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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar como elementos do Modelo Epistemoldgico Dominante
(MED) orientam o ensino das razdes trigonométricas. Para tanto, inicialmente realizamos a analise
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a fim de compreender as condicdes e restricdes
impostas a esse objeto matematico no contexto da educagio basica brasileira. Em seguida, analisamos
dois livros didéaticos, um de 1968 e outro de 2020, com o propdsito de identificar mudangas e
permanéncias na apresentacdo das razdes trigonométricas em diferentes tempos pedagogicos. Os
resultados indicam que, embora tenha havido a insercdo de contextos que buscam justificar a
relevancia do contetido e promover articulagdes com outras areas do conhecimento no material mais
recente, permanecem abordagens semelhantes quanto a linguagem matemadtica empregada e a
defini¢cdo das razoes trigonométricas a partir de tridngulos retangulos semelhantes, evidenciando a
auséncia de mudancas profundas no tratamento epistemologico desse objeto. Conclui-se que 0 MED
se mantém como referéncia central na organizagdo do ensino das razdes trigonométricas, a0 mesmo
tempo em que evidencia condi¢des que estruturam esse ensino e restrigdes que ainda o limitam.
Assim, a analise do MED mostra-se fundamental para compreender as raizes epistemologicas que
sustentam as praticas pedagdgicas e para subsidiar a constru¢do de um Modelo Epistemologico de
Referéncia alternativo para o estudo das razdes trigonométricas, apontando a necessidade de
investigagdes mais amplas que considerem outros materiais e contextos educativos.

Palavras-chave: Modelo Epistemologico Dominante, Razdes trigonométricas, Teoria Antropologica
do Didatico.

ABSTRACT

This study aims to analyze how elements of the Dominant Epistemological Model (DEM) guide the
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teaching of trigonometric ratios. To this end, we initially analyzed the Brazilian National Common
Curriculum Base (BNCC) to understand the conditions and restrictions imposed on this mathematical
object in the context of Brazilian basic education. Subsequently, we analyzed two textbooks, one
from 1968 and the other from 2020, to identify changes and continuities in the presentation of
trigonometric ratios across different pedagogical periods. The results indicate that, although contexts
seeking to justify the relevance of the content and promote connections with other areas of knowledge
have been incorporated into the more recent material, similar approaches remain regarding the
mathematical language used and the definition of trigonometric ratios based on similar right-angled
triangles, highlighting the absence of profound changes in the epistemological treatment of this
object. It is concluded that the Dominant Epistemological Model (MED) remains a central reference
in the organization of the teaching of trigonometric ratios, while also highlighting the conditions that
structure this teaching and the restrictions that still limit it. Thus, the analysis of the MED proves
fundamental to understanding the epistemological roots that underpin pedagogical practices and to
support the construction of an alternative Reference Epistemological Model for the study of
trigonometric ratios, pointing to the need for broader investigations that consider other educational
materials and contexts.

Keywords: Dominant Epistemological Model, Trigonometric Ratios, Anthropological Theory of
Didactics.
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INTRODUCAO

No contexto hodierno, ensinar Matematica
¢ um desafio, pois envolve lidar com as rapidas
transformagdes sociais, culturais e tecnoldgicas
que influenciam tanto os métodos de ensino
quanto as expectativas dos estudantes em
relacdo a aprendizagem. Nesse sentido, ¢
importante compreender as mudangas e
permanéncias dos objetos matematicos para
entender como o conhecimento ¢ produzido e
transmitido nas instituigdes educacionais ao
longo do tempo. Também ¢ importante
compreender o que os documentos oficiais
preconizam sobre esses objetos, a fim de
entender o que esta posto para os professores da
atualidade.

Nesse cenario, o presente estudo tem como
objetivo geral analisar como elementos do
Modelo Epistemoldgico Dominante (MED)
orientam o ensino das razdes trigonométricas. O
MED “refere-se a abordagem que prevalece em
determiando momento da histéria e na pratica
educacional. Ele representa as concepgdes
predominantes sobre como o conhecimento ¢é
produzido, validado e transmitido” (Abar;
Mesquita, 2024, p. 557). Assim, realizamos a
analise do MED para compreender como as
condicdes e restri¢des institucionais moldam e
delimitam o estudo de determinados conteudos
ou praticas, no nosso caso, o objeto matematico
em estudo sdo as razdes trigonométricas. Essa
analise pode identificar as lacunas, os desafios e
as possibilidades de transformacao do ensino,
considerando tanto as normas institucionais
quanto as necessidades dos aprendizes (Oliveira,
2020).

Com base na analise do que estd posto, ou
seja, na andlise do MED, ¢ possivel construir
caminhos alternativos com a constru¢ao de
Modelos Epistemologicos de Referéncia. De
acordo com Abar e Mesquita (2024) os Modelos
Epistemologicos Dominantes (MED) e os
Modelos Epistemologicos de Referéncia (MER)
configuram  perspectivas distintas  na
interpretacdo e na formulagdo do conhecimento
em um campo especifico, como a Matematica.

Assim, ainda de acordo com as autoras, refletir
sobre esses dois modelos ¢ suas interagdes ¢
essencial para compreender como o
conhecimento ¢ elaborado e transmitido no
contexto educacional.

E importante ressaltar que os conceitos de
MED e MER fazem parte da Teoria
Antropologica do Didatico (TAD) que
fundamenta esse trabalho. A TAD “situa a
atividade matematica, e entdo a atividade de
estudos em matemdtica, no conjunto das
atividades humanas e das institui¢des sociais”
(Chevallard, 1998, p. 223, tradugdo nossa).
Nesse sentido, a TAD proporciona uma
abordagem para analisar a matematica no
contexto das atividades humanas que possibilita
examinar a relagdo do individuo com o
conhecimento matematico, evidenciando como
esse saber ¢ produzido, transmitido e
transformado nas praticas sociais.

