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Resumo

Este artigo tem como finalidade investigar os conhecimentos necessarios para o professor de Matematica, no que
diz respeito a abordagem da Trigonometria na Educagdo Basica, levando-se em consideracdo as questdes
propostas em concursos publicos promovidos pela Secretaria Estadual da Educagdo de Sdo Paulo — SEE/SP. Tal
estudo tem carater documental, a partir da analise de 20 questdes de concursos realizados entre os anos de 2008-
2013. Fundamenta-se esta investigagdo em Robert quanto a abordagem dos niveis de conhecimento esperados
para a solucdo de uma tarefa (técnico, mobilizavel e disponivel) e Shulman quanto aos tipos de conhecimentos
necessarios ao professor (conhecimento do contetido especifico, conhecimento curricular do contetdo e
conhecimento pedagégico do contetido). Além das provas, documentos curriculares oficiais Federais e do Estado
de Sao Paulo que abordam a tematica em questdo foram analisados. Foi criada ainda uma grade de andlise para
apreciagdo das questdes. Por meio da interpretacdo dos dados constatou-se que a trigonometria "aparece" entre
3% e 8% das questdes de concursos de professores, e dentre essas, as fungdes trigonométricas se sobressaem. Os
conhecimentos esperados, foram, sobretudo os mobilizaveis e grande parte deles eram somente relativos aos
contetidos. Os contextos utilizados eram em sua maioria ou reais relativos a intramatematica ou artificiais
extramatematicos.

Palavras-chave: Trigonometria; Questdes de Concursos de Matematica; Documentos Oficiais; Conhecimento
Profissional Docente.

Abstract

This article aims to explore the required knowledge for mathematics teachers regarding the teaching of
trigonometry in elementary education levels, taking into account the issues proposed in selection processes
tendered by the Sdo Paulo state department of Education (SEE-SP). This study uses a document-based approach
to analyze 20 questions of selection processes applied between 2008 and 2013. Our research is based on Robert's
concepts to assess the knowledge levels expected for the solution of a task (technical, retrievable and available)
and Shulman's knowledge types required from the teacher (specific content, curriculum content and pedagogical
content). Besides the tests, curriculum documents from federal and state levels relating to the theme were
analyzed. To discuss the questions, an analysis grid was created. Data analysis showed that trigonometry
"appears" in 3% to 8% of questions in teachers' selection tests, and within this area, the trigonometric functions
are prevalent. The expected knowledge types were, chiefly, the retrievable ones and among them only those
related to content. In their majority, the contexts used were either real and intra-mathematical or artificial and
extra-mathematical.

Keywords: Trigonometry; Question in Mathematics Public Selection Processes; Official Documents;
Professional Teaching Knowledge.

Introducio
Neste artigo apresentamos nossa andlise de questdes que envolvem nocdes relativas a

Trigonometria propostas em concursos publicos da Secretaria Estadual da Educagdao de Sao
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Paulo — SEE/SP — de 2008 até 2013. Além disso procuramos relacionar tais questdes com as
orientacdes contidas no Curriculo do Estado de Sao Paulo para o desenvolvimento desse
conteudo na Educacao Basica.

Para desenvolver este estudo fomos em busca de repostas para a questdo de pesquisa:
Quais sdo os conhecimentos necessarios ao professor de Matematica da rede publica
estadual para ensinar nogoes relativas a Trigonometria na Educa¢do Basica, na perspectiva
do curriculo oficial e dos concursos publicos destinados a seleg¢do de profissionais para atuar
na area?

Para mostrar os resultados encontrados neste estudo expomos, incialmente sua relevancia
e fundamentagdo. Em seguida, descrevemos os procedimentos metodologicos, apresentamos e

discutimos as informagoes coletadas para, finalmente, tecer nossas consideracdes finais.

Relevancia e Fundamentac¢ao Tedrica

Buscamos inspiragdo no estudo apresentado por Nacarato, Passos, Fiorentini, Brum,
Megid, Freitas, Melo, Miskulin (2005) que buscam analisar as provas de matematica do
concurso para professor de Educagdo Bésica-PEB II, realizado no Estado de Sao Paulo em
2003, para discutir as contradi¢des entre as concepgdes de professores possuidores de saberes
docentes e professores competentes. Os autores afirmam que o foco da prova estava centrada
nos conteudos especificos € que “pouco contribuiu para a valorizacdo dos professores em
exercicio, visto ndo considerar a amplitude dos componentes do saber docente”
(NACARATO et al, 2005, P. 61). Comentam também que a parte discursiva atendeu
parcialmente ao perfil do professor, pois poderia ter contemplado questdes mais interessantes
e discussdes mais recentes da Area de Educacio Matematica. Nas conclusdes desse trabalho
referentes as expectativas estabelecidas para a formacdo docente, os autores destacaram que
as politicas publicas ndo valorizam os professores e ndo se utilizaram de pesquisas recentes
para a elaboragao da prova do concurso de PEB II do Estado de Sdao Paulo, sendo que muitas
dessas pesquisas sao financiadas pelo proprio poder publico. Desse modo, os autores afirmam
que a prova foi tecnicista, favorecendo o ingresso do candidato recém-formado e, além disso,
as questdes objetivas, "refor¢am o papel da Matematica como selecionadora, como fonte de
exclusao social." (ibid, p.69) Nesse sentido, concordamos com os autores, mas consideramos
que poderiamos também mudar um pouco o olhar e focar com mais profundidade para um
determinado conteido — no caso Trigonometria — e, analisar mais profundamente os
conhecimentos avaliados nos concursos. Para tanto buscamos referéncias nos estudos de

Shuman (1986) das diferentes categorias que compdoem o Conhecimento Profissional Docente
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(conhecimento do contetido especifico, conhecimento curricular do contetido e conhecimento
pedagogico do conteudo) e nas investigagdes de Robert (1998), quanto a abordagem dos
niveis de conhecimento esperados para a solucdo de uma tarefa (técnico, mobilizavel e
disponivel).

