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RESUMO: Este trabalho tem por objetivo apresentar uma andlise praxeolégica de questdes referentes ao
contetido de trigonometria com énfase no topico de Angulos Notaveis de trés livros didaticos de matematica do
1° ano do ensino médio, para identificar as tarefas, técnicas, tecnologias e teorias de exercicios resolvidos e
exercicios propostos, além de identificar algumas dificuldades que alunos tém a partir do contetdo escolhido.
Pela analise feita observamos que as tarefas dos livros sdo apresentadas com clareza e levam o aluno a um bom
entendimento da questdo, além de apresentar exercicios propostos e resolvidos semelhantes, tornam esse recurso
um orientador para o estudante.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Andlise praxeoldgica. Trigonometria.

Introducéo

O livro didatico no processo de ensino e aprendizagem é considerado como um dos
principais guias de conhecimento para o aluno e para o professor. Segundo Silva (2014) ¢
importante que o aluno se insira cada vez mais em um processo que tem por objetivo o seu
aprendizado de maneira mais atuante, e para isso o livro didatico torna-se um recurso
auxiliador na apresentacdo dos contetdos contribuindo para que isso aconteca, pois o livro
traz atividades de situacdes-problema em que o aluno possa perceber a utilizacdo da
matematica, por exemplo, no seu cotidiano.

Apesar do livro didatico ser um importante e contribuinte para tornar o processo de
ensino e aprendizagem significativo, além de contemplar e aproximar os alunos de sua
realidade, tem-se, ainda, muitos estudantes que sentem dificuldades no conteido de
matematico. Segundo Oliveira (2006), algumas dificuldades encontradas pelos alunos séo
referentes aos obstaculos didaticos e todas as habilidades e conceitos que ndo foram bem
trabalhados nas séries anteriores, o que interfere na hora em que eles necessitam efetuar
alguma tarefa de trigonometria, como usar os conhecimentos de proporgéo para se trabalhar
com as raz0es trigonométricas. Além das dificuldades citadas por Oliveira (2006), Dionizio e
Brandt (2011) apontam a dificuldade na escolha da razdo trigonométrica seno, cosseno e
tangente e na identificacdo da posicao dos catetos de acordo com o angulo.

O interesse por esse estudo surgiu devido as dificuldades que os alunos tém com o

conteddo de trigonometria, mesmo com o uso de livros didaticos em sala de aula. Diante
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desse contexto, surgiu o interesse em desenvolver uma andlise praxeologica em trés livros
didaticos de matematica do 1° ano do ensino médio, de questdes referentes ao contelido de
trigonometria com énfase no topico de Angulos Notaveis para identificar as tarefas, técnicas,
tecnologias e teorias de exercicios resolvidos e exercicios propostos, além de identificar
algumas dificuldades que alunos tém a partir do conteudo escolhido, tomando por base
estudos feito por Dionizio e Brandt (2011) e Oliveira (2006).

Nesse sentido, delimitou-se a seguinte questdo de pesquisa: Qual a organizacédo
praxeoldgica existente em livros didaticos de matematica do ensino médio na abordagem do
contetido sobre Angulos Notaveis? E para tal questdo analisaremos trés livros didéticos de
Matemaética do Ensino Médio.

Metodologia

Este trabalho relata uma pesquisa do tipo bibliografica a qual de acordo com Severino
(1941) é realizada a partir de estudos feitos por meio de livros, artigos, teses, entre outros. Tal
pesquisa, conforme o autor, propicia encontrar respostas especificas em busca de novos
enfoques e com um carater inovador.

Foram escolhidos trés livros didaticos de matematica, especificamente livros do 1° ano
do ensino médio, que obedecem aos critérios do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD),
sdo eles: L1: Colecdo novo olhar, 1. Ed. 2010; L2: Matemética: contexto e aplicagdes, 2. Ed.

2013; L3: Matematica: ciéncia e aplicagdes, 9. Ed. 2016.

Resultados e Discusséo

A seguir mostraremos uma sintese das obras levantadas acerca das dificuldades na
aprendizagem de Trigonometria com énfase em Angulos Notéaveis, posteriormente uma breve
discussao sobre a Teoria Antropoldgica do Didatico e por fim mostraremos as andlises feitas a
partir dos livros didaticos de Matematica do 1° ano do ensino médio e seus respectivos

resultados.