Visando alcancar nosso objetivo geral,
realizamos a analise da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). A BNCC ¢ um documento
norteador da educagdo brasileira que estabelece
os direitos e objetivos de aprendizagem
essenciais para todos os estudantes ao longo da
Educag¢dao Basica. Além disso, serve como
referéncia para a elaboracdo de curriculos pelas
redes de ensino e escolas, orientando a formacao
docente e a produg¢do de materiais didaticos
(Brasil, 2018). Dessa forma, analisamos a
BNCC para compreender as condi¢des e
restricdes postas sobre as
trigonométricas.

razoes

Ademais, realizamos a analise de dois livros
didaticos, um de 1968 e outro de 2020, a fim de
compreender as mudangas e permanéncias na
apresentacdo  desse  objeto  matematico.
Ressaltamos que, o estudo e compreensdao do
MED vai nos ajudar na constru¢do do Modelo
Epistemologico de Referéncia (MER) em
pesquisas futuras. Segundo Gascon (2014), o
MED desempenha um papel central na
emancipa¢do da didatica da Matematica em
relacdo ao Modelo Epistemologico Dominante
(MED). O MER funciona como um instrumento
que possibilita a superacdo de limitagdes
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epistemologicas e institucionais impostas pelo
MED, sejam elas relacionadas aos processos
evolutivos contemporaneos ou aos obstaculos
histoéricos que dificultam o acesso ao saber. Esse
artigo esta estruturado da seguinte maneira, apos
a introducao apresentamos uma breve reflexao
tedrica, seguido dos aspectos metodologicos; em
seguida apresentamos a analise da BNCC, a
se¢do seguinte aborda andlise dos dois livros
didaticos e por fim as consideragdes finais.

UMA BREVE
REFLEXAO TEORICA
SOBREA TAD

A Teoria Antropologica do Didatico

(TAD), por meio de seus elementos
institucionais, possibilita as organizacdes
praxeologicas  matematicas e  didaticas

identificar lacunas e elaborar propostas para
supri-las. O conceito de praxeologia tem origem
nos termos gregos praxis e logos, que
significam, respectivamente, pratica e razao
(Chevallard, 2002).

Segundo Chevallard (2002), toda atividade
humana esta organizada. Essa organizacao pode
ser compreendida a partir de um tipo de tarefa a
ser realizada, que exige uma técnica,
fundamentada por uma tecnologia voltada ao
saber, a qual, por sua vez, encontra respaldo em
uma teoria. Nesse quadro conceitual, delineiam-
se o que o autor denomina Organizagao
Matematica (OM).

Na OM temos, segundo Chevallard (1999),
as organizagdes praxeologicas ou praxeologias,
composta por tipos de tarefas, técnica,
tecnologia e teoria, representadas,
respectivamente, por [T, t 6, ©®]. Segundo
Chevallard (1999) temos um tipo de tarefa [T]
que denota uma acdo a ser realizada e em
seguida, reconheceremos a maneira como
realizar ou fazer essa tarefa, ou seja, por
intermédio das técnicas [t], justificando por
meio de propriedades, as quais chamamos de
tecnologia [0], que justificam e/ou explicam as
técnicas utilizadas. E, por fim, temos a teoria

[®], que justifica as tecnologias utilizadas.

Chevallard (1999) estrutura as praxeologias
ou organizacdo praxeologica em dois blocos:
bloco pratico-técnico e tecnologico-teorico. O
bloco pratico-técnico [T, t] estd associado a
préxis, ¢ o saber fazer; o bloco tecnolégico-
tedrico [0, O] € o logos, esta relacionado a razao,
ou seja, ¢ o saber. Nesse sentido, a organizagao
praxeologica nos permite investigar nesse
trabalho a organizagdo do saber matematico em
jogo, bem como a praxeologia que ¢ construida
nessa aula.

Nesse sentido, a TAD, especificamente a
organiza¢do matematica, servira como lente de
analise a fim de revelar quais praxeologias
matematicas estdo em jogo nas obras analisadas.

Outro termo importante na TAD ¢ a razao
de ser, que refere-se as “razdes de existéncia de
uma obra — isto €, de qualquer objeto criado e
difundido pela actividade humana — entendemos
a inten¢do que presidiu a sua criacdo ou a sua
difusdo numa tal instituicdo, o uso (ou usos) que
pretendemos para fazer dela, a utilidade que
reconhecemos nela” (Chevallard, 2009, p. 81,
traducao nossa). Ou seja, a razao de ser de uma
determinada obra diz respeito a sua finalidade,
ao sentido que justifica sua existéncia e ao papel
que ela desempenha em uma institui¢ao. Trata-
se de compreender o porqué determinada obra
foi criada, para que serve e quais necessidades
busca atender. No contexto educacional, discutir
a razdo de ser de um conteudo implica
questionar por que ele ¢ ensinado, que usos lhe
sao atribuidos e que tipo de formagao se espera
promover por meio dele.

Outrossim, os termos condicoes e restrigoes
também figuram na TAD. Com base em
Chevallard (2009), compreendemos que, em
uma determinada institui¢cdo, tudo, a principio,
pode ser considerado condi¢do, no sentido de
constituir fatores, caracteristicas e
circunstancias que possibilitam e orientam a
existéncia e o funcionamento de uma obra ou
pratica. As restricdes, por sua vez, emergem da
posicdo que os sujeitos ocupam dentro dessa
institui¢do, pois tal posi¢cdo pode limitar ou
mesmo impedir a modificagdo de certas
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condi¢des. Assim, aquilo que inicialmente
aparece como uma condi¢do pode transformar-
se em restricdo, dependendo do papel
institucional assumido e do poder de acdo que se
tem sobre essas circunstancias.

Esclarecemos que a TAD dispde de
diversos outros constructos teéricos que nao
foram aqui explorados. No entanto, neste
momento, optamos por nos ater a apresentagao
daqueles que se articulam diretamente com os
objetivos e a andlise desenvolvida neste
trabalho.

ASPECTOS
METODOLOGICOS

Este trabalho ¢ de natureza qualitativa, que
de acordo com Flick (2006) “¢ de particular
relevancia ao estudo das relagdes sociais devido
a pluralizagdo das esferas da vida” (p.20). Na
pesquisa qualitativa, o foco da pesquisa se
concentra em compreender como as coisas
acontecem, na qual ¢ utilizada a interpretacao
ideografica, ou seja, a pesquisa qualitativa ¢ uma
experiéncia interpretativa (Creswell, 2010).

