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RESUMO

Este trabalho se constitui em uma atividade didatica realizada em sala, para avaliar o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos em relacdo aos conhecimentos basicos
sobre trigonometria. A atividade elaborada foi aplicada em duas turmas do curso de
Matematica-Licenciatura do Centro Académico do Agreste (CAA) da Universidade
Federal de Pernambuco (UFPE). Inicialmente, fizemos um breve estudo sobre a historia
da trigonometria, trazendo pontos relevantes para a importancia no processo de ensino e
aprendizagem. Em seguida, foi feito uma andlise inicial em relacdo aos meétodos da
aprendizagem no que diz respeito ao referencial bibliografico. Depois, ocorreu a
aplicacdo de um teste com conhecimentos basicos de trigonometria, € um questionario,
para ter uma no¢do em relacdo ao ensino desse assunto. Os resultados foram tanto
quantitativo como qualitativo para se obter uma melhor coleta dos dados. A diferenca
entre as duas turmas foi significativa, visto que a turma do 4° periodo estudou alguns
assuntos sobre trigonometria no curso e os alunos do 1° periodo do curso de Matematica
- Licenciatura estudaram apenas no Ensino Basico. A respeito do questionario,
evidenciamos experiéncias diferentes dos estudantes diante desse conteddo. Assim, a
concluséo do estudo demonstra que o ensino da trigonometria ao ingressar no Ensino
Superior mostra uma oportunidade do estudante se aprofundar no conceito de
trigonometria e melhorar o desempenho na sua aprendizagem. A realizacdo desta
atividade contribuiu significativamente no ensino e na aprendizagem dos estudantes do

curso de Matematica-Licenciatura no que diz respeito ao conceito de trigonometria.

Palavras-chave: Trigonometria; Ensino e Aprendizagem;



RESUMEN

Este trabajo constituye una actividad didactica realizada en la sala, para evaluar el
desarrollo del aprendizaje de los alumnos en relacion con la trigonometria basica. La
actividad elaborada se aplico en dos clases en el curso de formacion inicial de
profesores de matematicas del Centro Académico do Agreste (CAA) de la Universidad
Federal de Pernambuco (UFPE). Inicialmente, hicimos un breve estudio de la historia
de la trigonometria, con los puntos relevantes y de la importancia en el proceso de la
ensefianza y aprendizaje. Luego, se hizo un analisis inicial en relacion con los métodos
de aprendizaje con respecto a las referencias bibliogréaficas. Después hubo una
aplicacion de una prueba de conocimientos béasicos de la trigonometria, y un
cuestionario para tener una idea acerca de la ensefianza de esta materia. Los resultados
fueron tanto cuantitativos como cualitativos para obtener una mejor recoleccion de
datos. La diferencia entre los dos grupos fue significativa, ya que la clase del cuarto
periodo habia estudiado algunos conceptos de trigonometria y estudiantes del primero
periodo tenian estudiado estos conceptos s6lo en la Educacion Bésica. Con respecto al
cuestionario observamos diferentes experiencias de los estudiantes en ese contenido. De
este modo, el estudio revela que la ensefianza de la trigonometria en la admisién en la
Educacién Superior indica una oportunidad del estudiante para profundizar su concepto
de trigonometria y mejorar el rendimiento en su aprendizaje. La realizacion de esta
actividad ha contribuido significativamente en la ensefianza y el aprendizaje de los
estudiantes en el curso de formacion inicial de profesores de matemaéticas con respecto
al concepto de trigonometria.

Palabras clave: Trigonometria; La ensefianza y el aprendizaje;
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INTRODUCAO

Esta pesquisa foi elaborada tendo em vista as dificuldades encontradas, tanto no
Ensino Médio como no Ensino Superior, em estudar, entender e aprender sobre
trigonometria. Muitas vezes, nota-se, por parte do aluno, um desinteresse ou uma
desmotivacao para a aprendizagem deste contetdo.

Um dos fatores que me levaram a este trabalho foi questionar e analisar as
dificuldades encontradas em se estudar trigonometria. Isso foi motivado pelo fato de me
deparar com este contetido em uma disciplina do curso de Matemaética-Licenciatura, na
qual tive uma grande dificuldade em entender por ndo ter aprendido os conhecimentos
necessarios no Ensino Basico em relacdo a trigonometria. E foi nesse momento que
pude perceber as dificuldades que os alunos (colegas de classe) sentiam quando se
tratava do tema.

Segundo Dante (2005), a palavra trigonometria é formada por trés radicais
gregos: tri = trés, gonos = angulos e metron = medir, significando medida de triangulos.
Deste modo, trata-se basicamente do estudo do tridngulo.

