular a medida da hipotenusa conhecendo a medida de um &ngulo e do cateto adjacente.
Tas. Calcular a medida do cateto oposto conhecendo a medida de um &ngulo e do cateto adjacente.
Ta4. Calcular a medida do cateto oposto conhecendo a medida de um &ngulo e da hipotenusa.

T4s. Calcular a medida do cateto adjacente conhecendo a medida de um angulo e do cateto oposto.
Tae. Calcular a medida do cateto adjacente conhecendo a medida de um angulo e da hipotenusa.
T5. Calcular a medida de um &ngulo do tridngulo retdngulo.

Ts.1. Calcular a medida de um angulo conhecendo a medida da hipotenusa e do cateto oposto.

Tso. Calcular a medida de um angulo conhecendo a medida da hipotenusa e do cateto adjacente.
Ts3. Calcular a medida de um angulo conhecendo a medida do cateto oposto e do cateto adjacente.

Fonte: autoria propria.

Quadro 2: Tipos de técnicas (nivel +2)

t;. Aplicar a definicdo de seno em um tridngulo retangulo.

to. Aplicar a definicdo de cosseno em um triangulo retangulo.

t3. Aplicar a definicdo de tangente em um triangulo retangulo.

ts. Aplicar t1. Substituir o valor do seno do angulo concernente. Calcular a medida solicitada pelo produto
dos termos da proporcéo.

ts. Aplicar to. Substituir o valor do cosseno do angulo concernente. Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporcéo.

te. Aplicar ts. Substituir o valor da tangente do angulo concernente. Calcular a medida solicitada pelo
produto dos termos da proporcao.

t7. Fazer um desenho que represente o problema, depois ta.

tg. Fazer um desenho que represente o problema, depois ts.

tg. Fazer um desenho que represente o0 problema, depois ts.

tio.Aplicar t4 e depois consultar na tabela trigonométrica um valor aproximado em graus do angulo
concernente.

t12. Aplicar ts e depois identificar na tabela trigonométrica um valor em graus aproximado do angulo
concernente.

t12. Aplicar ts e depois identificar na tabela trigopnométrica um valor em graus aproximado do angulo
concernente.

ti3. Aplicar t1 e depois identificar na tabela trigonométrica o valor em graus do angulo notavel
concernente.

tis. Aplicar t, e depois identificar na tabela trigpnométrica o valor em graus do angulo notavel
concernente.

tis. Aplicar t; e depois identificar na tabela trigonométrica o valor em graus do angulo notavel
concernente.

Fonte: autoria propria.

Especificamente, ao analisarmos os tipos de tarefas e de técnicas selecionadas e
implementadas em nove aulas (Quadro 3); ou seja, antecedentes a preparacdo da aula de

revisao do tema (n +1), obteve-se 0 seguinte panorama:
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Quadro 3: Frequéncia dos tipos de técnicas relacionadas aos tipos de tarefas no estudo do tema (9 aulas)

Tipos de técnicas

Tipos de tarefas to [t |t3|ta|ts|te|tr |t |t tao|tas|tsn|tss|tis|tss| Total
T1 3 0|4 7
T2 4 2 4 10
T3 5 41 9
T4 3/2(5|7|3 2 2 24
T5 1 1 1 1| 4
Total 414|5|4|2|5]7(3|0|2|2|2|5|4|5]| 54

Fonte: autoria prépria.

Pode-se notar que, dentre os cinco tipos de tarefas propostas pela professora, a mais
frequente (Quadro 3) corresponde & T4 - Calcular a medida de um lado do triangulo
retdngulo - associada as técnicas ts, ts, ts, t7, ts, tio € tio. No Quadro 4, disponibilizamos

tal resultado de forma mais detalhada.

Quadro 4: Subtipos de T4 e técnicas associadas

T4

Técnicas

Ta1. Calcular a medida da hipotenusa
conhecendo a medida de um &ngulo e
a medida do cateto oposto.

t7. Fazer um desenho que represente o problema, depois t4.

Tao. Calcular a medida da hipotenusa
conhecendo a medida de um &ngulo e
a medida do cateto adjacente.

ts. Aplicar t,. Substituir o valor do cosseno do angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo produto dos
termos da proporc¢ao.

ts. Fazer um desenho que represente 0 problema, depois t5.