Além disso, caracteriza-se também como
documental, pois de acordo com Appolinario
(2007, p. 85), “sempre que uma pesquisa se
utiliza apenas de fontes documentais (livros,
revistas, documentos legais, arquivos em midia
eletronica), diz-se que a pesquisa possui
estratégia documental”. Assim, ¢ uma pesquisa
documental, pois se fundamenta na analise de
materiais ja existentes, nesse caso, o documento
norteador BNCC e dois livros de épocas
distintas. =~ A pesquisa  documental ¢
particularmente util para compreender os
contextos historicos, sociais e politicos que
influenciam o objeto de estudo, além de permitir
um aprofundamento sobre as bases teodricas e
praticas que sustentam os elementos analisados.

Além da BNCC, o primeiro livro a ser
analisado é do ano de 1968, de autoria de
Osvaldo Sangiorgi, intitulado Matemdtica
Curso Moderno. A escolha dessa obra deve-se a
sua relevancia historica e pedagdgica no ensino
de Matematica no Brasil, uma vez que reflete as

influéncias e tendéncias educacionais da época.

Publicado em um periodo de significativas
transformagdes educacionais, marcado por
reformas do ensino e pela busca de métodos
considerados mais modernos ¢ eficazes, o livro
de Sangiorgi, foi sucesso editorial justamente
por incorporar principios do Movimento da
Matematica Moderna (MMM). Essa abordagem,
em evidéncia naquele momento, valorizava uma
apresentacdo mais formal e estruturada dos
conteudos matematicos, alinhada aos avancos
cientificos e tecnoldgicos da época, com
destaque para o uso da linguagem simbolica, da
tedrica dos conjuntos e do rigor conceitual.

Enquanto isso, o livro escolhido no
contexto atual foi o Multiversos Matematica:
Sequéncias e Trigonometria, de autoria de
Joamir Roberto de Souza, publicado em 2020. A
escolha dessa obra se deve, por ser um dos livros
mais utilizados na regido de Feira de Santana, no
periodo do desenvolvimento desse artigo,
inclusive em atividades académicas e
profissionais, servindo como referéncia pratica
para o estudo do objeto do saber em questdo.

Esclarecemos que a TAD dispde de
diversos outros constructos tedricos que nao
foram aqui explorados. No entanto, neste
momento, optamos por nos ater a apresentacao
daqueles que se articulam diretamente com os
objetivos e a andlise desenvolvida neste
trabalho.

BASE NACIONAL
COMUM
CURRICULAR

Com vistas a compreender as condigdes e
restricdes das institui¢cdes dominantes sobre o
estudo de razdes trigonométricas, vamos realizar
a andlise do documento norteador do ensino
basico de todo o Brasil: a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC). A BNCC ¢ referéncia
nacional para construcdo dos curriculos dos
sistemas e das redes de ensino federal, estadual
e municipal, pois propde uma uniformizacao de
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aprendizagens basilares e comuns a todas as
partes do pais, acrescida de uma parte flexivel,
que varia de acordo com as especificidades
socioculturais de cada localidade (Brasil, 2018).

Visando nosso objeto de estudo,
observamos que as razdes trigonométricas
vivem na etapa do Ensino Médio na BNCC da
area de Matematica e suas Tecnologias. Nesse
contexto, focando nesta etapa de ensino, o

documento  propdoe a  ampliagdo e
aprofundamento das aprendizagens
desenvolvidas no  ensino  fundamental,

construindo pontes entre os conhecimentos
adquiridos e criando estruturas  para
aprendizados mais aperfeicoados. Além disso,
“o foco ¢ a construgdo de uma visao integrada
da Matematica, aplicada a realidade” (Brasil,
2018, p.518).

A BNCC do Ensino Médio tem um grande
direcionamento para exploragdo da Matematica
na vida e no cotidiano, relacionando-a a outras
areas de conhecimento. Assim, a BNCC esta
organizada como um conjunto de pares de ideias
fundamentais que se articulam entre os campos
da Aritmética, Algebra, Geometria,
Probabilidade e Estatistica, Grandezas e
Medidas. Os pares adotados pelo documento
sd0: “variacdo e constancia; certeza ¢ incerteza;
movimento e posi¢ao; relacdes e inter-relagdes”
(Brasil, 2018, p. 520).

Com base nessa distribuicdo, podemos
perceber que o objeto de conhecimento de
razoes trigonométricas esta localizado no par
relagdes e inter-relagdes, pois este trata das
relagdes que “envolvem a proporcionalidade
entre duas ou mais grandezas, escalas, divisao
em partes proporcionais etc. que tratam da
interdependéncia entre grandezas” (Brasil,
2018, p.521).

Um outro ponto importante do par relagdes
e inter-relacoes € a ideia de unidade Matematica.
Esta ideia ¢ a de que a Matematica ¢ fruto da
vivéncia humana, portanto, ndo € um algo pronto
e acabado, mas sim uma area em constante
desenvolvimento. Além disso, as praticas
matematicas variam de acordo como cada grupo
e cultura usam a Matematica, varia também ao
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longo do tempo, das necessidades, perspectivas,
e outros fatores.

Ademais, ¢ importante ressaltar que a
BNCC estd organizada em competéncias e
habilidades. O termo competéncia ¢ definido no
documento como: “a mobilizacdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (préticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana,
do pleno exercicio da cidadania e do mundo do
trabalho” (Brasil, 2018, p.8). Na BNCC do
Ensino Médio, encontramos cinco competéncias
especificas de Matemadtica e suas Tecnologias
para o Ensino Médio, observe-as na figura 1:

Figura 1 — Competéncias especificas de
Matematica e suas Tecnologias para o Ensino
Meédio

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE MATEMATICA E SUAS
Y TECNOLOGIAS PARA O ENSINO MEDIO

Fonte: Brasil (2018, p.523).