Através das leituras feitas no trabalho de Pereira (2013), pode-se dizer que na
maioria das vezes o ensino da trigonometria é baseado no estudo de férmulas e regras,
descontextualizado e sem significado para a maioria dos alunos, recorrendo a
memorizacdo de exercicios padrées sem nenhum sentido ou significado, 0s quais ndo
tem nenhuma aplicagéo no dia a dia. Isso faz com que o aluno se sinta desestimulado
para aprender este conteldo, pois sdo apresentadas aplicagdes de férmulas prontas, as
quais ndo possibilitavam a construcdo do conhecimento e nem o entendimento, o que
contrapBe as Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+), que afirma:

Tradicionalmente, a trigonometria € apresentada desconectada das
aplicacOes, pois prioriza-se o calculo algébrico das identidades e
equacfes em detrimento dos aspectos importantes das fungdes
trigonométricas e da andlise de seus graficos. O que deve ser
assegurado sdo as aplicagbes da trigonometria na resolugdo de
problemas que envolvem medi¢bes, em especial o célculo de
distancias inacessiveis e para construir modelos que correspondem a
fendbmenos periddicos. Dessa forma, o estudo detém-se as funcoes
seno, cosseno e tangente, com énfase ao seu estudo na primeira volta
do circulo trigonométrico e & perspectiva historica das aplicagdes das
relagdes trigonométricas. (BRASIL, 2002, p. 122).
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Assim, é possivel que a trigonometria possa ser trabalhada de uma maneira
menos técnica e formal, trazendo um estimulo a mais para sala de aula e dando
significado a sua aprendizagem. Entdo, o foco desta pesquisa é de analisar como 0s
alunos concebem o ensino e a aprendizagem de trigonometria, visto que esse conteudo é
considerado de dificil compreenséo, tanto do Ensino Basico como do Ensino Superior.

Nesta pesquisa, serdo analisadas as dificuldades encontradas pelos alunos, ao
que se deve essa dificuldade e de como essa pesquisa pode ajudar a melhorar a
concepcao do ensino da trigonometria, podendo, assim, quebrar tabus existentes a esse
tema, que € de extrema importancia para o ser humano, pois estd presente desde a
antiguidade, para medir angulos e distancias com a finalidade de localizar pontos sobre
a superficie terrestre, até os dias atuais.

De acordo com Lima (2003):

Desde a antiguidade e até hoje, 0 homem sempre teve a necessidade
de avaliar distancias inacessiveis. Na verdade, sdo muito poucas as
distancias que podem ser medidas diretamente, com uma trena, por
exemplo. Praticamente tudo que o desejamos saber sobre distancias no
mundo em que vivemos é calculado com o auxilio da trigonometria.
(LIMA, [et al.] 2003, p. 64).

Assim sendo, a trigonometria esta presente em diversas areas do conhecimento,
desde as mais simples do dia-a-dia as mais complexas. A partir dai, percebe-se sua
importancia e como ela estd presente no cotidiano, se tornando de fundamental
importancia para todos.

De acordo com os PCN (2006):

Falar de ensino e aprendizagem implica a compreensdo de certas
relagbes entre alguém que ensina, alguém que aprende e algo que é o
objeto de estudo — no caso, 0 saber matematico. Nessa triade,
professor-aluno-saber, tem-se presente a subjetividade do professor e
dos alunos, que em parte é condicionadora do processo de ensino e
aprendizagem. (BRASIL, 2006, p 80).

Nesta perspectiva, a problematica em questdo se refere a analise da
aprendizagem do conteudo de trigonometria pelos alunos do curso de Matematica-
Licenciatura, a fim de que se possam entender algumas das dificuldades apresentadas
por eles.

Entéo, a questdo orientadora apresentada neste trabalho é:

Quais os problemas enfrentados diante da aprendizagem do ensino de

trigonometria na perspectiva do licenciando em matematica?
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Desse modo, 0 nosso objetivo geral é:

» ldentificar os problemas enfrentados pelos alunos diante da aprendizagem do

ensino de trigonometria.

Nossa pesquisa tem ainda como objetivos especificos:

e Verificar as dificuldades encontradas pelos alunos do curso de Matematica-
Licenciatura ao lidar com trigonometria.

e Identificar os erros cometidos pelos alunos.

e Compreender a construgdo feita pelos alunos a respeito do conceito de
trigonometria.

e Examinar a importancia de se estudar a trigonometria.

Este trabalho esta organizado da seguinte maneira: No Capitulo 1, busca-se
retratar a trajetoria da trigonometria por meio de um estudo sobre a sua historia, de
como surgiu e do que trata este assunto, o qual gera tabus entre 0s alunos e também
entre os professores. Os alunos sempre questionam o porqué de se estudar e aprender
um conteldo de Matematica. Por esta razdo, procura-se apresentar, neste trabalho, o
desenvolvimento da trigonometria no seu processo historico, 0 que o torna mais
interessante, e também mostrando que a trigonometria de fato esta aplicada no dia-a-dia
e dessa maneira verificar a sua importancia e o porqué de se estuda-la.