Shulman (1986) categoriza como a base do conhecimento: Conhecimento do
conteudo; Conhecimento Pedagdgico do Conteudo e Conhecimento Curricular. Para o autor a
primeira categoria esta ligada aos contetidos especificos da matéria que o professor leciona.
Segundo o autor, “o professor necessita ndo somente entender que alguma coisa ¢ assim; o
professor precisa, além disso, compreender porque € assim, sobre que terrenos sua
justificativa pode ser defendida...” (Shulman, 1986). Nesta pesquisa ao analisarmos as
questdes apresentadas nas provas observamos que, em algumas delas, o foco era identificar
conhecimentos acerca do contetido

Para Shulman (1986, 1987) o Conhecimento pedagogico de conteudo corresponde a
uma “mistura especial” entre o conteido a ensinar e a pedagogia que pertence unicamente aos
professores, e que constitui a sua forma especial de compreensdo de como topicos
particulares, problemas ou temas sdo organizados, representados e adaptados aos interesses ¢
capacidades dos alunos e apresentados para o ensino (Shulman, 1987, p. 8). Ja o
Conhecimento curricular ¢ o conhecimento sobre as alternativas curriculares possiveis para o
ensino. Nesse sentido, consideramos que o professor deve conhecer plenamente o curriculo de
forma a definir metodologias e estratégias para a aprendizagem de seus estudantes.

Para o estudo do funcionamento do conhecimento matematico nas diferentes etapas
escolares, o trabalho de Robert (1998) ¢ ressaltado, pois ele questiona a aprendizagem quando
se trabalha com estudantes que j& possuem alguns conhecimentos e para os quais a
matematica se aproxima da dos especialistas. A partir dessa reflexdo, a autora explicita os
saberes a serem considerados, que sdo identificados por meio dos programas oficiais e, na
sequéncia, se refere as atividades esperadas dos estudantes, as praticas dos especialistas, a
alguns trabalhos sobre as dificuldades encontradas para, finalmente, propor as ferramentas de
analise das nocdes a ensinar, a saber: as abordagens tedricas em termos de quadros e
mudangas de quadros de Douady (1992), de registro de representagdo semiotica de Duval
(1995), as diferentes naturezas das nogdes a ensinar, os niveis de conceituagao e os niveis de
conhecimento esperado para o desempenho dos estudantes.

Em face dessa ultima categoria, esse artigo foi importante na fundamentacao tedrica desse
trabalho devido a tipologia que permite identificar o nivel de conhecimento necessario para o

professor sobre determinada nocao para a solu¢do de uma tarefa.
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Robert (1998) identifica assim os trés niveis de conhecimento esperados dos estudantes:
técnico, mobilizavel e disponivel.

O nivel técnico corresponde a um funcionamento indicado, isolado, que coloca em jogo as
aplicagdes imediatas de propriedades, teoremas, defini¢cdes, formulas, etc. Trata-se de
contextualizagdes simples, locais, sem etapas, sem trabalho de reconhecimento preliminar,
sem adaptacdes. Isso concerne preferencialmente ao funcionamento das ferramentas
(incluindo as defini¢cdes) (ROBERT, 1998, p.165).

O nivel mobilizavel corresponde ao funcionamento mais amplo, ainda indicado, mas
ultrapassando a simples aplicacdo de uma propriedade. Pode por exemplo, ser necessario
adaptar esses conhecimentos para aplicar um teorema adequado, mudar um ponto de vista, ou
de quadro (com indicagdes), pode ainda corresponder a necessidade de aplicar varias vezes
em sequéncia a mesma coisa ou utilizar varias coisas diferentes em etapas sucessivas, ou
ainda, pode corresponder a necessidade de articular duas informagdes de naturezas diferentes.
Em todos os casos, esse nivel testa um funcionamento, no qual existe um inicio de
justaposicao de saberes em um dado dominio, chegando a uma organiza¢do. Nao existe
somente aplica¢do simples, o carater ferramenta-objeto pode ser utilizado, mas o que esta em
jogo ¢ explicito. Em outras palavras, o saber ¢ dito mobilizavel quando ele ¢ bem identificado
Ele sera bem utilizado pelo aluno, mesmo se a adaptacdo a um contexto particular ocorrer.
(ROBERT, 1998, p.166).

O nivel disponivel, por sua vez, corresponde ao fato de saber resolver o que é proposto. E
possivel, nesse nivel utilizar contraexemplos (encontrar ou inventar), realizar mudangas de
quadros sem sugestdo (fazer relagdes), aplicar métodos nao previstos. Esse nivel de
funcionamento esta associado a uma familiaridade importante, ao conhecimento de situagdes
de referéncias variadas, que o estudante sabe que as conhece e que podem servir de terreno de
experimentacdo, além da possibilidade de o aluno problematizar e fazer resumos. Dessa
forma, neste estudo levaremos em conta também esses trés niveis de conhecimentos esperados

dos candidatos.

Procedimentos Metodologicos
Essa ¢ uma pesquisa bibliografica e documental que busca identificar orientagdes

constantes em documentos oficiais para o ensino da trigonometria e as habilidades exigidas
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aos professores que participam de concursos de 2008 a 2013 na Rede Estadual de Sao Paulo,
qual seja, de ingresso', de processo simplificado” e de promogio de docentes”.

Inicialmente, levantamos as provas de concurso publico para professores de Matematica
desde 2008, uma vez que as escolas estaduais estdo em um processo de Implementagao
Curricular desde esse ano. Os concursos analisados foram: Processo simplificado/2009,
Ingresso/2010, Formacdo/2010, Promo¢ao/2010, Processo  simplificado/2011/2012,
Promogao/2012, totalizando - 475 questdes de varios contetidos matematicos. Essas provas
foram elaboradas por instituigdes diversas e com finalidades distintas, variando, dessa forma,
o numero de questdes de conteido matematico. Em um primeiro momento, verificou-se que
existiam 20 questdes sobre Trigonometria que serdo amplamente analisadas nesse trabalho.