Essas competéncias sdo abrangentes,
permitindo diversas interpretagdes e englobando
uma ampla gama de conhecimentos e
habilidades. A partir da leitura do documento,
consideramos como condi¢des: a inclusao do
desenvolvimento de diferentes estratégias,
conceitos e procedimentos para articular os
conhecimentos matematicos com outras areas; a
capacidade de resolver problemas praticos do
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cotidiano; a compreensdo e aplicacdo de
conceitos matematicos em diferentes contextos;
a analise e interpretacao de dados; a modelagem
de situagdes reais; € a constru¢do de uma
argumentacao consistente.

Analisando as competéncias 1 e 2
observamos que ndo encontramos habilidades
que ressaltam, mesmo que de forma indireta, as
razdes trigonométricas. Contudo, encontramos
na competéncia especifica 3, que visa utilizar de
estratégias, conceitos e procedimentos nos
campos da Matematica para construir modelos e
resolver problemas em diferentes contextos,
apresentando de forma mais explicita uma
relagdo com o nosso objeto do conhecimento, a
partir de duas habilidades. A primeira habilidade
¢ a EMI13MAT308 que busca “resolver e
elaborar problemas, em variados contextos,
envolvendo tridngulos nos quais se aplicam as
relagdes métricas ou as nogdes de congruéncia e
semelhanca" (Brasil, 2018, p.529).

Podemos observar que essa habilidade tem
como objetivo capacitar os alunos a aplicar e
desenvolver os conhecimentos sobre tridngulos
de forma pratica em diferentes contextos, que
poderiam ser, por exemplo, problemas que
envolvem medicdes de distancias e alturas
inacessiveis, criacdo de escalas e proporgoes,
determinagdo de angulos em escadas e rampas:
at¢é a construcdo de justificativas tedricas
baseadas nessas propriedades. Relacionando
essa habilidade ao nosso objeto de estudo, as
razdes trigonométricas formam a base para
resolver uma grande variedade de problemas
envolvendo tridngulos retdngulos e sdo
frequentemente combinadas com  outros
teoremas geométricos, como o Teorema de
Pitdgoras, para calcular éangulos ou lados
desconhecidos de um tridngulo.

A segunda habilidade relacionada a
competéncia especifica 3, que podemos associar
ao nosso objeto do saber matematico ¢ a
EM12MAT314: “Resolver e elaborar problemas
que envolvem grandezas compostas,
determinadas pela razao ou pelo produto de duas
outras, como velocidade, densidade
demografica, energia elétrica etc” (Brasil, 2018,

7

p.529). Essa habilidade sugere a possibilidade
de explorar as razdes trigonométricas, pois pode
ser interpretada como um momento para
introduzir conceitos como Seno, COSSeno €
tangente, permitindo aos alunos compreender e
aplicar essas relagdes em diversos contextos
matematicos e praticos.

A competéncias 4, apesar de ser de suma
importancia, ndo apresenta  habilidades
relacionadas ao objeto de conhecimento, razdes
trigonométricas. Enquanto que a competéncia 5
apresenta a  habilidade EMI13MATS512:
“Investigar propriedades de figuras geométricas,
questionando suas conjecturas por meio da
busca de contraexemplos, para refutd-las ou
reconhecer a necessidade de sua demonstracao
para validacdo, como os teoremas relativos aos
quadrilateros e triangulos” (Brasil, 2018, p.533).

Essa habilidade tem como principal
objetivo  desenvolver um  pensamento
matematico critico, levando os alunos a nao
aceitarem  proposi¢cdes geométricas  sem
questionamento. Para isso, € necessario que os
alunos investiguem propriedades e busquem
contraexemplos, para  construirem  um
entendimento profundo de quando e por que
algo ¢ verdade na Matematica. Além disso,
relacionando essa habilidade ao nosso objeto de
estudo, ao focar na investigacao de propriedades
geométricas, incentiva o estudante a explorar
como essas razdes dependem dos angulos
internos ¢ dos comprimentos dos lados dos
triangulos retangulos

A partir da andlise da BNCC do Ensino
Médio da 4rea de Matematica e suas
Tecnologias, foi possivel observar que, apesar
de ter um forte direcionamento ao envolvimento
com aspectos praticos e da realidade, a forma
como as habilidades foram organizadas deixa
espago para alguns questionamentos, por

exemplo: como articular os objetos de
conhecimento para alcangar determinada
habilidade? Como, de fato, organizar as

competéncias e habilidades pensando na carga
horéria do ensino médio completo?

Outro questionamento que pode surgir € a
profundidade dessas competéncias e habilidades
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€ 0 quanto isso esta alinhado com as demandas
sociais, ja& que na maioria das habilidades ¢
citado “variados contextos”, como na ja citada
habilidade EM13MAT308, ou como outro na
habilidade EM13MAT303: “Resolver e elaborar
problemas envolvendo porcentagem em
diversos contextos e sobre juros compostos,
destacando o crescimento exponencial” (Brasil,
2018, p.528).

Dessa forma, sistematizamos no quadro 01,
a partir do nosso olhar ¢ fundamentadas na
Teoria Antropologica do Didatico, que a Base
Nacional Comum Curricular, no que tange as
razdes trigonométricas, apresentam como
condi¢des e restri¢gdes os seguintes elementos:

Quadro 1- Condigdes e restrigdes para o
ensino das razdes trigonométricas na BNCC

Condigoes

Restri¢des

Incentiva a integragcdo de
estratégias, conceitos e
procedimentos  voltados
para conectar os saberes
matematicos a outras areas
do conhecimento.

Imprecisa o momento de
estudo e as aplicagoes das
razdes trigonométricas,
cabendo ao professor
interpretar e decidir como
trabalha-las, o que pode
gerar inconsisténcias.

Estimula, no geral, o
desenvolvimento do
pensamento critico em
Matematica, promovendo
a analise ® 0
questionamento de
proposi¢des antes  de

aceita-las como validas.

Generaliza e ndo
apresenta caminhos para a
integragdo e articulagdo
entre o objeto matematico
razdes trigonométricas e
os “variados contextos”.

Fomenta, de forma geral, o
uso de diferentes registros
de representagdo, tanto
algébricos, numeéricos
quanto geométricos.

Nao apresenta de forma
explicita ~ as  razdes
trigonomeétricas.