Ts3. Calcular a medida do cateto
oposto a um angulo conhecendo a
medida do angulo e a medida do
cateto adjacente.

te. Aplicar ts3. Substituir o valor da tangente do angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo produto dos
termos da proporc¢ao.

ti2. Aplicar ts e depois identificar na tabela trigonométrica o
valor em graus aproximado do angulo concernente.

Tasa4. Calcular a medida do cateto
oposto a um éangulo conhecendo a
medida do angulo e a medida da
hipotenusa.

ts. Aplicar t;. Substituir o valor do seno do angulo concernente.
Calcular a medida solicitada pelo produto dos termos da
proporcéo.

tz. Fazer um desenho que represente o problema, depois t4.

tio.Aplicar t4 e depois consultar na tabela trigonométrica um
valor aproximado em graus do angulo concernente.

Tss. Calcular a medida do cateto
adjacente a um angulo conhecendo a
medida do angulo e a medida do
cateto oposto.

te. Aplicar t3. Substituir o valor da tangente do angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo produto dos
termos da proporcéo.

Tae. Calcular a medida do cateto
adjacente a um angulo conhecendo a
medida do angulo e da hipotenusa.

ts. Aplicar t,. Substituir o valor do cosseno do angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo produto dos
termos da proporcéo.

Fonte: autoria propria.

Além do exposto no Quadro 4, tambem podemos perceber um nimero bem elevado dos
tipos de tarefas: T2 - Calcular o cosseno de um angulo do triangulo retangulo, associada
as técnicas to, t11 e ti4 e t3 - Calcular a tangente de um angulo do tridngulo retangulo,

associadas as técnicas ts e t15 (Quadros 1, 2 e 3).
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Sobre os tipos de tarefas e técnicas supramencionadas, em seguida, apresenta-se de que
forma e em que medida essas foram retomadas na preparacdo da aula de revisdo (nivel
+1). Sublinhamos que esta aula de revisdo antecedeu a avaliagdo final®. De sorte que,
além da andlise da OM da aula em tela, péem-se em relevo o trabalho documental e a
identificacdo dos fatores decisorios, tendo em vista 0 que a docente ja havia posto em

pratica sobre o ensino do tema (nivel +2).
O projeto da aula de revisdo e as decisdes didaticas da professora

No trabalho documental do projeto da aula de reviséo (nivel +1), a professora prop6s nove
tarefas (dispostas em uma ficha com seis itens de exercicios), retomando 0s recursos
utilizados no nivel + 2 (LD Matematica - 9° ano do EF (BIANCHINI, 2011); LD
Suplemento Especial de Matematica (PAIVA, 2010) e site Mundo Educacéo).

No Quadro 5, apresenta-se 0 panorama das decisdes didaticas da professora a luz dos
fatores que as influenciaram no projeto da referida aula.

Quadro 5: Panorama das decisfes didaticas (aula de revisao)

-I;;F;gieie Ac0es relativas a tomada de decisdes
Fatores epistémicos
EA t7 ts to Ltz | i || ta|te| tg | tio | tir | tio |tz | tia|tss
P P P P P(P|P|P] P[P P P|IP|P]|P
EP D G I
Fatores ligados a histéria didatica
Hi CatOp [CatAd| Ang
[ _HDIg

Fonte: autoria propria.

Sublinhamos no Quadro 5, com relagéo aos fatores epistémicos, os conhecimentos sobre
0 que é a disciplina (ED) - conhecimentos que o professor tem sobre o dominio ao qual
pertence o objeto a ensinar e conhecimentos sobre o que é aprender (EA) - conhecimentos
que o professor tem sobre 0 modo como se aprende Matematica e, mais precisamente, o
objeto a ensinar, aqui representados respectivamente pelos tipos de tarefas e de técnicas

escolhidos pela professora, a luz dos exercicios selecionados.

Percebe-se no Quadro 5 que, dentre os cinco tipos de tarefas propostas para o estudo do

tema, a professora fez a escolha de dois tipos: T4 e T5. Sobretudo dos subtipos de T4.