> Trigonometria: Angulos Notaveis
Um dos contetdos matematicos alvo de muitas dificuldades por parte dos alunos é a
Trigonometria, desde seus tdpicos inicias 0s alunos ja mostram encontrar diversos obstaculos
no processo de aprendizagem. Nesse sentido, os estudos de Oliveira (2006) e os de Dionizio e

Brandt (2011) apontam essas dificuldades, além disso, ambos afirmam que uma das raizes

dessas dificuldades € a forma abstrata como é apresentado o conteudo.
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No que tange ao topico de Angulos Notaveis, Oliveira (2006) aponta dificuldades n&o
apenas no que se refere a conteldos prévios como o0 uso da proporcao, mais ainda na escolha
da razdo trigonométrica correta a ser utilizada. Outra dificuldade identificada pelo autor é
manifesta no momento em que é necessario posicionar os catetos em relacdo aos angulos
dados, ou seja, o aluno apresenta problemas ao verificar se o cateto é oposto ou adjacente ao
angulo.

Dionizio e Brandt (2011), também indicam que os alunos tém dificuldades em
estabelecer se a razdo a ser utilizada é seno, cosseno ou tangente. Além disso, afirmam que
outro problema esta relacionado ao ato de diferenciar as medidas de angulos das medidas de
comprimento. Outra dificuldade extremamente perceptivel € a conversdo da linguagem
natural a linguagem figural, visto que, os alunos ndo apresentam facilidade em questdes nas
quais predomina a linguagem natural.

Por isso tudo, é importante que esse topico seja abordado em estudos com o intuito de
identificar as dificuldades e contribuir para que sejam superadas. E em funcio disso que
faremos a andlise praxeoldgica indicada pela Teoria Antropolégica do Didatico, na abordagem

do contetido sobre razdes trigonométricas com Angulos Notaveis.

Teoria Antropoldgica do Didatico

A Teoria Antropoldgica do Didatico (TAD), conforme aponta Almouloud (2015), foi
desenvolvida por Yves Chevallard (1992) e estuda o0 homem diante de situacfes matematicas,
nesse sentido, o autor afirma que uma das justificativas, apontadas por Chevallard (1999) para
a utilizacdo do termo antropolégico “é que a TAD situa a atividade matemadtica e, em
consequéncia, o estudo da matematica no ambito do conjunto de atividades humanas e de
institui¢des sociais”, ou Seja, 0 estudo é direcionado a relagéo individual e social do homem
com o fazer matematico.

No entanto, para este trabalho vamos nos concentrar no que se refere a analise das
praticas institucionais que pode ser feita “sob diferentes pontos de vista e de diferentes
maneiras, em um sistema de tarefas relativamente bem delineadas” (ALMOULOUD, 2015,
p.11). Essas tarefas servem para moldar praticas sociais em geral, mais especificamente a
atividade matematica. Além das tarefas, também tém esse fim a técnica, a tecnologia e a
teoria.

As tarefas, em se tratando da atividade matematica, sdo caracterizadas por verbos no

imperativo presente nos enunciados de questdes ou problemas indicando a agdo que deve ser

realizada. Assim, para que uma tarefa seja identificada basta verificar os verbos de acéo, pois
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eles indicam o que precisa ser feito, ou seja, qual a tarefa a ser realizada. Isso é importante no

processo de ensino aprendizagem da matematica, pois 0 aluno precisa saber com clareza o que
precisa ser feito para definir de que forma ira realizar a atividade.

Nesse sentido, é necessario que haja técnicas reconhecidas por quem produziu a tarefa
para que esta seja cumprida. “A palavra técnica ¢ utilizada como uma ‘maneira de fazer’ uma
tarefa, mas ndo é necessariamente como um procedimento estruturado e metodico ou
algoritmico” (ALMOULOUD, 2015, p.11), ou seja, para resolver a equacdo x* — 6x + 4 = 0,
por exemplo, as técnicas sdo todos os procedimentos - 0 passo a passo incluindo nao s6 os
calculos, mas também a anélise e compreensdo dos dados - para se realizar a tarefa designada.