Fonte
Ademais, no que

As autoras.
se refere ao objeto de

conhecimento central desta pesquisa, observou-
se que as habilidades descritas nos documentos

curriculares analisados

ndo abordam de forma

explicita as razdes trigonométricas. Esse aspecto
revela uma lacuna significativa no detalhamento

dos contetidos e na orientagdo pedagdgica
fornecida, uma vez que tal tema, de fundamental
importancia para a compreensao das relagdes
métricas no tridngulo e sua aplicacdo em
contextos praticos, ¢ deixado em aberto. Dessa
forma, cabe ao professor, a partir de sua
experiéncia e autonomia, decidir como e em que
momento incluir o estudo das razdes
trigonométricas no planejamento e
desenvolvimento de suas aulas, o que pode gerar
inconsisténcias no ensino € uma abordagem
desigual entre diferentes contextos
educacionais. No mais, apresentaremos na
proxima secao a analise dos livros didaticos
supracitados.

ANALISES DOS
LIVROS DIDATICOS

A Educacdo Matematica ¢ uma area de
conhecimento que articula dimensdes teodricas e
praticas para compreender € aprimorar o ensino
e a aprendizagem da Matematica. Desse modo,
essa area de conhecimento integra reflexao,
atuacdo e sistematizagdo, promovendo um
didlogo continuo entre a pratica docente e a
pesquisa académica (Garnica; Souza, 2012).

Nesse contexto, as abordagens pedagdgicas
— compreendidas como conjuntos de principios,
métodos e estratégias que norteiam o ensino e a
aprendizagem — refletem, ao longo do tempo,
tanto os avancos nas teorias de aprendizagem
quanto as transformagdes nas demandas sociais
e tecnologicas. O ensino de conceitos
matematicos fundamentais, como as razoes
trigonométricas, exemplifica essas
transformacgades.

Dessa forma, realizamos uma analise das
diferengas entre abordagens de dois livros
didaticos de diferentes épocas sobre o mesmo
conteudo: o primeiro livro ¢ de 1968 e o segundo
do ano de 2020. A partir dessa analise, buscamos
compreender a abordagem do assunto razdes
trigonométricas nesses dois livros, que
pertencem a diferentes tempos pedagogicos,
tendo o olhar voltado para entender os reflexos
de movimentos, legislacdes e programas na
apresentacao desse conteudo supracitado. Vale
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salientar que nesse momento nao vamos analisar
as tarefas do livro, voltando o nosso foco apenas
para a estruturacao e apresentacdo do conteudo.
Outrossim, levantamos as condi¢des e restricoes
postas nos livros didaticos das épocas citadas.

LIVRODE 1968

A obra de Sangiorgi (1968) foi direcionada
aos estudantes do ensino secundario, que no
Brasil, de acordo com a Lei n°® 5692, até 1971,
representavam o estagio educacional posterior
a0 O ensino primario € anterior ao ensino
universitario. O ensino secunddrio dividia-se em
dois ciclos: o ginasio (equivalente, nos dias de
hoje, aos anos finais do Ensino Fundamental I)
e o cientifico (correspondente, na atualidade, ao
Ensino Médio). Situado os aspectos da obra
escolhida, antes de analisar de fato o contetido,
¢ preciso compreender em que contexto social e
quais movimentos influenciaram a concepcao
desse livro didatico.

De acordo com Burigo (2006), os discursos
de reformula¢ao do ensino de Matematica como
componente de uma modernizagdo ampla da
sociedade brasileira iniciaram nos anos 1960,
influenciados pelo pods-guerra e a fase de
expansao da economia capitalista com o avango
da industrializagdo do pais. Ademais, com base
em Dias (2008), a conjuntura pos-guerra e a
crescente modernizagdo da sociedade capitalista
difundia o discurso unanime da necessidade dos
sistemas educacionais de mao de obra altamente
qualificada, tanto em conhecimentos cientificos
quanto tecnoldgicos, mas principalmente mao
de obra “[..] altamente disciplinada segundo a
racionalidade técnica utilitaria fundadora dos
padroes de eficiéncia que vinham sendo
implantados em todos os setores da economia
capitalista” (Dias, 2008, p. 13).

Nesse contexto, estabeleceu-se uma
reestruturacao do ensino da Matematica escolar,
que ficou conhecido como Movimento da

! Fixava diretrizes e bases para o ensino de 1° e 2° graus.
Em outros termos, essa lei reformou a Lei de Diretrizes e
Bases da Educagao Nacional de 1961, ao instituir uma

9

Matematica Moderna (MMM), que segundo
Dias (2008), pode ser analisada historicamente
como uma série de iniciativas, que ocorreram
entre 1950 e 1980, reunindo matematicos,
autoridades educacionais e educadores de varios
paises, da Europa, dos Estados Unidos e da
América Latina. As principais caracteristicas do
MMM foram: o uso da teoria dos conjuntos
como base para o desenvolvimento da
Matematica; introdug¢do de conceitos de grupo,
anel, corpo, espagos vetoriais, calculo
diferencial e integral, dentre outros; rigor logico,
abstracdo e linguagem formal.

O MMM também priorizou principalmente
a estrutura interna da propria Matematica, com
poucas aplicagdes praticas e envolvimento em
contextos. Além disso, o0 movimento também
influenciou na formagdo de professores, visto a
necessidade de formar docentes para essa nova
abordagem. Ao estabelecer um paralelo com o
livro de Sangiorgi (168), objeto dessa analise,
percebemos  algumas  caracteristicas  do
movimento.

Figura 2 - 1° Recorte do contetido razdes
trigonométricas do livro de Osvaldo Sangiorgi,
1968.

Razdes trigonométricas de angulos agudos

10. Seno, co-seno e tangente de um dngulo

. Seja o 4ngulo agudo C, de lados CA e CB. Tracemos as perpen-
diculares:

BA L1CA
BA’ LCA
B7A” L CA

que determinardo, respectivamente, 0s triangulos retangulos semelhantes
(caso A-A): CAB, CA'B/, CA"B", ...

Nestas condices, os lados correspondentes d_ésse§ tr{angulos sdo
broporcionais e ficam estabelecidas as seguintes razoes igudis:

BA BA _B'A”
'CB." CBY v GB”

O valor comum de tais razdes iguais é denominado seno da medida do
dngulo C e é indicado por: sen C.