No Capitulo 2, verificaremos, por meio das analises feitas nos PCNEM, PCN+,
OCEM e no PNLD, como a trigonometria deve ser aplicada e a sua importancia de ser
implementada no curriculo escolar.

Ja no Capitulo 3, retomaremos as discussdes sobre o processo de ensino e
aprendizagem do conteudo de trigonometria por meio de uma revisao bibliografica. As
pesquisadas apresentadas neste capitulo discutem novas praticas que podem ser
desenvolvidas em sala de aula com o intuito de facilitar este processo.

Em seguida, no Capitulo 4, apresentaremos a metodologia a ser utilizada, a qual
se divide em quatro etapas. A primeira etapa trata-se de estudos bibliograficos que

investiga experiéncias metodologicas aplicadas em pesquisas sobre trigonometria. A
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segunda é a elaboracdo de um questionario e de um teste a serem aplicados aos alunos
do curso de Matematica-Licenciatura, enquanto a terceira é a aplicagdo do teste e do
questionario. Por fim, a Ultima etapa é a analise dos dados coletados na etapa anterior.
Apresentaremos 0s resultados da pesquisa no Capitulo 5. Isso sera feito a partir
da analise das repostas dadas pelos alunos no questionario e no teste.
Para finalizar, faremos as consideragcOes finais, nas quais mostraremos nossas
conclusdes, analisando as contribui¢cdes no ensino e a aprendizagem da trigonometria

para os alunos do curso de Matematica-Licenciatura.
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1 AHISTORIA E A IMPORTANCIA DA TRIGONOMETRIA

Neste capitulo, apresentaremos em um breve contexto a respeito da historia da
trigonometria, focando os principais acontecimentos e contribuicdes. Sera dado
destaque também para sua importancia, trazendo algumas de suas aplicacdes ndo s6 na

Matematica, mais também em outros ramos.

1.1 CONTEXTO HISTORICO DA TRIGONOMETRIA

Assim como o surgimento da Matematica, ndo se sabe ao certo sobre a origem
da trigonometria. Sabe-se que ao longo do tempo, na Babil6nia e no Egito, surgiu a
necessidade de resolver problemas relacionados a Astronomia, a Agricultura e a
cronologia do tempo.

Os primeiros vestigios de rudimentos da trigonometria surgiram tanto no Egito
quanto na Babildnia. Para o povo da Babildnia surgiu a partir da tdbula cuneiforme
babildnica Plimpton 322, no qual esta contida a tabua de secantes, que se originou do
interesse de determinar triangulos retangulos de lados inteiros utilizando um caso
especial de triplas pitagdricas, nesse caso chamadas de triplas babil6nicas.

Os primeiros indicios da trigonometria no Egito se deu a partir do Papiro
Ahmes, conhecido como Papiro de Rhind, que data de aproximadamente de 1650 a.C., e
contém 84 problemas, dos quais quatro fazem mencéao ao seqt de um angulo. Hoje em
dia, seqt equivale a cotangente de um angulo. Os egipcios introduziram o conceito de
seqt, que representava a razao entre o afastamento horizontal e elevacao vertical para a
construcao das piramides.

Os babilénios utilizavam a trigonometria para resolver problemas praticos, como
a navegacdo e a astronomia. Sabe-se que foi a Astronomia que impulsionou o
desenvolvimento da trigonometria, principalmente entre os gregos e egipcios. E isto se
deve por causa dos astronomos babil6nicos dos séculos IV a. C. e V a.C., que
acumularam uma massa consideravel de dados de observagGes que foram passados para
0S gregos.

Os primeiros vestigios da contribuicdo grega para o estudo da trigonometria
surgiram por volta de 180 a.C., quando o matematico e astrénomo grego Hipsicles (240
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— 170 a.C.), influenciado pela cultura babilénica, dividiu o zodiaco em 360 partes, o
qual foi posteriormente generalizado por Hiparco.

O desenvolvimento da trigonometria esta ligada ao da geometria. Neste ramo, a
Grécia produziu grandes sabios, entre eles Thales (625 - 546 a.C.), com seus estudos de
semelhanca que embasam a trigonometria; e seu discipulo, Pitagoras (570 - 495 a.C.).
Conjectura-se que este Ultimo tenha feito a primeira demonstracdo do teorema que leva
seu nome: Em todo triangulo retdngulo a &rea do quadrado construido sobre a

hipotenusa é igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos.