ApoOs a resolugdo de todas as questdes, houve a pré-classificagdo destas, e a criagdao de
uma grade de andlise que procurou contemplar os seguintes aspectos: expectativas
institucionais; descri¢ao da tarefa; nivel de conhecimento esperado para a solucdo da tarefa;
categoria de conhecimento profissional docente e tipo de contexto, que serdo descritos a

seguir:

Expectativas Institucionais:

Descricao da Tarefa:

Nivel de conhecimento esperado para soluciio da tarefa:

Tipo de contexto:

Tipo de Categoria de conhecimento profissional docente necessario para a resoluciio da tarefa

(Shulman):

Nesse estudo, a analise das expectativas institucionais refere-se a identificacdo da
coeréncia entre o que € proposto para ser trabalhado com os estudantes nos curriculos oficiais,
ou seja, o estudo da pratica docente sobre as nogdes em jogo € o que ¢ avaliado nas provas
oficiais da profissdo. Nesse sentido, ¢ importante verificar se a pratica do professor ¢ levada
em conta quando as provas oficiais sdo elaboradas. J4 com a descrigio da tarefa
identificamos e descrevemos as nogdes em jogo na questao;

Relativo ao Nivel de conhecimento esperado para a solugdo da tarefa decidimos

classificar a tarefa segundo o nivel de conhecimento esperado descrito por Robert (1998).

" Ingresso: Concurso necessario para o provimento de cargos de professores de Matematica.

* Processo Simplificado: E o concurso aplicado aos professores ndo efetivos da Rede Publica do Estado de Sdo
Paulo. Foi realizado no periodo de 2008 a 2013 anualmente pelo Poder Publico Paulista, no intuito de classificar
os docentes para a proxima atribui¢ao de aulas.

* Promogio de Docentes: Concurso realizado no ambito da meritocracia, em que os docentes que obtiverem a
pontuagdo necessaria para promogdo recebem um acréscimo de aproximadamente 10% em seus vencimentos
atuais.
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Quanto ao Tipo de Contexto buscamos analisar o tipo de contexto: real ou artificial. Tais
contextos podem ser apresentados em situagdes extramatematicas ou intramatematicas (Real
para uma situagao extramatematica; Real para uma situagdo intramatematica; Artificial para
uma situagdo extramatematica e Artificial para uma situacao intramatematica). Sob o ponto de
vista de Shulman (1986) analisamos a Categoria de conhecimento profissional docente

necessario para a resolucdo da questao.

Analise e discussio dos dados
Nossa primeira analise, refere-se ao numero de questdes de Trigonometria por prova e a
porcentagem de questdes referentes ao assunto em relacdo a totalidade das questdes. Segue

tabela que contém esses numeros.

Tabela 1: Questdes de trigonometria x concurso realizado

. . QUESTOES DE
CONCURSO QUESTOES ESPECIFICAS %
TRIGONOMETRIA

FORMACAO 2010 30 2 7%
MERITO 2010 40 2 5%
MERITO 2012 40 2 5%
SIMPLIFICADO 2009 60 2 3%
SIMPLIFICADO 2010 60 3 5%
SIMPLIFICADO 2011 60 2 3%
SIMPLIFICADO 2012 60 5 8%
INGRESSO 2013 30 2 7%

Fonte: A pesquisa

Como verificado anteriormente, o numero de questdes da prova especifica variou em
relagdo a especificidade da prova (formagao, ingresso, mérito e processo simplificado). Sendo
assim, preferiu-se analisar o quesito porcentagem de questdes de Trigonometria em relagao ao
numero total de questdes. A porcentagem de questdes sobre esse assunto presentes nas provas
para professores de Matematica da SEE/SP variou de 3% a 8%.

Entendemos que a abordagem da Trigonometria € muito vasta. Sendo assim, houve a
necessidade de detalhar os contetidos trigonométricos mais abordados nas provas de
Concursos da SEE/SP. Os dados referentes aos tipos de questdes por ano estdo inseridos em

tabela a seguir:
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Tabela 2: Questdes por tipo de conteldo trigonométrico

~ QUANTIDADE
ESTOES PORTIP Iy
CONCURSO QUESTOES POR TIPO DE QUESTOES
RELAGOES ENTRE CORDA E RAIO 1
FORMAGAO 2010
FUNGOES TRIGONOMETRICAS 1
TEOREMA DE PITAGORAS 1
MERITO 2010
CIRCULO TRIGONOMETRICO 1
RELAGOES TRIGONOMETRICAS 1
MERITO 2012
FUNGOES TRIGONOMETRICAS 1
FUNGOES TRIGONOMETRICAS 1
SIMPLIFICADO 2009
RELACOES TRIGONOMETRICAS 1
TEOREMA DE PITAGORAS 2
SIMPLIFICADO 2010
FUNCOES TRIGONOMETRICAS 1
FUNCOES TRIGONOMETRICAS 1
SIMPLIFICADO 2011
CIRCULO TRIGONOMETRICO 1
FUNCOES TRIGONOMETRICAS 2
TEOREMA DE PITAGORAS 1
SIMPLIFICADO 2012
RELACOES TRIGONOMETRICAS 1
SEMELHANGCA ENTRE TRIANGULOS 1
FUNCOES TRIGONOMETRICAS 1
INGRESSO 2013
SEN (a-b) 1

Fonte: A pesquisa

Pode-se perceber que, aproximadamente, 76% das questdes de Trigonometria referem-se
a: Funcdes Trigonométricas, Teorema de Pitdgoras e Relagdes Trigonométricas, que fazem
parte da tematica que o professor de Matematica deve ensinar aos alunos do Ensino Médio.
Duas questdes se afastam das Orientagdes Curriculares porque abordam o seno da subtragdo
de dois arcos e a funcdo trigonométrica secante. Segue também tabela que quantifica as

questdes por tipo de contetido trigonométrico:
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Tabela 3: Quantidade de questdes por tipo de contetido trigonométrico