Nora: A medida, em graus, do dngulo ( est4 sendo indicada simplesmente por C.

173

Fonte: Sangiorgi (1968, p.173).
Figura 3 — 2° Recorte do conteudo razdes
trigonométricas do livro de Osvaldo Sangiorgi,

nova organizagao da educag@o basica sob a nomenclatura
de 1° e 2° graus, além de ampliar a obrigatoriedade desse
ensino (Brasil, 1971).
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1968.

Logo:

L
| sen C [%" B'A : BV'_"A”
[ CB CB" ™ ¢cp” "

Observe

1 ue 0 v; g P

iguais das m?d'dns d:i‘sulf,k;, “: C pode ser dado por qualquer das razdes
agudo (', usado 2€0s do tridngulo retdngulo, de mesmo #ngulo

Parg ini- eel
36°, entio: Para defini-lo. Assim, por exemplo, se o dngulo (" mede
sen 36° = Q’}
CB

Da mesma forma com
tridngulos r

que foi definido 0 sen C vocé pode, dada a

semelh 3 4
anga dos ctingulos CAB, CA’B', CA”B", ..., deter-

minar outras razdes i I 3 S orrespo
45 Tazoes iguais, usand i
: 1 $, usando parg
tes. Assim, as razdes iguass: Para isso os demais lados esponde
CA CA’ CA”

CB~ CB “Cgi™-:-- BA _BA' pra”
CA Cca""Tar "™

definem, respectivar ente, as razdes trigonom,

étricas:
€0-8¢n0 da medida do
dngulo ¢ C
ey € tangente da medida do dngulo C
Logs: g
cmC-gi-CA' ;i: | [ B BT
- wCn A BA_ BrAr
3~ X SR OAT CAT T =
P. A4 1 o % 7 Il
ara o dngulo agudo €, cuja medida & 36, ¢
i » temos
COS 36° m 22 BA
€ tg 36° m 24
CB CA
174

Fonte: Sangiorgi (1968, p. 174).

Figura 4 - 3° Recorte do conteudo razdes
trigonométricas do livro de Osvaldo Sangiorgi,
1968

Entio, usando somente o tridngulo retingulo CAB (que é semelhante
A0s tridngulos CA'B’, CA”B", ...), voct pode resumir as defini¢des das
razoes trigonométricas(*): seno, co-seno ¢ tangente da medida do angulo
agudo (’, da seguinte maneira:

medida (cateto oposto)

sen C - —_ -
| . a medida (hipotenusa)
| s C w b . medida (cateto_adjacente)
| ==\ "G T “medida (hipotenusa)
|
] ok medida (cateto oposto)
6Ot e o
$ b medida (cateto adjacente)

Exemplo prdtico

4 .
C o =08
: sen C =

As razdes que definem o seno e 0 co-seno, da medida LA.'L' um dngulo
agudo, sdo nimeros reais sempre menores do que l (por qué?), enquanto
que a razdo que define a tangente da medida de um dngulo agudo é qualquer
niimero real positivo (por qué?).

Em virtude do uso freqilente das razdes trigonométricas na resolugdo
de uma grande variedade de problemas, constroem-se luhr‘lu.», fch sdo
registrados os valdres de ta des, dos 4 s de 1° a 89, com umfn
certa aproximagdo. Essas ta arde vocé ird :’||\rcn(iur a
construir denominam-se rigonométricas naturais.

Neste compéndio consta uma tdbua (pag. 181), ¢ 1
nométricas (sen, cos e tg) dos dngulos de I°a {a'l ' sdo dadas com a apro-
ximagdio de 0,000.1 por falta. A sua leitura é simples: basta procurar
na coluna do sen, cos ou tg o valor da razio trigonometrica correspon-
dente 4 medida (em graus) do dngulo dado.

Inversamente, conhecido o valor da _ra:;'m trigonométrica da
medida de um certo dngulo que deve ﬁgufar numa das colunas
(sen, cos ou tg) — procura-se, na linha horizontal correspondente,
a medida do dngulo desejado.

dg. 181), onde as razdes trigo-

Coleglal serdo estudadas as fungles trigonomdiricas: %eno, co-sena € tangente, com

175

Fonte: Sangiorgi (1968, p. 175).
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Observamos que a explana¢do do contetido
de razdes trigonométricas no livro didatico de
Sangiorgi apresenta as defini¢des de seno,
cosseno e tangente associadas aos lados
correspondentes e proporcionais de triangulos
retangulos, utilizando notacdes da Geometria
Euclidiana para representar esses lados, como
BA, CB e AC.

A explicagdo do conteudo apresenta apenas
um exemplo, localizado na pagina 175, no qual
¢ considerado um triangulo retdngulo com lados
medindo 3, 4 e 5. Nessa perspectiva, ao
analisarmos a praxeologia desse exemplo, a
tarefa (T) consiste em determinar o seno, o
cosseno e a tangente de um triangulo retangulo.
A técnica (t) mobilizada € o calculo das razdes
entre as medidas dos lados fornecidos, enquanto
o bloco tecnoloégico-tedrico [0,0] abrange as
nogdes e justificativas relativas as razdes
trigonométricas no triangulo retangulo.

A partir dos recortes da apresentacdo do
conteudo sobre razdes trigonométricas do livro
de Sangiorgi (1968), podemos observar alguns
tracos da influéncia do MMM. Como rigor
logico, abstragdo e linguagem formal. Outro
fator que podemos notar nessa abordagem ¢ a
falta de exemplos de aplicagdes praticas e
envolvimento em contextos que justifiquem a
razdo de ser desse conteldo matematico.
Tomando como base o conceito de "razdo de
ser" segundo Chevallard (2002), essa auséncia
de exemplos e aplicagdes praticas contribui para
a perda de sentido no estudo de conteudos
matematicos.