Entre os contribuintes do desenvolvimento da trigonometria, podemos destacar
ainda o astrébnomo grego Hiparco (180 — 125 a.C), o qual associou a corda de um arco
ao angulo central correspondente em um circulo de raio fixo. Desse modo, foi Ihe dado
o titulo de “Pai da Trigonometria”. Atribui-se a ele o tratado em doze livros em que se
ocupou da construcdo do que deve ter sido a primeira tabela trigonométrica, na qual
incluiu uma tabua de corda. Ele introduziu na Grécia a divisao do circulo em 360°. Foi
dele, também, a divisdo de cada arco de 1° em 60 partes, de onde obteve o arco de um
minuto.

A respeito de Ptolomeu (100 — 180 d.C), o maior astrbnomo da Antiguidade, ele
foi responsavel pela obra mais importante da trigonometria: O Almagesto, o qual teve
grande contribuicdo das teorias de Hiparco. A origem do nome Almagesto, proveniente
de Al Magiste, que significa em Arabe “A maior = al magest”, surgiu com os arabes e
estes 0 consideravam a maior obra em relacdo aos trabalhos astronomos de Aristarco e
outros. Neste trabalho de Ptolomeu, foram feitas descricbes matematicas a respeito da

posicdo dos planetas por meio do modelo grego, distribuidas em 13 livros. Nesta obra

(Almagesto), havia o uso dos termos grau, minutos (6—10 de grau) e segundos (?tmde

grau). Nela esta contida uma tabela de cordas mais completa que a de Hiparco.

Dentre os 13 livros do Almagesto, o primeiro traz informagdes matematicas
béasicas indispensaveis na época e 0s demais sdo dedicados a astronomia, 0s quais se
mantiveram como trabalho-modelo sobre astronomia até os tempos de Corpénico e
Kepler. No século XVI.

Eratdstenes de Cirene (276 — 196 a.C.), contemporaneo de Arquimedes (287 —
212 a. C.) e Avristarco (310 — 230 a.C.), produziu a medida para a circunferéncia da
Terra. Salientamos que, para tornar possivel o trabalho de Eratostenes, foi determinante

na época o conhecimento do conceito de angulo e de como medi-lo. O tratado sobre a
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medida da circunferéncia da Terra relata as conclusdes que ele chegou, mas esse escrito
se perdeu e 0 que se sabe sobre 0 assunto chegou por meio de Ptolomeu e Heron.

Assim como 0s gregos, 0s hindus consideravam a trigonometria como
ferramenta para sua astronomia. Foi através dos hindus que surgiu a mais importante
contribuicdo para a trigonometria: a criagdo da funcédo seno, a qual chamava de jiva.

Uma das poucas obras que se conservou desta época foram os Siddhantas e o
Arybhatiya, que trazem uma das mais antigas tabelas envolvendo metades de cordas que
atualmente sdo as tabelas de senos.

O Siddhanta € um conjunto de textos matematicos, cujo significado € sistemas
de astronomia. Este trabalho refere-se ao tratado de uma tabela de meia corda com base
na tabela de Ptolomeu. J& 0 Arybhatiya, o qual o autor é Aryabhata, € um pequeno livro
que relata sobre a Matematica e Astronomia, surgindo nesta obra o primeiro
aparecimento verdadeiro do seno de um angulo que atualmente é conhecida por tabela

de senos. Tanto nos Siddhantas como em Aryabhatiya sdo calculados os senos de 0° a
90° com vinte e quatro intervalos iguais de 302 cada um. E para expressar o
comprimento do arco e o comprimento do seno na mesma unidade, o raio foi
considerado como 3438 e a circunferéncia como 360 x 60 = 21600.

Dessa maneira, encontraram para 7 0 valor semelhante ao de Ptolomeu com até

0 quarto algarismo significativo, como:

_ 360X60 21.600
©2X3438 6.876

s = 3,14136,

explicando, de alguma forma, a semelhanca do trabalho produzido pelos hindus a
respeito do trabalho de Ptolomeu sobre Trigonometria e Astronomia. Quando se
introduziu os conceitos de semi-corda e de seno pelos hindus, foram demonstradas
algumas identidades e se encontrou em Varahamihira por volta de 505 d.C., o
equivalente verbal de send + cos’d = 1.

Na trigonometria hindu, se resolvia problemas envolvendo triangulos planos e
esféricos. Entdo, a sua trigonometria era mais aritmética, enquanto a grega era mais
geométrica. Eles escreviam em versos e muitas vezes revestiam seus trabalhos de uma

linguagem obscura e mistica.
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Depois dos hindus, surgiram as contribuicGes arabes e persas a respeito da
trigonometria. Do mesmo modo que os hindus, os matematicos &rabes consideravam-se
astronomos e logo se dedicaram a trigonometria.

Os arabes tem o mérito sobre a utilizacdo das seis fungdes trigonométricas e
aprimoramentos na deducdo de formulas da trigonometria esférica. Contribuiram no
desenvolvimento das fungfes tangente, cotangente, secante e cossecante, mesmo que
ndo fossem dessa maneira denominadas por eles na época. Construiram essa teoria
baseada no comprimento das sombras devido a variacdo da altitude solar projetada.