¢ Consideramos que o estudo da avaliagdo do tema excede o propésito da presente pesquisa. De forma que
n&o o aprofundamos na apresentacdo deste trabalho.
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Quanto aos tipos de técnicas, foram escolhidas quatro dentre quinze, daquelas

vivenciadas em sala de aula (Figura 2).

274

e T41. Calcular a medida da hipotenusa conhecendo a medida de um angulo e a
medida do cateto oposto—t7. Fazer um desenho que represente o problema, depois
.

e T4. Calcular a medida da hipotenusa conhecendo a medida de um angulo e a
medida do cateto adjacente—ts. Aplicar t2. Substituir o valor do cosseno do angulo
concernente. Calcular a medida solicitada pelo produto dos termos da proporgéo.

e T43. Calcular a medida do cateto oposto a um angulo conhecendo a medida do
angulo e a medida do cateto adjacente—tg. Fazer um desenho que represente o
problema, depois ts.

e T44. Calcular a medida do cateto oposto a um angulo conhecendo a medida do
angulo e a medida da hipotenusa—ts. Aplicar t;. Substituir o valor do seno do
angulo concernente. Calcular a medida pelo produto dos termos da proporgéo.
Calcular o produto dos meios pelos extremos. E, ts.

e Ts.1. Calcular a medida de um angulo conhecendo as medidas da hipotenusa e do

cateto oposto—rta.

Figura 2 - Ficha de exercicios do projeto de aula (nivel +1)

LISTA DE EXERCICIOS DE REVISAO ALUNO

4. Um onibus sobs uma rampa que

1. Determine as medidas forma com a horizontal um angulo de

Nos tridngulos abaixo:

e 7

30°. Tendo percorrido 500m, o onibus
se encontra a que alturs em relagdo a

horizontal

5. Um avilo de caga levanta voo
formando um angulo de 50° am relagdo
4 pista. Calcule a altura que o avido se
encontraapos percorrer 3, 5km. (Dado:

sen 50° = 0,7; cos 50°= 0,6 & tg 50°

2. Um cabo de ago de 10m de L.

comprimento & asticado do topo de um
poste 3 um ponto de um terreno plano
horizontal de modo que o angulo entre
ocsbo ¢ 0 solo mede 30°. Determine 2

altura do posts.

3. Um paraquedista salta de um avido
quando seencontraa 1500m de altura.
Devido asgio do vento, o paraquedista
cai sob um angulo de 30 em relagdo g
altura. Qual a distincia parcorrida por
ele do momento do salto até atingir o

solo?

6. Uma torra vertical, construida sob o
plano horizontsl tem 25m de altura
Um cabo de ago esticado liga o topo da
torre 20 plano, fazendo com aste um
angulo de 60°. Qual o comprimento do

cabo de ago?

Fonte: protocolo de pesquisa com a professora.

Educ. Matem. Pesqg., S&o Paulo, v.20, n.3, pp. 263-279, 2018



A proposito das escolhas dos tipos de tarefas, a professora afirmou: “busco trabalhar na
classe o quanto possivel a diversidade de tipos de problemas”. Identificamos assim que a
decisdo didatica da professora em propor o 1° exercicio (Figura 2) ocorreu também pela
influéncia do fator epistémico relacionado ao conhecimento disciplinar (ED),
essencialmente, por ter: “calculo da medida da hipotenusa e dos catetos em diferentes

posicdes dos tridngulos”.

Sobre os fatores epistémicos relativos ao conhecimento sobre como ensinamos (EP), a
professora indicou, durante as entrevistas, as modalidades de trabalho dos alunos (nivel
+2): em dupla (D), individual (1) ou em grupo (G) (Quadro 5). Para a aula prevista, ela
decidiu que os alunos seriam organizados em duplas, a fim de que eles se
ajudassem diante de suas dificuldades. Além disso, suas escolhas se traduzem em fatores
epistémicos relativos aos conhecimentos do curriculo e dos recursos institucionais (El), a
propdsito do ENEM, presente em sua preocupacdo em selecionar exercicios, como ela

afirmou de: “aplicagdo de formulas; mas, sobretudo, contextualizados”.