Almouloud (2015) diz que, para Chevallard (2002), esse grupo de técnicas,
tecnologias e teorias sistematizadas para a realizacdo de uma tarefa da origem a uma
organizagao “praxeologica” que converge para o fato de que uma agdo humana no interior de
uma instituicdo € sempre dirigida por um discurso l6gico que a justifica. Sabendo disso,
usaremos a andlise praxeoldgica de Chevallard com o intuito de identificar os tipos de tarefas

presentes nos livros didaticos L1, L2 e L3.

» Anélise Dos Resultados
A seguir mostraremos as analises feitas a partir dos livros didaticos de Matematica do

1° ano do ensino médio e seus respectivos resultados.

e Analise Do L1:
Em relacdo aos exercicios resolvidos, ao analisarmos o livro L1, constatamos a
presenca de 3 exercicios resolvidos. llustraremos aqui a questdo R9, conforme figura 1,
indicada abaixo.

Figura 1 —Exercicio Resolvido de L1

R9 Utilizando a raz&do seno, mostre que a altura A de um triangulo equilatero de lado ¢ é dada por
~N3
h= -
2
Resolucao
Considere o triangulo equilatero ABC, de lado ¢ e altura h.

» Lembre-se de que os angulos
internos de um triangulo
equilatero s&o iguais a 60°.

Calculando o seno do angulo ABH, temos:
H__ V3 s

o Al . - it
sen60°=2o =7 —I:theﬁzh_7

. i 3
rtanto., a altura de um triéngulo equilatero de lado £ 6 dada por h=<3>.

Fonte: Souza (2010, p. 279)

Po

A seguir faremos uma andlise praxeoldgica da tarefa apresentada na figura 1.
Tarefa: Mostrar que a altura H de um triangulo equilatero de lado | é dada por hTE
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e Técnica:
1 Converter a questdo para a linguagem figural;
2 Lembrar que os angulos internos de um tridngulo equiléatero sdo iguais a 60°;
3. Identificar um tridngulo retdngulo e seus elementos no tridngulo equilatero;
4 Posicionar corretamente os angulos no triangulo retangulo;
5 Utilizar o angulo de 60° na razéo seno.

e Tecnologia/Teoria: Angulos Notaveis: Seno de 60°; Triangulo equilatero.

No que se refere aos exercicios propostos, ao analisarmos este livro verificamos a
presenca de 11 exercicios propostos. Para fazer a analise praxeoldgica escolhemos as questdes

42 e 47 indicadas nas figuras 8 e 9 respectivamente.

Figura 2 — Exercicio Proposto de L1

42 A hipotenusa de um tridngulo retangulo mede H
unidades, e um de seus angulos internos, 30°.
Mostre que o cateto adjacente a esse angulo mede

HV3 unidades.

Fonte: Souza (2010, p. 280)

A seguir faremos uma andlise praxeoldgica da tarefa apresentada na figura 2.

e Tarefa: Mostrar que o cateto adjacente ao angulo interno de 30° mede %

e Técnica:
1. Converter a questdo para a linguagem figural;
2. Identificar os catetos e os angulos do triangulo retangulo;
3. Reconhecer qual razdo trigonométrica sera utilizada;
4. Utilizar o cosseno do angulo de 30°.

e Tecnologia/Teoria: Angulos Notaveis: Cosseno.

O outro exercicio proposto encontrado nesse livro foi a questdo 47, a qual ilustraremos

abaixo.
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Figura 3 — Exercicio Proposto do L1

47 Para medir a largura de um rio, um engenheiro
utilizou como referéncia duas estacas de madeira,
que fincou em uma das margens do rio, e uma
pedra, localizada na margem oposta, conforme o
esquema.

Qual &, aproximadamente, a largura do rio?