. QUANTIDADE

QUESTOES POR TIPO N %

DE QUESTOES

FUNCOES TRIGONOMETRICAS 8 40%
TEOREMA DE PITAGORAS 4 20%
RELACOES TRIGONOMETRICAS 3 15%
CIRCULO TRIGONOMETRICO 2 10%
RELACOES ENTRE CORDA E RAIO 1 5%
SEMELHANCA ENTRE TRIANGULOS 1 5%
SEN (a- b) 1 5%

Fonte: A pesquisa

A tabela 3 - Quantidade de questdes por tipo de contetido trigonométrico — demonstra a
representatividade das funcdes trigonométricas que "aparecem" em aproximadamente 40%
das questdes de provas que abordam o tema trigonometria.

Reiteramos que durante o processo de configuracao desse trabalho, foi criada uma grade
de andlise para as provas e ¢ em relacdo a esses critérios que aprofundamos o nosso trabalho.
Ao criar a tabela a seguir, a inteng@o foi compilar dados e as informagdes coletadas e analisar
cada um dos critérios por nos escolhido. O primeiro critério de andlise se baseia nas

expectativas institucionais € apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4: Expectativas institucionais

CONCURSO QUESTAO|EXPECTATIVA INSTITUCIONAL OBSERVACAO
23 |ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO
FORMAGAO 2010
24  |ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO
35 |ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO
MERITO 2010

51 EXTRAPOLA OS DOCUMENTOS OFICIAIS

46  |ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO
MERITO 2012
53 |ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO
35 |ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO

SIMPLIFICADO 2009
50 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS

24 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO
SIMPLIFICADO 2010

25 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO

38 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO
SIMPLIFICADO 2011

56 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO

31 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO

34 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO
SIMPLIFICADO 2012 51 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO

71 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO

77 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO

6 ATENDE OS DOCUMENTOS OFICIAIS CADERNO

INGRESSO 2013

18 EXTRAPOLA OS DOCUMENTOS OFICIAIS

Fonte: A pesquisa

Elas indicam os contetidos prescritos para a formagdo dos alunos, seguindo os
pressupostos apresentados tanto nas esferas federais quanto nas estaduais (SEE/SP) e em
relacdo ao que foi solicitado aos professores nas provas de concurso, como exemplo, temos a

utilizacao de questdes presentes no material de apoio ao Curriculo — Caderno do Professor —
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apresentamos a Questao 23 apresentada na avaliacdo do curso de Formagao aos aprovados no

concurso.

Figura 2: Exemplo de questdo que envolvia contetidos prescritos aos estudantes da Educagéo Basica

FORMACAO 2010 - QUESTAO 23

No modulo referente a Trigonometria, explorou-se a origem histérica da razdo seno, que
estava diretamente ligada as tabelas de cordas de circunferéncias, construidas por Hiparco de
Nicéia no século II a.C. A figura abaixo mostra uma corda de medida 6,43 correspondente a

um angulo central de 80°, determinada a partir de uma circunferéncia de raio 5.

A - coda=643
- e

[.-]

/ ~2y

Com base na relagio estabelecida entre cordas e senos, podemos afirmar que o valor do

seno de:

a) 80° corresponde ao resultado da razdo entre 6,43 e 5.
b) 40° corresponde ao resultado da razao entre a metade de 6,43 e 5.
c) 80° corresponde ao resultado da razdo entre 5 e 6,43.

d) 40° corresponde ao resultado da razdo entre a metade de 5 e 6,43.

Analisando a questdo observamos que seu objetivo ¢ identificar se o professor estabelece
relagdes entre o seno de um angulo central, a corda correspondente a esse angulo e o raio da
circunferéncia que contém essa corda. Além disso, observamos que as sugestoes contidas nos
documentos oficiais analisados ao longo deste estudo indicam que a historia da Matematica
pode ser explorada como um contexto para o desenvolvimento de nog¢des da Trigonometria. A
relagdo entre cordas de uma circunferéncia e as relacdes trigonométricas no tridngulo
retangulo sdo conteudos prescritos para o Ensino Fundamental, e de acordo com as OCEM
(2006, p.73), devem ser consolidados ao longo do Ensino Médio.

Esse mesmo documento também aponta a Historia da Matematica como fonte importante
de contextualizagdo e atribuicao de significados:

A utilizagdo da Historia da Matematica em sala de aula também pode ser vista como

um elemento importante no processo de atribui¢do de significados aos conceitos
matematicos (...). A recuperacdo do processo histérico de construgdo do
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conhecimento matematico pode se tornar um importante elemento de
contextualizacdo dos objetos de conhecimento que vdo entrar na relacdo didatica.
(BRASIL, 2006, p.86)

A Atividade "Uma tabela de cordas, ou de senos" estd disponivel apenas no caderno do
professor (3° bimestre, 9° ano, EF), cabendo identificar o momento oportuno de aplica-la e/ou
discuti-la. No entanto, embora o professor possa, eventualmente, julgar melhor deixar sua
exploragdo para outro momento, trata-se de contetido que deve fazer parte do repertorio de

conhecimentos desse professor.

Figura 2: Cordas e senos
(corda) =

2
C A

—corda

sen— = :
raio

Fonte: (SAO PAULO, 2009a, p.49)

E no Caderno da 1a série do EM, 4° bimestre, encontra-se também:

Figura 3: Cordas e senos

. N A
Na verdade, a razio — nio coincide com
R
o que hoje conhecemos como seno, mas a ra-

zdo entre a metade da corda ¢ a distancia R

Fonte: (SAO PAULO, 2009b, p.14)

Além disso, observamos que apenas duas questdes tratavam de contetidos que ndo sdo
prescritos aos alunos. A questdo 51 da prova de Mérito do ano de 2010 mostra uma figura que

representa a fungdo secante e a de numero 18 da prova de ingresso de 2013, pois para a
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resolugdo desta questdo, o professor deve reconhecer como uma possivel forma de resolucao

da questdo a aplicagdo da formula do seno da soma de dois arcos.