De outra forma, a decisdo da professora ao propor os tipos de tarefas T2 e Tas
relacionadas as técnicas esperadas ts e ts (Figura 2, Quadro 5) foi baseada no fator ligado
a histdria didatica interaluno genérico (DifRad-HDIg, Quadro 5), ao afirmar que: “Os
alunos de modo geral tém dificuldades nos célculos algébricos com radicais, sempre

acontece isto. Entdo gosto de propor problemas envolvendo cos 30°, sen 60°.”

Na Figura 3, apresenta-se outro fator ligado a histéria didatica interaluno genérico
(DifRes-HDIg), quando a professora decidiu suprimir as alternativas do sexto exercicio.
Pois, para ela, os alunos de modo geral, ao verem as alternativas, tendem a néo buscar

desenvolver o célculo, 0 que os leva a apenas “marcar a que lhe aparenta ser correta”.

Figura 3 - Trabalho documental do projeto de aula (nivel +1)

EXZRCICI08 DE REVILA ALLNO

o
= LSS «| l-ﬁ'
1. Ndo e 4| 4 Suprimu o —~
= modificou desscho

Q ] o
3 - 1 =

ve - 2 Um s de e do l0m de S. Suprimiu

2. Suprimiu 0 ot éastinededotwe da s 0 desenho

desenho

0o tew 6. Suprimiuas
alternativas .
.
L, 8 |

E ]
) w > won
B | 3. Suprimiu 0 .
desenho N B

Fonte: autoria propria.
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Na Figura 3, a propdsito da supressao dos desenhos dos exercicios (2, 3, 4 e 5), constatou-
se a influéncia do fator ligado & histdria didatica interaluno da classe-alvo (HDIc - Quadro
5), na medida em que a professora pontuou as dificuldades especificas dos alunos da
turma em: interpretar o enunciado dos problemas e por consequéncia saber identificar o
seno e o cosseno dos angulos:
Professora: Tem alunos nesta turma que néo conseguem identificar a partir do
angulo, o que corresponde ao cateto oposto ou ao adjacente. Eles ndo conseguem
calcular bem o seno ou o cosseno. Assim, eu insisto no desenho da figura relativa

ao enunciado dos problemas para fazer com que avancem na compreensao dos
conceitos de: hipotenusa, catetos do triangulo e razdes trigonométricas.

De modo geral, no processo de concepcao da ficha de exercicios (Figura 3), a professora
modificou cinco dos nove exercicios selecionados nos dois LD e no site «Mundo
Educacdo». Como vimos, as modificacdes feitas pela professora foram concernentes a
supressao das alternativas do sexto exercicio e de alguns ostensivos (desenho dos
exercicios 2, 3, 4 e 5), 0 que nos remete consideravelmente a tratar o trabalho documental
docente como uma fonte promissora de novas pesquisas acerca da exploracdo do uso de

recursos e de decisdes didaticas adjacentes no planejamento do ensino de Matematica.
Considerac0es finais

O principal interesse da pesquisa reportada neste artigo foi estudar o trabalho documental
e a tomada de decisdes didaticas, a forma como os professores tomam as decisfes e sob
a influéncia de quais fatores didaticos estas decisfes sdo tomadas. Consideramos que este
estudo demonstra como um projeto de aula (nivel +1) mobiliza varios recursos e
conhecimentos profissionais docentes, bem como traz indicios de como este se inter-
relaciona com outros niveis de sua atividade (+3, +2, 0 e -1). Embora, notadamente,

tenhamos nos detido em aprofundar a analise sobre o nivel +2.

O estudo apresentado sobre o ensino de razdes trigonométricas revela que a identificacdo
da influéncia de fatores epistémicos e aqueles relacionados a histéria didatica permitem
compreender melhor as limitacBes a que o professor esta sujeito, suas intencdes e

memorias do trabalho com os alunos, entre outros aspectos de sua atividade.