O matematico astronomo Al — Battani (850 — 929 d.C), conhecido na Europa
como Albategnius, chegou a lei dos cossenos para um triangulo esférico obliquangulo,

ou seja,
cosa=coshbcosc+sencsenA.
e a formula
cos B = cos b senA

para um triangulo esférico ABC, reto em C, que lhe é as vezes chamado de Teorema de
Geber. Outro matematico arabico, Nasir Eddin (1201 — 1274), foi autor do primeiro
trabalho em que a trigonometria plana surgiu como uma ciéncia por ela prépria, sem
nenhuma ligacdo com a astronomia.

Dessa maneira, os arabes contribuiram de forma geral para a trigonometria,
estabelecendo vinculos entre a trigonometria e a algebra, solucionando o problema do
calculo do seno de angulo arbitrario, por meio da resolucdo de equaces cubicas.

Quando os astrénomos arabes imigraram para a Europa, para trabalhar, levaram
consigo os seus saberes e os divulgaram. Os principais astronomos foram Ibrahim ibn
Yahya al Naggésh (1029 — 1087) e Jabir ibn Atlan ( 1100 — 1150).

No século XIII, podemos destacar 0 matematico europeu Fibonacci (1175 —
1250), o mais talentoso da Idade Média, também conhecido como Leonardo de Pisa (ou
Leonardo Pisano). Ele passou uma parte da sua vida no norte da Africa e com isto foi
influenciado pela cultura arabe. No ano de 1220, surgiu entdo sua obra Practica
Geometriac, uma colecdo de material sobre geometria e trigonometria arabe na

agrimensura.
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A atividade matematica do século XV ocorreu em torno da aritmética, da algebra
e da trigonometria, pois as cidades se desenvolviam sob a influéncia do comércio, da
navegacao, da astronomia e da agrimensura.

Nesta época, 0 alemdo George Von Peurbach (1423-1463) escreveu sobre
aritmética, alguns trabalhos de astronomia e coligiu uma tabua de senos. Peurbach
iniciou uma tradugdo do Almagesto de Ptolomeu. Quem deu continuidade a tradugdo do
Almagesto foi o seu aluno, Johann Miller (1436-1476), conhecido por Regiomontanus.
Ele fez com que a trigonometria fosse uma ciéncia sendo parte da Matematica,
independente da Astronomia. A mais importante de suas obras foi o Tratado sobre
Triangulos, escrito por volta de 1464 e publicado em 1533, que se dividem em cinco
livros, os dois primeiros dedicados a trigonometria plana e os outros trés a trigonometria
esférica. Esta obra traz uma trigonometria mais completa, incluindo novas tabuas
trigonométricas e a introducdo na trigonometria europeia do uso das tangentes, onde as
incluiu em suas tdbuas. Dessa maneira, ele contribui de forma significativa para a
trigonometria plana e esférica.

De acordo com os relatos historicos, a Astronomia contribuiu muito para a
Matematica em si. Houve tempos que matematico significava astrénomo. Dentre 0s
astronomos que impulsionaram a Matematica, destaca o polonés Nicolau Copérnico
(1473 — 1543), que contribui para a trigonometria por completar alguns trabalhos de
Regiomontanus.

Por volta do século XVI, o aluno de Copérnico, Georg Joachim Rhaeticus
(1514 1576), foi o principal astrénomo matematico da época. Ele dedicou doze anos de
sua vida a construcdo de duas tabuas trigonométricas notaveis que ainda sdo Uteis hoje
em dia. Uma delas envolve as seis func@es trigonométricas, calculadas com dez casas,
para intervalo de 10” de arco; e a outra equivale a uma tabua de senos, com quinze
casas, para intervalo de 10” de arco. Foi ele o primeiro a definir as fungdes
trigonométricas como razdes entre lados de um triangulo retangulo. Em seu trabalho,
apareceu a primeira tabela impressa de secantes, mesmo que ndo tenha dado nomes para
0 seno, cosseno e secante, e os calculos de sen nf em termos de sen 8, que mais tarde
foram estudados e aperfeicoados pelo matematico suico Jacques Bernoulli (1654 —
1705).

As tabuas de Rhaeticus foram ajustadas e editadas por volta de 1593 por
Bartholomaus Pitiscus (1561 — 1613) que foi um astrébnomo matematico e tedlogo
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alemdo do século XVI. O seu tratado de trigonometria pela primeira vez apareceu a
palavra trigonometria.