Figura 4: Questdes que envolviam contetudos ndo prescritos aos estudantes da Educacdo Basica

MERITO CESGRANRIO 2010 - QUESTAO 51 . x
’ @ ? Concurso Piblico de Ingresso, branca, 2013 Questio 18

Considere o ponto C(1,0) eum dngulo & representado no circulo trigonométrico tal que

A T, . y _—
CO4=6 ¢k.3=?ka Z. Seja r areta fangente a circunferéncia no ponto 4(cosf, senf e|

considere B o ponto de intersegio da retar com o eixo das abscissas. A figura abaixo ilustra A f]g'UI’E a seguir mosTao pernl de um muro de uma represa. A primeira parte da rampa
um caso particular em que o dngulo 8 foi dade no primeiro quadrante. oo . oo
tem inclinagio de 20° com a horizontal e a segunda parte tem inclinagdo de 50°.

Como cada ingulo 8 no dominio considerado determina unicamente o comprimento

OB, dizemos que este comprimento ¢ uma fungiio de f_, Chamando tal fungio de 1 (8)., Considerando, sen 20° = 0,34 ¢ cos 20° = 0,94, o valor aproximado da altura total do
pode-se explicitamente representa-la por

muro (h) & de:
(A)£(0) = |secé| (A)94m (B)102m (©)11,1m D)123m (E)13,0m

(B)[(8)= |corgs)|
(C)/(8)= |cosecd|
D) f(8)=1g8

send

E) fe)=1+——

Analisando as duas questdes observamos que os contetdos tratados por elas ndo eram os
que se esperava que o professor ensinasse, uma vez que a féormula do seno da soma de dois
arcos e a secante ndo sdo tematicas priorizadas nos documentos oficiais. Porém, cabe salientar
que essa ultima questdo (18) também pode ser resolvida com aproximagdes dos senos de 45°
e 60°, contetido prescrito para os alunos do Ensino Médio.

Para proceder a andlise da relagdo entre os temas apresentados e as indicagdes
curriculares, organizamos a tabela 4. A coluna "Observacdo" dessa tabela refere-se ao
conteudo que foi abordado nos cadernos dos alunos. Por conseguinte, nota-se que dos
conteudos prescritos pelos documentos oficiais, apenas a questdo 50 do processo de selecao

simplificado do ano de 2009, nao possui atividade igual ou similar no Caderno dos Alunos.
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Figura 5: Questao que extrapolou conteudos prescritos aos estudantes da Educacio Basica

SIMPLIFICADO - 2009 - QUESTAO 50

A figura indica uma mesa de tampo (paralelo ao solo), pernas e , e pivd de fixagdo em C, que ¢é deslizante ao longo de BD

A—B

2l

D E solo

Se AE=BD = 1m, e o angulo, em graus, mede a, entdo, a altura da mesa em relag@o ao solo, em metros, sera:

1 1 1
a)sen 2 byes L oo)—— d)
2 2 a a a
sen — cos — g —
2 2 2

- SIMPLIFICADO 2009 - QUESTAO 50

A figura indica uma mesa de tampo 4B (paralelo ao solo), pernas AE e BD . e pivé de

fixacdo em C, que ¢ deslizante ao longo de BD.

A B

D E solo

Se AE =BD = 1m, e o dngulo, em graus, mede o, entfo, a altura da mesa em relagfo ao

solo, em metros, sera:
o o 1 1
a) sen— b) cos— ) —— d) —— e
) senZ b) cosZ O — ) — )
sen— cos — te
2 2

< <

w|Q"—

Analisando a questao ¢ possivel perceber que o candidato precisa entender que a altura da
mesa é variavel em relagio ao angulo o. E necessario também que o candidato estabeleca
relacdes entre BC - CD e AC - CE, utilizando a distancia AE = BD = 1 m e por fim,
utilizando as relagdes trigonométricas em um tridngulo retangulo. Comparando o solicitado
com as indicacdes curriculares. Esta questdo estd de acordo com as Orientagdes Curriculares

do Ensino Médio porque envolve as relagdes trigonométricas no tridngulo retdngulo em
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contexto classificado por SPINELLI (2011, p.87) como cotidiano. Aproxima-se das
orientacdes contidas nos materiais de apoio - Caderno do Professor - uma vez que para obter a
solucdo, o candidato precisa saber resolver a equacao trigonométrica, compreendendo o
significado das solugdes obtidas, em diferentes contextos (SAO PAULO, 2010, p.37) ¢ a
extrapola na medida que para resolvé-la € preciso utilizar as relagdes trigonométricas.

Além disso, também analisamos as questdes de Trigonometria em relacdo ao nivel de
conhecimento esperado (Robert,1998) e Categorias de conhecimentos necessarios ao ensino

(Shulman, 1987). Os dados encontram-se na tabela a seguir:

Tabela 5: Questdes por nivel e categoria de conhecimento

NIiVEL DE
CONCURSO TAREFA CONHECIMENTO CATEGORIA DE CONTEXTO
CONHECIMENTO (SHULMAN)
ESPERADO (ROBERT)
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
3 MOBILIZAVEL DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
FORMAGAO 2010 CONHECIMENTO ESPECIFICO E REAL
4 MOBILIZAVEL . > -
PEDAGOGICO DO CONTEUDO | EXTRAMATEMATICA
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
> MOBILIZAVEL DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
MERITO 2010 -
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
6 MOBILIZAVEL ; .
DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
12 MOBILIZAVEL DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
MERITO 2012 .
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
13 MOBILIZAVEL - }
DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
, NHECIMENTO ESPECIFI RTIFICIAL -
! TECNICO © I(D:O CON'Cr)EL'JSDOC © EXTRAAMAT(I:EICIATICA
SIMPLIFICADO 2009 -
. CONHECIMENTO ESPECIFICO ARTIFICIAL -
2 DISPONIVEL . i
DO CONTEUDO EXTRAMATEMATICA
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
7 MOBILIZAVEL ]} }
DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
SIMPLIFICADO 2010 8 MOBILIZAVEL CONHECIMENTO E,SPEC'F'CO REAL - .
DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
. CONHECIMENTO ESPECIFICO ARTIFICIAL -
9 MOBILIZAVEL . i
DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
10 MOBILIZAVEL DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
SIMPLIFICADO 2011 -
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
11 MOBILIZAVEL ’ :
DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
. CONHECIMENTO ESPECIFICO ARTIFICIAL -
14 MOBILIZAVEL - i
DO CONTEUDO EXTRAMATEMATICA
. NHECIMENTO ESPECIFI ARTIFICIAL -
15 MOBILIZAVEL CONHEC °© ,S cIFico ¢ ;
DO CONTEUDO EXTRAMATEMATICA
SIMPLIFICADO 2012 | 16 MOBILIZAVEL CONHECIMENTO E,SPEC'HCO ART'F'C'A",_
DO CONTEUDO EXTRAMATEMATICA
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
17 MOBILIZAVEL ) .
DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
. CONHECIMENTO ESPECIFICO REAL -
18 MOBILIZAVEL P’ .
DO CONTEUDO INTRAMATEMATICA
. CONHECIMENTO ESPECIFICO ARTIFICIAL -
19 MOBILIZAVEL DO CONTEUDO EXTRAMATEMATICA
INGRESS0 2013 CONHECIMENTO ESPECIFICO ARTIFICIAL
20 MOBILIZAVEL ) i
DO CONTEUDO EXTRAMATEMATICA

Fonte: A pesquisa
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Analisando resultados da tabela 5 — Questdes por nivel e categoria de conhecimento —
notamos que 90% das questdes requerem do candidato a mobilizagdo do contetido para

resolver. Um exemplo, € a questdo 6 do Concurso Publico de Ingresso.
Figura 6: Exemplo de Questdo cujo nivel de conhecimento esperado era o Mobilizavel
Concurso Piblico de Ingresso, branca, 2013 - Questio 06

Certo satélite cientifico percorre uma oOrbita em que sua distincia (d), em quiléometros,

até a superficie da Terra é dada por:

12000

=———6400,
1+0,2cosf ’

Com 0 variando, em cada orbita, de 0° a 360°.

A maior distancia do satélite até a superficie da Terra € de:

(A) 3600 km
(B) 4800 km
(C) 5600 km
(D) 7200 km
(E) 8600 km

Observamos que a questdo dada apresenta uma formula que deve ser utilizada pelo
candidato, mas o valor de 8 ndo ¢ um dos dados do problema, entdo € necessario que o
candidato saiba qual € o valor de 6 que satisfaz a pergunta (no caso ¢ o angulo cujo cosseno ¢
o menor possivel), para entdo determinar a distincia solicitada.

Além das 18 questdes que envolviam nivel de conhecimento esperado mobilizavel, houve

uma Unica incidéncia de questdo técnica: a 35 do Concurso Simplificado de 2009.
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Figura 7: Unico exemplo de Questdo cujo nivel de conhecimento esperado era o Técnico

SIMPLIFICADO 2009 - QUESTAO 35

Em certo dia do ano, em uma cidade, a maré alta ocorreu a meia-noite. A altura da agua
no porto dessa cidade € uma fungdo periddica, pois oscila regularmente entre maré alta e
marée baixa, ou seja, a altura da maré aumenta até atingir um valor maximo (maré alta), e vai
diminuindo até atingir um valor minimo (maré baixa), para depois aumentar de novo até a
maré alta, e assim por diante. A altura v, em metros, da maré, nesse dia, no porto da cidade,

pode ser obtida, aproximadamente, pela formula:

yv=2+1,9.cos (Et)= sendo t o tempo decorrido em horas, apds a meia noite.

Amnalise as afirmacdes a respeito dessa situacdo:
I. No instante t = 3h a altura da maré é de 2m.
II. No instante t = 6h ocorreu a maré baixa, cuja altura é de 0,1m.

IT1. No instante t = 12h ocorre mare alta, cuja altura é de 3,9m.

E correto o que se afirma em:
a) I,II e III.
b) II e III, apenas.
¢} Ielll, apenas.
d) Iell, apenas.

2) I _apenas

Analisando a questdo observamos que o candidato devera identificar quais sdo as
afirmagdes corretas, apds o calculo do valor numérico da expressdo que representa a funcgao
dada no enunciado da questdo. Eventualmente, um candidato poderia substituir y pela altura
indicada em cada uma das alternativas, para, em seguida, determinar o valor de t, resolvendo a
equagdo obtida. Dessa forma, observamos que para resolver a questdo € preciso apenas
substituir os valores fornecidos para o tempo em cada um dos itens na férmula dada, e apds
essa etapa precisa saber o valor dos cossenos dos dngulos de 0°, 90° e 180°.

A questio 50 do Lo =Bc o pc =cg Concurso Simplificado de 2009,

aqui ja destacada, foi a

4C =BC e DC = CE Unica que apresentou,

em nossa concep¢ao,

um nivel de conhecimento disponivel como o definido por Robert (1998). O conhecimento
necessario para a resolucdo da questdo foi avaliado como disponivel, uma vez que nao sdo
oferecidas "pistas" para a identificagdo dos conceitos que poderiam conduzir a solucao. Além

disso, o texto traz um elemento complicador que diz respeito ao "pivd de fixa¢ao" que desliza

ao longo de BD, pois essa ideia pode dificultar a percepcao de que AC=BC ¢ DC = CE
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.O que poderia, eventualmente, sugerir a utilizagdo da trigonometria como um caminho
possivel, ¢ a observacgdo das relagdes trigonométricas indicadas nas alternativas.