Grosso modo, consideramos que a articulacao tedrica entre a Abordagem Documental do
Didatico, o modelo de niveis da atividade do professor e a TAD enrigqueceram nossa
analise sobre as decisfes didaticas da professora no ensino de razdes trigonométricas, na

medida em que buscamos voltar nosso olhar sobre os recursos e a OM em jogo, tanto na
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construcdo da sequéncia (nivel +2), quanto da aula de revisdo (nivel +1). Ainda que se
trate de um estudo de caso, cremos que esta pesquisa possa ser estendida a outros cenarios
de investigagéo.
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ANEXO

Quadro 6: Ensino de Razdes Trigonométricas e sua organiza¢do matematica (10 aulas)

A Tarefas NT Técnicas Nt
Ti. Calcular o seno de um angulo do 1 t1. Aplicar a definicdo do seno em um triangulo 1
triangulo retangulo. retangulo.

1 T,. Calcular o cosseno de um angulo do 5 to. Aplicar a definicdo do cosseno em um 2
triangulo retangulo. triangulo retangulo.

Ts. Calcular a tangente de um angulo do 1 ts. Aplicar a definicdo de tangente em um 1
tridngulo retdngulo. tridngulo retdngulo.

T1 2 |ty 2
T2 2 |t 2

2 Ts 2 13 2
Ta4. Calcular a medida do cateto oposto t7. Fazer um desenho que represente o
a um angulo conhecendo a medida do| 2 |problema, depois t4. 2
angulo e a medida da hipotenusa.

T1 tis. Aplicar t1 e depois identificar na tabela
4 | trigonométrica de &ngulos notaveis o valor do 4
angulo concernente.
T tis. Aplicar t2 e depois identificar na tabela
3 4 | trigonométrica de angulos notaveis o valor do 4
angulo concernente.
Ts t1s. Aplicar t3 e depois identificar na tabela
4 | trigonométrica de angulos notaveis o valor do 4
angulo concernente.
T2 t11. Aplicar t5 e depois identificar na tabela
2 |trigonométrica o valor em graus aproximado do 2
angulo concernente.

4 [Ts 2 |ts 2
Tas. Calcular a medida do cateto oposto t12. Aplicar t6 e depois identificar na tabela
a um angulo conhecendo a medida do 2 | trigonométrica o valor em graus aproximado do 2
angulo e a medida do cateto adjacente. angulo concernente.

T41. Calcular a medida da hipotenusa t7
conhecendo a medida do angulo e a| 2 2
medida do cateto oposto.

5 |Tas ts. Aplicar t3. Substituir o valor da tangente do

1 angulo concernente. Calcular a medida 1
solicitada pelo produto dos termos da
proporcéo.
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Taa ts. Aplicar t1. Substituir o valor do seno do
1 angulo concernente. Calcular a medida 1
solicitada pelo produto dos termos da
proporcéo.
Tss. Calcular a medida do cateto te
adjacente a um angulo conhecendo a 1 1
medida do angulo e a medida do cateto
oposto.
Tae. Calcular a medida do cateto ts. Aplicar t2. Substituir o valor do cosseno do
adjacente a um angulo conhecendo a angulo concernente. Calcular a medida
- n - 1 = 1
medida do angulo e hipotenusa. solicitada pelo produto dos termos da
proporcao.
Tao. Calcular a medida da hipotenusa ts
conhecendo a medida de um anguloea| 1 1
medida do cateto adjacente.
6 Ta3 1 |ts 1
Ts4 1
Ts.1. Calcular a medida do éangulo t 2
conhecendo as medidas da hipotenusae| 1 |
do cateto oposto.
7 Ta3 2 |ts 2
Ts4 1 |ty 1
3 ts. Fazer um desenho que represente o 3
Ts2 problema, depois t5.
8 Tsa4 tio.Aplicar t4 e depois consultar na tabela
2 |trigonométrica um valor aproximado em graus 2
do angulo concernente.
Ts.1 1 |t 1
T4 1
Ts4 2 b 8
Ts2. Calcular a medida do angulo tis
9 conhecendo as medidas da hipotenusae| 1 1
do cateto adjacente.
Tss. Calcular a medida de um angulo t1s
conhecendo as medidas do cateto oposto | 1 1
e do cateto adjacente.
Tsa4 ty 1
4 t7 3
Tao 2 |ts 2
10 T4a 1 |ty 1
Tas3 1 |t 1
Ts.1 1 |y 1
Total | 63 Total | 63
Fonte: autoria prépria.
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