Outro matemético que teve grande importancia no desenvolvimento da
trigonometria foi o francés Francois Viete (1540 — 1603). Foi um grande algebrista por
fazer uso das letras para representar coeficientes gerais e assim obter resultados em
equacdes algébricas. Viete acrescentou um tratamento analitico a trigonometria.
Também construiu as tabuas trigonométricas e calculou o seno de 1° com treze casas.
Em sua obra Canon mathematicus seu ad triangula, desenvolve métodos no célculo de
medidas de lados e angulos nos triangulos planos e esféricos, além de decompor os
tridngulos retangulos e obliquos, podendo assim determinar as medidas dos seus lados e

angulos. Obteve também uma férmula para o célculo de @ e o produto infinito
2
convergente para —.

Muitas das formulas que usamos atualmente sdo gracgas a Viete, que as deduziu,
como, por exemplo,
A-B

A+B
send + senB = ZsenTcos 5

Sendo umas das suas especialidades os célculos de funcbes trigonométricas de

multiplos inteiros de um angulo 6, também deduziu expressdes gerais como:

sen 20 = 2senfcos0,

sen 30 = 3sen 0 — 4sen6
cos 30 = 4cos® 6 — 3cosé.

Ja no século XVII, o britanico John Napier (1550 — 1617), em seus estudos
matematicos, inventou os logaritmos e um dispositivo, conhecido como regras das
partes circulares, para reproduzir férmulas usadas na resolucao de triangulos esféricos.

Outro matematico influente nessa época foi William Oughtred (1574 — 1660),
que contribui para a trigonometria através da sua obra Trigonometrie por apresentar
uma das primeiras tentativas de introduzir abreviacbes para os nomes das funcbes
trigonométricas.

Mais tarde, Isaac Newton (1642 — 1727) deu sua contribuicdo a trigonometria ao

trabalhar com séries infinitas, estendendo arcsen (x) em séries e concluindo a série para
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sen (x) por reversdo. Dessa maneira, transmitiu a Leibnz a férmula geral para sen(nx) e
cos (nx).

Pode-se perceber que a trigonometria, no formato que utilizamos hoje em dia,
também teve grande contribuicdo com Leonard Euler (1707 — 1783), por volta do século
XVIII. Ele adotou a medida de um raio de um circulo como unidade e definiu funcdes
aplicadas a um numero e ndo mais a um angulo. Criou também a fungdo chamada
funcdo de Euler que permite descobrir o sen (x) e o cos (x) como funcdo de uma
variavel x, com x € R. Em sua obra Introductio in Analysin Infinitorum, considerada a
porta da Analise Matematica, ele deu um tratamento as funcbes trigonométricas de
concepcao analitica. Em seu livro, o seno apareceu com a condi¢do de numero, ao ser
definido pela série:

x3 x> X7
sen (x) = x — §+ T ?+
Também se deve a ele a formula:
e = cosx + isen x,
que, para x = m, se transforma em
e™+1=0.

Finalmente, podemaos verificar que a evolucgdo da trigonometria se deu a partir da

Astronomia, inicialmente como autdbnoma e com o tempo tornou-se uma parte da

Analise Matematica, tornando-se um objeto de estudo dentro da Matematica.

1.2 TRIGONOMETRIA: SUA IMPORTANCIA E SUAS APLICACOES

Segundo Dante (2005), a trigonometria ndo se limita a estudar somente o0s
tridangulos; sua aplicacdo se estende a varios campos da Matematica (como a Geometria
e a Analise). Além disso, as aplicacGes da trigonometria podem ser encontradas em
outros ramos como, por exemplo, na eletricidade, mecénica, aculstica, musica,
engenharia civil, topografia entre outras.

A principio, a trigonometria surgiu com o intuito de determinar as distancias que
ndo podiam ser medidas diretamente, servindo a navegacdo, a agrimensura e a
astronomia.

Atualmente é indispensavel o estudo da Trigonometria para estudos de

fendmenos de natureza periodica (funcBes trigonométricas). Por exemplo, a vibragéo do



20

som, o fluxo de corrente alternada, circulacdo de sangue, batimentos cardiacos,
movimentos de planetas entre outros. No estudo da Mdsica, € possivel observar

fendmenos periddicos que podem ser associados a trigonometria.

De acordo com Dante (2005):

A importéncia das func@es trigonométricas foi grandemente reforcada
com a descoberta de Joseph Fourier, em 1822, de que toda funcéo
periddica (com ligeiras e naturais restricdes) € uma soma (finita ou
infinita) de fungdes do tipo a - cos nx + b - sen nx. Para que se tenha
uma ideia da relevancia desse fato, que deu origem a chamada Analise
de Fourier, basta dizer que, segundo o banco de dados da revista
Mathematical Reviews, o nome mais citado nos titulos de trabalhos
matematicos nos ultimos 50 anos é o de Fourier. (DANTE, 2005, p.
201).