Observando o ocorrido notamos que grande parte das questdes requerem do candidato um
procedimento além de uma mera mobilizagdo de formula para resolver. Consequentemente, €
necessaria reflexao que resulte em uma solu¢ao adequada a questao.

Em relagdo as categorias de conhecimento (Shulman), percebe-se que todas as questoes
envolvem o conhecimento especifico do contetido e o candidato ¢ avaliado por esse

conhecimento. A seguir apresentamos um exemplo.

Figura 8: Questao na qual foi avaliado o Conhecimento do conteudo do professor

SIMPLIFICADO 2012 - QUESTAD 24
Dependendo do tamanho da casa e das telhas utilizadas para
robri-la, muitas vezes constrdi-se uma armacdo em madeira, no

formato de tridngulo isdsceles, como mostra a figura a seguir.
R

P s 0

Na figura, a medida RS é igual a 20% da medida de PQ.
Assim, se PO mede 6m, RQmede, aproximadamente:

) 522m b)4,18m ¢)4,07m d) 3,72m e) 3,23m

Nessa questdo, em nossa concep¢ao, foi avaliado, sobretudo, o conhecimento do contetido
ou seja, foram envolvidaspropriedades dos triangulos isosceles; propriedades dos tridngulos
retangulos; transformagdes geométricas (em especial, a reflexdo; relacdes métricas e
trigonométricas em um triangulo retangulo; utilizagdo de porcentagem; aplicagdo do teorema
de Pitagoras. Todavia, apesar das questdes serem voltadas para o conhecimento especifico do
conteudo, o professor, em sala de aula, também deve ser possuidor do conhecimento
pedagdgico do contetido, uma vez que esse conhecimento sera um diferencial na introdugado e
abordagem de temas necessarios para abranger o conhecimento dos alunos.

Uma questdo exemplar que avaliou também o Conhecimento Pedagogico do conteudo foi
a de nimero 24 apresentada na avaliacao do curso de Formacao aos aprovados no concurso do

ano de 2010.
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Figura 8: Exemplo de questdo que também o Conhecimento Pedagdgico do conteudo

FORMACAO 2010 - QUESTAO 24

As funcdes trigonométricas também servem para modelar fendmenos periodicos. No
modulo 16, sdo discutidas duas situagdes que envolvem ciclos peridédicos. Em uma delas,
analisa-se a variacdo no comprimento da sombra de uma estaca ao longo de um dia, conforme

figura abaixo.

Raios solares ="

IEstaca

Sombra

A funcdo trigonométrica mais apropriada para modelar tal situacdo é:
a) Seno.
b) Cosseno.
¢) Tangente.

d) Secante.

Nesta questdo, o professor deve possuir o conhecimento do contetido especifico, para
relacionar as funcdes trigonométricas com a figura apresentada. Além disso, o professor
também deve possuir o conhecimento pedagdgico do contetido, pois a questdo aborda uma
situagdo de modelagem e ele deve estar preparado para elaborar estratégias de forma a
facilitar a compreensdo do contetido pelos alunos. Sobre o ensino da temadtica, as Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio ndo priorizam o ensino da fungdo tangente uma vez que
sugere: “As fungdes trigonométricas seno e co-seno também devem ser associadas aos
fendmenos que apresentam comportamento periddico. O estudo das demais fungdes
trigonométricas, pode e deve ser colocado em segundo plano”. (BRASIL, 2006, p. 74).
Todavia, ¢ importante ressaltar que o professor precisa dominar esse conhecimento, de acordo
com SHULMAN (1987), a fim de fundamentar suas explicacdes e convencer os alunos de
fatos matematicos apresentados em sala de aula.

O caderno do professor e do aluno, no 1° bimestre do 2° ano do Ensino Médio, contempla
tal tema na situagdao de aprendizagem 1. Portanto, pode-se notar que embora as Orientagdes
Curriculares afirmem que as demais fungdes trigonométricas possam ser colocadas em
segundo plano, cabe ao professor identificar as possibilidades de introduzir tais temas junto
aos seus alunos.

Analisamos ainda dados relativos aos contextos em que as questdes foram elaboradas. Em

relagdo ao contexto, as questdes foram analisadas da seguinte forma: Artificial, quando o
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autor da questao usa elementos de contexto que sdo desnecessarios para a resolugdo da tarefa.
Real, quando o contexto envolve situagdes reais. Além disso, também se levou em
consideragdo se o contexto ¢ intra ou extramatematica, ou seja, se a abordagem ¢ exclusiva da

Matematica, ou se a abordagem esté voltada a um conteido ndo matematico.

Tabela 6: Contexto das questdes apresentadas nos concursos

ARTIFICIAL REAL
INTRAMATEMATICA 1 11
EXTRAMATEMATICA 7 1

Fonte: A pesquisa

A maior incidéncia foi de situagdes que envolviam contexto real intramatematico, um
exemplo dessa categoria encontramos na questdo 35 da Prova de Mérito realizada em 2010.
Nesta questdo, o candidato precisa reconhecer que o lado do retangulo sobre o eixo de x
possui valor numérico igual a 3, calcular o lado do retdngulo que se encontra sobre o eixo de y
utilizando o Teorema de Pitagoras e conhecidos os dois lados do retangulo, o candidato deve

ainda calcular sua area.

Figura 9: Exemplo de questdo que envolvendo contexto real intramatematico

MERITO CESGRANRIO 2010 - QUESTAO 35

A figura abaixo mostra um retingulo OABC, tal que seus vértices O e B repousam,

respectivamente, sobre o centro do circulo dado e sobre a circunferéncia.