\oenvo da edtora

* Fonte: Souza (2010, p. 280)

A seguir faremos uma andlise praxeoldgica da tarefa apresentada na figura 3.

e Tarefa: calcular a medida aproximada da largura do rio.

e Técnica:
1. Analisar a imagem e identificar a largura do rio;
2. Verificar qual razdo trigonométrica sera utilizado;
3. Reconhecer na imagem quem € o cateto oposto e o cateto adjacente;
4. Utilizar a tangente do angulo.

e Tecnologia/Teoria: Angulos Notaveis: tangente

Com base na analise praxeoldgica realizada, concluimos que as tarefas de cada
exercicio sdo apresentadas com clareza para o aluno, levando-o a um bom entendimento da
questdo. O exercicio resolvido é muito similar ao exercicio proposto 1, conduzindo o aluno a
uma melhor resolucdo, j& que no resolvido mostra o caminho e a imagem que o aluno deve
sequir para obter o resultado correto, pois segundo Dionizio e Brandt (2011) uma das
dificuldades dos alunos é a conversdo da questdo para a linguagem figural. No exercicio 2
como a tarefa difere do exercicio 1, ja é apresenta a imagem para evitar a dificuldade que é
apontada nos estudos feitos por Oliveira (2006) . Desse modo o livro analisado cumpre o seu

papel orientador no processo de ensino e aprendizagem.

e Andlise Do L2:
Na anédlise do L2, constatamos a presenca de 11 exercicios resolvidos. Ilustraremos

aqui a questdo 11, conforme figura 4, indicada abaixo.
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Figura 4 — Exercicio Resolvido do L2
11. Calcule as medidas x, y e z no triangulo abaixo:
A
\zim
-
AaAs5” [+ 607
I3 = CANEZ r=
Resolucio:
S IR . i
cos 60 = s = &
& N3 = — /3
sen 60° = > = a4 = X = 6~V/3
tan 45° = 1 = _: — 46‘/23 e T
Ent3ao, as medidas s30: x = 6~/3 cm,y — 6 cm,
z = 6~3 cm.

Fonte: Dante (2013, p. 256)

A seguir temos a analise praxeoldgica do Exercicio Resolvido do L2 acima
e Tarefa: calcular as medidas x, y e z no triangulo.
e Técnica:
1. Analisar a imagem e identificar os dois triangulos menores que o triangulo maior

forma;

2. Reconhecer em cada triangulo quem é a Hipotenusa, 0 cateto oposto e o cateto
adjacente;

3. Verificar quais as razdes trigonométricas que serdo necessarios para encontrar 0s
valores de x, y e z.

4. Reconhecer que para encontrar o valor de z sera necessario primeiro entrar o valor
de x

e Tecnologia/Teoria: Angulos Notaveis: Seno, Cosseno e Tangente.

No que se refere aos exercicios propostos, em L2 sdo apresentados 18 exercicios
propostos, referente ao assunto de Angulos Notaveis, do qual escolhemos o exercicio 55 e 0

56 para fazer a analise, que estdo ilustrados nas figuras 5 e 6, respectivamente.

Figura 5 — Exercicio Proposto de L2

55.Na figura abaixo, qual é a altura do avido em relagao 1
ao chao? |

Fonte: Dante (2013, p. 257)

A seguir temos a analise praxeoldgica de um dos exercicios propostos do L2 indicado

na figura 5.

e Tarefa: calcular a altura do avido em relacéo ao chdo
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e Técnica:
1. Analisar a imagem e identificar qual é cateto e a hipotenusa;
2. Reconhecer qual razdo trigonométrica serd utilizada;
3. Utilizar seno para encontrar o valor da altura.

e Tecnologia/Teoria: Angulos Notaveis: Seno.

Identificamos ainda em L2, o exercicio proposto 56, o qual mostraremos na figura 6 a
sequir.
Figura 6 — Exercicio Proposto de L2

56.Observe a figura a seguir e responda as que

60 am

a

a) Qual é o comprimento da escada?
b) Qual é o angulo formado pela escada e o chao?

Fonte: Dante (2013, p. 257)

A seguir temos a analise praxeoldgica do exercicio indicado na figura acima.
e Tarefa:
a) Calcular o comprimento da escada.

b) Calcular o angulo formado pela escada e o chéo.

e Técnica:
Letra a):
1. Analisar a imagem e identificar a posicdo do comprimento da escada;
2. Reconhecer qual razdo trigonométrica sera usada;
3. Utilizar cosseno para encontrar o comprimento da escada.
Letra b):
1. Identificar qual razéo trigonomeétrica sera utilizada;
2. Utilizar a razdo seno pra encontrar o valor do angulo.

e Tecnologia/Teoria: Angulos Notaveis: Cosseno e Seno.