LIVRODE 2020

Saindo da década de 1960 e focando no
contexto atual do sistema de educagao
brasileiro, utilizamos do livro de Joamir Roberto
de Souza, de 2020, para analisar como o
conteudo sobre razdes trigonométricas ¢
abordado. Esse livro ¢ orientado pela Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), atual
documento norteador do ensino basico,
referéncia para formagao de professores no
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ensino superior e referéncia nacional para . ...

constru¢ao dos curriculos dos sistemas ¢ das Relacoes trlgonometrlcas
redes de ensino federal, estadual e municipal no tria ngulo retangulo
(BI‘aSil, 20 1 8). Em I’ela(;ﬁo a0 NoSSO Obj CtO de A Associagao Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT) estabelece alguns crité-
~ rios e regras que devem ser seguidos em construgdes civis. O cumprimento dessas \
eStU.dO, ObSGI’VamOS que as razocs normas possibilita que o maior nimero de pessoas consiga utilizar | pisq, regio horizontal ¥
. L, . - ., esses espagos de maneira autdnoma. Para a construgao de escadas, | onde se pisa ao subir
trlgonometrlcas sao ConStltuldaS na etapa dO por exemplo, sdo estabelecidos alguns padrdes de medidas: angulode | uma escada 3
. L, a4 , L. inclinagdo entre 26,57° e 32,74°, comprimento do piso entre 28 cm e ‘ ::i’!‘;’:‘]‘:"’:%'jz ‘(’fu'llr';m =
Ensino Médio na BNCC da areca de Matematica 32 cm e altura do espelho entre 16 cm e 18 cm. N

e suas Tecnologias, diferentemente da década de
1960, quando esse conteudo estava presente no
ensino fundamental.

Fonte dos dados: ASSOCIACAO BRASILEIRA
B DE NORMAS TECNICAS. Astsaso mn

aju.5¢.gov.
o;/hnrmas NER)GEL
df.

Ademais, a BNCC prioriza o
] A 3 Analise, por exemplo, o projeto para a construgao de uma escada cujas medidas
desenVOIVImento de COInpetenClaS que estao adequadas aos padroes descritos anteriormente.
possibilitem aos estudantes aplicar o \/\
. o . ~ ( g i
conhecimento  matematico em  situagdes :

30cm A medida a do angulo de &
inclinagao dessa escada é tal

e pe
Acesso em: 7 set. 2020.

cotidianas e contextos diversos. Também i Sa<iidl
enfatiza uma aprendizagem que vai além da wan]
memorizagﬁo de férmulas ( pl’OCGdlmCI’ltOS, Podemos representar esse projeto conside- (EEIIES
= rando os espelhos da escada, de maneira a obter No trisngulo ADE, izemos que BE &0
focando na I‘eSOhlgaO de problemas, no os seguintes triangulos retangulos: ABC, AHI, AFG  cateto oposto 20 5;@]0““93@
e ADE. o cateto adjacente a0 angulo o

raciocinio lo6gico, no pensamento critico € na
capacidade de argumentagao.

” 0
8
£ —8;  acanguloa

A

cateto adjacente
8 ao angulo a

No tnidngulo AFG, qual é o cateto oposto
2 0 cateto adjacente ao angulo «?

Figura 5 — 1° Recorte do conteudo
relagdes trigonométricas no tridngulo retangulo
no livro de Souza Fonte: Souza (2020, p. 73).
Figura 6 —2° Recorte do contetido
relagdes trigonométricas no triangulo retangulo
no livro de Souza.
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Pelo caso de semelhanga de triangulos AA, podemos afirmar que os triangulos
ABC, AHI, AFG e ADE sao semelhantes, uma vez que possuem dois angulos internos
congruentes (angulo o e angulo reto). Assim, para esses triangulos, temos que:

= as razoes entre o cateto oposto ao angulo o e a hipotenusa sao iguais.

BC _H _FG_DE_ 64 48 _32_16_38
AB AH AF AD 136 102 68 34 17
A razao entre o cateto oposto ao angulo o e a hipotenusa é denominada
¢ 8
seno de «, indicada por sen o. Neste caso, sen o 7

= as razdes entre o cateto adjacente ao angulo o e a hipotenusa sao iguais.
AC _ A _AG _AE_ 120 90 _60 _30 15 ’
AB AH AF AD 136 102 68 34 17
A razdo entre o cateto adjacente ao angulo o e a hipotenusa é denominada

15
cosseno de ¢, indicada por cos o. Neste caso, cos o = 7

= asrazoes entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo o sao iguais
BC _H _FG _DE_ 64 48 32 16 _ 8

AC Al AG

O i R, S e
AE 120 90 60 30 15
A razao entre o cateto oposto e o cateto adjacente ao angulo o. & denominada
tangente de «, indicada por tg o. Neste caso, tg o = _1;
0 seno, o cosseno e a tangente sao razdes trigonométricas. O campo da
Matematica que estuda essas razoes, entre outros conceitos, é a Trigonometria.

A

N

B c

GOES

Seja o triangulo retangulo ABC com angulos internos
de medida o, 90° e f.

CB00K PROD

Em relagao ao angulo o, temos:
medida do cateto oposto  BC
SEDN Ol rpitmatsadtnsionianisn Bt Ape
medida da hipotenusa ~ AC

Em relagao ao angulo B, temos:
sen = medida do cateto oposto fg
medida da hipotenusa ~ AC

medida do cateto adjacente  AB

medida da hipotenusa AC
g o= medida do cateto oposto _ BC
medida do cateto adjacente AB

S medida do cateto adjacente - BC
medida da hipotenusa AC
tg B= medida do cateto oposto _ AB
medida do cateto adjacente  BC

s a=

Resposta pessoal

ol
Considerando as razdes apresentadas, 0 que vocé pode concluir? Represente um tridngulo retangulo
qualquer e estabeleca conjecturas. Por fim, discuta com os colegas sua produgao.

»

Fonte: Souza (2020, p. 74).

Por este excerto, podemos observar o
reflexo da caracteristica principal da BNCC: a
contextualizacdo. Quanto a praxeologia,
observamos que a obra se vale da construcao de
tridangulos  proporcionais, relacionados ao
projeto de espelhos de escada, para exemplificar
as razoes trigonométricas. Sob essa Otica, ao
analisarmos a praxeologia desse exemplo, a
tarefa (T) consiste em determinar o seno, o
cosseno ¢ a tangente dos triangulos semelhantes
apresentados, e a técnica (t) mobilizada ¢ o
calculo das razdes entre as medidas dos lados
fornecidos.  Consequentemente, o  bloco
tecnoldgico-tedrico [0,0] abrange as nogdes e
justificativas relativas as razoes trigonométricas
no triangulo retangulo.