O uso préatico da Trigonometria permite, por exemplo, resolver problemas de
agrimensura de um terreno por meio de instrumentos que possibilitem a medicdo de
angulo.

A trigonometria estd presente também, na escalada de uma montanha, na
travessia de um rio, numa cobranca de falta, em um jogo de bilhar. Por exemplo, para
dar uma boa tacada em um jogo de bilhar, usa-se a trigonometria para calcular o angulo
da tacada e a distancia que a bola ira percorrer até a cacapa.

Pelo que discutimos acima, a trigonometria é um ramo importante da
Matematica, o qual deve ser estudado de maneira correta, devendo ser aproveitada da
melhor maneira possivel, com o intuito de buscar que o aluno se interesse no seu estudo,

assim como os demais assuntos da Matematica.
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2 O ENSINO DA TRIGONOMETRIA NOS PCNEM, PCN+, OCEM E PNLD

Neste capitulo, analisaremos as Orienta¢cdes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN+ (2002) a respeito dos Parametros
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (2002), as OrientacOes
Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - OCEM e o Programa Nacional do Livro
Didatico — PNLD (2014), o guia de livros didaticos, para compreendermos melhor as
estratégias de se ensinar a trigonometria por meio das recomendacdes desses

documentos.

2.1 PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO —
PCNEM E AS ORIENTACOES EDUCACIONAIS COMPLEMENTARES AOS
PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS — PCN +

De acordo com o Ministério da Educacédo e Cultura- MEC, em 1999 foi lancado
os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio - PCNEM (Brasil, 1999),
reformulando o Ensino Médio no Brasil, estabelecida pela Lei de Diretrizes e Bases-
LDB. Essa etapa do ensino passou a ser a etapa final da Educacdo Bésica, atendendo a
necessidade de atualizacdo da educacdo brasileira.

Os PCNEM (BRASIL, 2000) estabelecem que a Matematica, a Biologia, a
Fisica e a Quimica integram uma mesma area do conhecimento. S&o ciéncias que tém
em comum a investigacdo da natureza e do desenvolvimento tecnoldgico, pois
compartilham linguagens para a representacdo e sistematizacdo do conhecimento de
fendmenos ou processos naturais e tecnoldgicos. Assim, os PCN + (Brasil, 2002) para o
Ensino Médio tém por objetivar trés conjuntos de competéncias a serem desenvolvidas:
0 de comunicar e representar, o de investigar e compreender e também a
contextualizacéo social ou histdrica dos conhecimentos.

A proposta de aprender Matematica nos PCNEM (Brasil, 2000) apresenta a
Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada a outros
conhecimentos, traz em si o desenvolvimento de competéncias e habilidades que séo
essencialmente formadoras, a medida que instrumentalizam e estruturam o pensamento

do aluno, capacitando-o para compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de
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linguagens especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusées proprias, tomar
decisdes, generalizar e para muitas outras agdes necessarias a sua formacao.

Dessa maneira, os PCN + (Brasil, 2002) aborda um conjunto de temas que
possibilitam o desenvolvimento das competéncias almejadas, que foram sistematizadas
em trés eixos ou temas estruturadores, desenvolvidos ao mesmo tempo nas trés séries do
Ensino Médio. Séo eles: Algebra: nimeros e funcdes; Geometria e medidas; e Analise
de dados. Neste caso, a trigonometria se encontra no primeiro eixo, junto com funcgoes,
mostrando a importancia do conhecimento matematico para diversas situagcdes em que a
sociedade encontra em seu dia-a-dia, isto é, ao longo de sua vida encontra situacoes
variadas que se tem que lidar por meio de conhecimentos matematicos. Assim,
apresenta para o aluno que se tem que buscar e pensar para que possa construir
estratégias de resolucdo em diferentes situacoes.

Sobre o processo de aprendizagem, os PCNEM (Brasil, 2000) dizem que:

A aprendizagem ndo se da com o individuo isolado, sem possibilidade
de interagir com seus colegas e com o professor, mas em uma
vivéncia coletiva de modo a explicitar para si e para 0s outros o que
pensa e as dificuldades que enfrenta. Alunos que ndo falam sobre
matematica e ndo tém a oportunidade de produzir seus préprios textos
nesta linguagem dificilmente serdo autbnomos para se comunicarem
nessa area. (BRASIL, 2000, p. 120).

Este documento retrata a importancia da trigonometria, ressaltando a sua
responsabilidade pelo avanco tecnoldgico, como por exemplo: sobre o periodo das
navegacOes e também na agrimensura. Isso possibilita aos alunos perceber a relevancia
em se estudar a trigonometria para resolver os problemas. Entretanto, o que ocorre na
pratica, na maioria das vezes, € que ela é:

Apresentada desconectada das aplicacOes, investindo-se muito tempo
no célculo algébrico das identidades e equacGes em detrimento dos
aspectos importantes das fungdes trigonométricas e da analise de seus
gréaficos. (BRASIL, 2000, p. 121-122).