A partir da analise praxeoldgica feita, nota-se que o Livro Didatico L2 traz, no
exercicio resolvido, as trés razdes trigonométricas seno, cosseno e tangente para serem

trabalhadas em uma Unica questdo, e isso faz com que o aluno verifique em quais situacGes

cada razdo serd utilizada, pois segundo Oliveira (2006) uma das grandes dificuldades que os

alunos tém ao resolverem questdes de angulos notaveis € de identificar qual razdo
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trigonometrica sera necessaria para resolver o problema. Os Exercicio Proposto 1 e 2 trazem

tarefas que levam o aluno a analisar e identificar qual a razdo que devera ser trabalhada em

cada situacdo, potencializando o raciocinio do aluno para que 0 mesmo consiga resolver

questdes mais complexas futuramente. Logo, € importante que o livro didatico utilize esse

processo de ensino, que trabalhe primeiro com situacOes simples para que depois avancem

com situagdes mais trabalhosas.

Anélise Do L3:

O livro L3 apresenta apenas um exercicio resolvido. llustraremos aqui este exercicio,

conforme indica a figura 7.

g peun ponto de observacdo lo-
alrado 10 solo, vé-se 0 topo de
medficio sobum angulo de 30",
Apmx\mando-se 50mdo prédio, 0
nqulo de 0bSeNVagao passa a ser
fe 45", Determine:

3 alure do edifco;
b) adistinca do edificio ao primei

Figura 7 — Exercicio Resolvido de L3

/

/)

/ /;
|
|
|

| Solugdo:
it .
Observe que o tridngulo BCT & isésceles, pois med(CTB) = 45°. Assim, temos que x = h.

: !1 _
é i A

= j‘ j///" // ’Jh
] Pl

3) No triangulo retangulo ACT:
e

1g 30 -%:%nﬁm3h=‘/3(so¢h):a!hchB—SOJB:»hz
x
50-43 3+ 43
. h=25-(1
3-V3 3+43

Asltura do edificio & de aproximadamente 68,3 m

5043 _,
3-43

=h= + J3) =683

b o
) A distancia pedida ¢ a medida de AC

L AC = 50 + x = 50 + 25(1 + ¥3) = AC = 25(3 + ¥3) = 1183

fo ponto de observaggo.

A dis %
disténcia do edificio a0 primeiro ponto de observagao é de aproximadamente 118.3 m

lezzi et al (2016, p. 225)

A seguir temos a analise praxeoldgica do Exercicio Resolvido de L3 de acordo com a

figura 7.
Tarefa:
a)
b)

Técnica:

Letra a)

triangulos;

oposto;

Calcular a altura do edificio.

Calcular a distancia do edificio ao primeiro ponto de observagé&o.

Analisar a figura e identificar as medidas dos lados e identificar os elementos dos

Reconhecer nos triangulos quais lados corresponde ao cateto adjacente e ao cateto

Usar a tangente do angulo de 30° para calcular a medida do cateto oposto.
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Letra b)

1. Perceber que o tridngulo que possui 0 angulo de 45° é isdsceles e que portanto, o

=

cateto adjacente € congruente ao cateto oposto;

2. Definir a equacdo para calcular a distancia;

3. Substituir a medida do cateto o posto na equacao na posic¢ao correspondente ao angulo
de 45° e estabelecer a medida total da distancia.

e Teoria/Tecnologia: Angulos Notéaveis: tangente; Equagao do 1° grau.

Ao analisarmos 0s exercicios propostos neste livro verificamos a presenca de 10
questdes. Para este trabalho elencamos as questdes 21 e 22 indicadas nas figuras 8 e 9.

Na figura 8 mostraremos o exercicio 21 encontrado em L3, como indicado abaixo.

Figura 8 — Exercicio Proposto de L3

21 Uma escada de pedreiro de 6 m estd apoiada em
uma parede e forma com o solo um angulo de 60°.
Qual é a altura atingida pelo ponto mais alto da
escada? Qual é a distancia do pé da escada a parede?