De forma geral, o livro apresenta essa
caracteristica bem explicita, com a abertura de
todos os tdpicos com algum contexto que
envolve outra area do conhecimento, como
fisica, engenharia,  problemas sociais,
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ambientais, dentre outros. No livro de Souza
(2020), ao invés de focar exclusivamente nas
defini¢des, a abordagem contemporanea comeca
explorando a aplicabilidade pratica da
trigonometria em situagdes reais, como no
exemplo que o livro apresenta as normas para
constru¢do de escada, que envolvem tridngulos
e as razdes trigonométricas.

CONDICOES E
RESTRICOES

Ao aferir os livros didaticos escolhidos,
analisando especificamente o conteudo das
razoes trigonométricas da abordagem atual com
a do passado, observa-se uma mudanca na
apresentacdo do contetido. A abordagem de
1960, tipica dos livros de matematica daquele
periodo, enfatizava a aplicagdo de formulas e a
realizacdo de exercicios repetitivos, com foco
em habilidades procedimentais. A abordagem
atual, como se v€ nos livros contemporaneos,
valoriza o desenvolvimento da resolugdo de
problemas contextualizados. Enquanto na
década de 1960 a trigonometria era abordada de
forma mais abstrata, no livro de Souza (2020),
ela ¢ explorada como uma ferramenta util em
contextos reais e interdisciplinares, o que pode
potencializar a aprendizagem significativa e o
interesse dos alunos pelo  contetdo.
Sistematizamos no quadro 02 as condigdes e
restri¢des encontradas na analise da obra de
Sangiorgi:

Quadro 2- Condigdes e restri¢des para o
ensino das razodes trigonométricas no livro de

Sangiorgi
Condicdes Restrigdes
Introdugdo as razdes | Auséncia de elementos para

trigonomeétricas a partir | contextualizagdo, ou seja, a

da analise da | falta de informagdes ou
semelhanca entre | recursos que situem o
triangulos  retangulos, | conteido em um contexto

destacando as relagdes
proporcionais entre seus
lados.

mais amplo ou em situagdes
praticas da vida real.
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Faz uso integrado
de representacdes
algébricas @
geomeétricas, permitindo
uma compreensao mais
visual das relagdes.

Falta de exemplos e
aplicagdes  praticas ou
situacdes concretas que
demonstrem  como  o0s
conceitos apresentados
podem ser utilizados na
resolucdo de problemas
reais ou no cotidiano.

Fonte: As autoras.

Agora organizamos no quadro 03 as
condi¢des e restrigdes encontradas na analise da
obra de Souza (2020):

Quadro 3- Condigdes e restrigdes para o
ensino das razdes trigonométricas no livro de
Souza

Condigoes Restri¢oes

Introdugdo  as  razdes | Ndo sugere a utilizagdo
trigonométricas a partir da | de recursos tecnolégicos,
analise da semelhanga entre | como  software  ou
triangulos retangulos, | aplicativos, para
destacando as relagdes | potencializar o estudo
proporcionais entre seus | sobre as

lados. trigonométricas;

razoes

Faz wuso integrado de | Auséncia de indicacdo
representacdes algébricas e | para a construgdo de
geométricas, permitindo | materiais manipulaveis
uma compreensdao mais | relacionados que
visual das relagdes. auxiliem na
compreensdo das razdes
trigonométricas.

Utiliza de elementos para -
contextualizagdo com a
realidade e aplicagdes.

Faz uso de aplicagdes -
praticas ® situacdes
concretas que demonstrem
como 0s conceitos

apresentados podem ser
utilizados na resolugdo de
problemas reais ou no
cotidiano.

Fonte: As autoras.
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Infere-se, portanto, que a analise do
contetdo das razdes trigonométricas em dois
tempos pedagogicos diferentes, apresentou as
mudangas e permanéncias de abordagens que
ocorreram no ensino, conseguimos demonstrar
isso por meio da sistematizagdo das condicdes e
restricdes. E vélido ressaltar que esse é um
pequeno recorte dos livros didaticos, que revela
apenas esse aspecto pontual da apresentacao
desse conteudo e ndo considera o
desenvolvimento geral do livro. Pelo recorte
feito, observamos que a mudanca mais
significativa que ocorreu foi na inser¢ao de um
contexto que ajuda a justificar a importancia do
assunto e relaciona a Matematica a outra area do
conhecimento. No entanto, ndo observamos
significativas mudangas na  linguagem
matematica empregada em ambos os livros.
Além  disso, para definir as razdes
trigonométricas, os dois livros partem de
tridngulos retangulos semelhantes,
demonstrando que a abordagem desse conteudo
em tempos distintos ndo sofreu mudancas
profundas.

CONSIDERACOES
FINAIS

Os estudos preliminares sobre o Modelo
Epistemoldgico Dominante (MED) sobre as
razdes trigonométricas permitiram analisar as
mudangas e permanéncias no ensino de
Matematica ao longo do tempo, considerando a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e
dois livros didaticos de épocas distintas:
Matematica Curso Moderno (1968), de Osvaldo
Sangiorgi, e  Multiversos = Matematica:
Sequéncias e Trigonometria (2020), de Joamir
Roberto de Souza. A analise revelou condigdes
e restricdes presentes no processo de ensino-
aprendizagem, possibilitando reflexdes sobre os
paradigmas que moldam a pratica pedagogica
em diferentes contextos historicos.

Concluimos, portanto, que os estudos sobre
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o MED sao fundamentais para compreender as
raizes epistemoldgicas que orientam o ensino
das razdes trigonométricas. O MED também se
faz importante a medida que identifica as
condi¢des que existem e aponta as restricdes que
ainda limitam o ensino. Esse trabalho inicial
destaca a importancia de analises mais
aprofundadas que considerem outros materiais e
contextos para ampliar a compreensao sobre o
MED nas praticas pedagogicas ao longo do
tempo.
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