A —.8
/. ", \\
“\Sem Y
v 2em
f o c o
\\ ~ - '//

Se E =5cme cD =2 cm, entdo a area do retdngulo OABC € igual a:
a) 5 V2 em?
b) 12 ¢cm?
c) 16 \/E cm?
d) 25 cm?

e) (2 +m)?cm?
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Outro contexto bem explorado foi o artificial extrametematico. Em nossa concepgao ele
aparece diversas vezes (em 7 questdes), uma vez que os calculos de situagdes externas a
matematica podem ser facilitados em contextos mais artificiais. A resolucao da questdao 31 do
Concurso Simplificado de 2012 apresentada a seguir — Figura 8 — requer o calculo do valor
numérico da expressao algébrica que indica a altura da agua do mar, em fun¢do do tempo. O
tempo ¢ dado: t =4 horas. Finalmente, a altura da maré pode ser determinada considerando-se

que cos T =-1.

Figura 10: Exemplo de questao que envolvendo contexto artificial extramatematico

SIMPLIFICADO 2012 - QUESTAO 31

Em uma cidade, a altura maxima da maré em seu porto ocorreu exatamente as 12 horas. A
altura da agua do mar nessa cidade é uma funcéo periédica, pois oscila regularmente entre
maré alta e maré baixa, ou seja, a altura da maré aumenta até atingir um valor maximo (maré
alta) e vai diminuindo até atingir um valor minimo (maré baixa), para depois aumentar de

novo até a maré alta, e assim por diante. A altura h, em metros, da maré, nesse dia, no porto

da cidade, pode ser obtida, aproximadamente, pela sentenga: h(t) =2.,5 + 1,5 cos (%r ), sendo

t o tempo decorrido, em horas, apos as 12 horas. Assim, a altura h da maré as 16 horas, ou

seja, quando t = 4 horas é:

a) 40m bl 3.6m ¢) 25m d) 2.0m e) 1,0m

Além desses contextos houve uma Unica incidéncia de questdes com contexto artificial
intramatematica — Questdo 75 — do Concurso Simplificado de 2010. Observa-se que a questao
foi elaborada num contexto que trata da pratica de um professor, mas seu objetivo foi

examinar, no candidato, o conhecimento especifico do Teorema de Pitagoras.
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Figura 11: Exemplo de questdo que envolvendo contexto artificial intramatematico

SIMPLIFICADO 2010 - QUESTAO 75

No estudo do Teorema de Pitagoras, chama a atengdo dos alunos o fato do tridngulo de

lados 3, 4 e 5 satisfazer a relagdo a? = b? + ¢? e, portanto, ser retdngulo.

Mobilizado pela curiosidade despertada pelo grupo de alunos um professor propds o
estudo de padrdes numérico-geométricos investigando os ternos designados pitagéricos, que
correspondem aqueles na forma (a, b, ¢) em que a, b e ¢ 30 niimeros que satisfazem a relacdo
a* = b? + c*. Inicialmente deu particular énfase ao estudo dos ternos formados por mimeros
inteiros positivos cuja diferenga entre ¢ e b, nessa ordem, fosse de uma unidade. Nessa
investigacfio, os alunos encontraram uma série de ternos com essa caracteristica, entre os

quais (a, b e ¢) apresentados abaixo:
Terno A (3. 4,5) Terno B (5,12, 13) Terno C (7, 24, 25)
Seguindo as mesmas instrugdes do professor, encontrando os valores de b e ¢ no terno

pitagdrico (11, b, ¢) é correto dizer que b + ¢ € igual a:

a) 121 b) 131 ) 141 d) 151 e) 189

Outro contexto com uma unica incidéncia foi o real extramatematico. Esse contexto foi

observado na Questdo 24 da Prova de Curso de Formagao ja apresentada neste artigo.

Consideracoes Finais

A analise desses resultados indicou como contetidos necessarios ao professor, para ensinar
trigonometria, identificado nos concursos as fungdes trigonométricas, relagdes e circulo
trigonométrico e teorema de Pitagoras uma vez que dentre as questoes analisadas elas
totalizam 85% da que envolviam Trigonometria. Segundo o nivel de conhecimento esperado
como descrito por Robert (1998) notamos que houve predominancia do Mobilizavel.
Ressaltamos que esse ¢, segundo a autora, de funcionamento mais amplo do que o técnico,
que seria mera aplicacdo da propriedade, uma vez que a ultrapassa. Observamos que foi
necessario muitas vezes que o candidato adaptasse os conhecimentos para aplicar um teorema
adequado, ou mesmo mudar um ponto de vista, ou quadro a simples aplicagdo de uma
propriedade.

Além disso, quanto ao conhecimento pedagdgico do conteudo foi cobrado do candidato,
em nosso ponto de vista, a modelagem cuja solu¢do requeria a elaboracdo de estratégias que
facilitassem o entendimento do conteudo abordado.

Da mesma forma no que diz respeito aos conhecimentos necessarios ao professor, para

ensinar Trigonometria, ¢ importante ressaltar que pela analise de orientagdes curriculares para
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a abordagem desse conteudo tanto em documentos oficiais federais como estaduais,
especialmente o Caderno do Professor, encontramos, por exemplo, a introdu¢ao por meio do
estudo da periodicidade envolvida no fenomeno das marés. Nesse sentido, parece que houve
uma preocupagdo com contextos significativos estabelecendo relagdes interdisciplinares,
especialmente entre fisica e matematica, pois exige que o professor disponha além dos
conhecimentos de Matematica também o conhecimento especifico de Fisica.

No entanto, ndo notamos haver nas provas questdes que avaliassem conhecimentos
referentes a organiza¢do curricular. Embora alguns itens tenham sido elaborados num
contexto que era tratado no curriculo, observa-se que os itens tinham quase que
exclusivamente o proposito de examinar o conhecimento do contetdo especifico do

candidato.
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