Fonte: lezzi et al (2016, p. 226)

A seguir temos a analise praxeoldgica do Exercicio 21 de L3 como mostra na figura 8.
e Tarefa:
I) Determinar a altura do ponto mais alto
I1) Calcular a distancia do pé da escada a parede
e Técnica:
Item 1)
1. Converter da linguagem natural para a linguagem figural;
2. Reconhecer os elementos do tridngulo (hipotenusa, catetos e angulos) em suas
respectivas posicoes;
3. Associar a altura ao cateto oposto;
4.Usar o seno do angulo dado.
Item I1)
1. Associar a distancia ao cateto adjacente;

2. Usar a tangente ou o cosseno de 60°.

e Teoria/Tecnologia: Angulos Notaveis: seno e cosseno ou tangente.
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Também identificamos no livro L3 outro exercicio resolvido como ilustrado na figura
9.

Figura 9 — Exercicio Proposto delL3

22 Um objeto percorre 8 m ao ser solto sobre um
plano inclinado que forma um angulo de 60° com a
horizontal do solo. Determine a altura, em relacédo
ao solo, da qual o objeto foi solto.

Fonte: lezzi et al (2016, p. 226)

A seguir temos a analise praxeoldgica do Exercicio Resolvido de L3 de acordo com a
figura 9.
e Tarefa: Determinar a altura em relagédo ao solo
e Técnica:
1.Fazer a conversao para a linguagem figural
2. ldentificar a hipotenusa, o cateto oposto, o0 cateto adjacente e os angulos em suas
respectivas posic¢oes no triangulo;
3.Associar a altura ao cateto oposto;
4.Reconhecer a razdo trigonomeétrica a ser utilizada;
5.Usar o seno do angulo dado.

e Teoria/Tecnologia: Angulos Notaveis: Seno.

Os exercicios propostos 1 e 2 do livro L3 apresentam tarefas similares a do exercicio
resolvido. Em ambos, a realizacdo das tarefas exige a conversdo da linguagem natural para a
linguagem figural além do reconhecimento da razdo trigonométrica a ser utilizada, como a
maioria das atividades ligadas a angulos notaveis, o que converge desse modo, as dificuldades
apontadas por Oliveira (2006) e por Dionizio e Brandt (2011). No entanto, como o exercicio
resolvido é acompanhado de uma figura e mostra também como deve ser feita a conversao
para a linguagem figural o aluno tem o livro como um orientador tornando possivel a
realizacdo das tarefas. E importante que isso seja feito para que as dificuldades dos alunos
sejam superadas, mas para isso 0 livro precisa apresentar mais de um exercicio resolvido,

buscando abranger diversas situacdes que podem apresentar obstaculos para a aprendizagem.

Consideracoes Finais

O objetivo principal deste era trabalho era desenvolver uma analise praxeologica em

trés livros didaticos de matematica do 1° ano do ensino médio, de questdes referentes ao
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topico de Angulos Notaveis para identificar as tarefas, técnicas, tecnologias e teorias de
exercicios resolvidos e exercicios propostos.

Nesse sentido, da analise realizada concluimos néo apenas que as tarefas dos livros
L1, L2 e L3 sdo apresentadas com clareza e levam o aluno a um bom entendimento da
questdo, mas também que as tarefas dos exercicios propostos e dos resolvidos sdo
semelhantes, e assim cumpre-se o papel orientador do livro didatico. Além disso, 0s
exercicios propostos trazem tarefas simples que impulsionam o aluno a analisar e identificar
qual razdo sera trabalhada em cada situacdo, servindo como potencializador do raciocinio ao
possibilitar resolugdes de questdes futuras. No entanto, o L3 diferente dos livros L1 e L2
apresenta apenas um exercicio resolvido criando a possibilidade de barreiras na aprendizagem
de situacOes devido a auséncia de mais exemplos.

Assim, acreditamos na eficacia da analise praxeoldgica como um diagnostico dos
pontos positivos e negativos do livro didatico. Apesar de identificarmos tarefas que
concordam com as necessidades do processo de ensino aprendizagem, temos consciéncia de
que o livro didatico deve sempre ser acompanhado de outros instrumentos e praticas diversas,

ou seja, nunca deve ser o0 centro da pratica docente.
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