Os PCNEM (Brasil, 2000) propde assegurar as aplicag0es da trigonometria na
resolucdo de problemas em que envolvam medicbes, em especial, o célculo de
distancias inacessiveis, e para construir modelos que correspondem a fenémenos
periodicos, enfatizando o estudo sobre as funcbes seno, cosseno e tangente com énfase
ao seu estudo na primeira volta do circulo trigonométrico e a perspectiva historica das

aplicagdes das relagdes trigonométricas.
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Cabe, entdo, a quem ensina Matematica, a responsabilidade de garantir que o
aluno adquira interesse e tenha uma facilidade em lidar com o conceito de trigonometria
em diversas situagdes, por meio de diferentes situacOes-problemas que envolvam
medicbes, em que o aluno seja incentivado a buscar a solu¢do junto com seus
conhecimentos trigonométricos, podendo construir uma maneira de interpretacdo e
investigacao.

Uma das propostas que os PCNEM trazem para se obter os objetivos a respeito
do conhecimento matematico é em relacdo a resolucéo de problemas como processo
metodologico, baseando-se no contexto social para facilitar a aprendizagem dos
contetdos especificos.

Segue ainda que o documento estabelece competéncias que devem ser

desenvolvidas pela disciplina a respeito da avaliacdo do ensino e da aprendizagem:

* identificar os dados relevantes entre as informacdes obtidas;

» identificar diferentes formas de quantificar dados numéricos;

* selecionar diferentes formas para representar um dado ou conjunto
de dados e informag0es, reconhecendo as vantagens e limites de cada
uma delas;

* traduzir uma situacdo dada em determinada linguagem em outra;

* ler e compreender diferentes tipos de textos com informagdes em
linguagem matematica;

* ler e interpretar dados ou informagdes apresentados em tabelas,
gréaficos, esquemas, diagramas, arvores de possibilidades, formulas,
equacdes ou representacdes geométricas;

» identificar as rela¢des entre os dados obtidos e as suas regularidades;
* extrair e sistematizar as principais conclusdes e identificar problemas
a serem enfrentados;

» claborar possiveis estratégias para enfrentar os problemas
levantados, buscando, se necessario, novas informacbes e
conhecimentos. (BRASIL, 2000, p. 131-132).

Dessa maneira, é de grande importancia que o aluno possa desenvolver essas
competéncias para a aprendizagem matematica a serem utilizadas quando necessaria em
sua vida, seja ela escolar ou no contexto social.

Um dos temas que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matemética com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias nos PCNEM ¢ a trigonometria, desde
que seu estudo esteja ligado as aplicacOes, evitando-se o investimento excessivo no
calculo algébrico das identidades e equacOes e enfatizando-se 0s aspectos importantes
das funcbes trigonométricas e da analise de seus graficos. Especialmente para o
individuo que ndo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, 0 que deve ser

assegurado sao as aplicacdes da trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem
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medicdes, em especial, o calculo de distancias inacessiveis e na construcdo de modelos

que correspondem a fenémenos periodicos.

2.2 ORIENTACOES CURRICULARES NACIONAIS PARA O ENSINO MEDIO —
OCEM

As OrientacGes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — OCME foram
criadas em 2006 com a finalidade de aprimorar 0s conhecimentos no Ensino Médio,
como também desenvolver alternativas didatico-pedagdgicas para obter uma
organizagdo no trabalho docente. Dessa maneira, estas orientagdes complementam 0s
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.

Neste documento, ressalta-se a importancia de uma elaboracdo no contetdo para
cada disciplina em que se possam trabalhar temas relacionando as mesmas areas de
conhecimento e também com a prépria Matematica. As OCEM trazem trés aspectos
para a contribuicdo dos debates sobre as orientacGes curriculares: a escolha de
conteddos; a forma de trabalhar os conteddos; e o projeto politico pedagogico e a
organizacao curricular.

De acordo com as OCEM (Brasil, 2006),

Ao final do ensino médio, espera-se que os alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano; para
modelar fenémenos em outras areas do conhecimento; compreendam
gue a Matematica é uma ciéncia com caracteristicas prdprias, que se
organiza via teoremas e demonstracdes; percebam a Matematica como
um conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar
a importdncia da Matematica no desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico. (BRASIL, 2006, p.69).

Para que isto ocorra, é necessario buscar ensinar uma Matemética que estimule o
aluno a raciocinar no aspecto de formular questes, perguntar sobre o porqué da
solucdo, estabelecendo a hipdtese e tirar suas conclusdes, mostrando uma Matematica
investigativa.

Neste documento, os contetdos de Matematica séo divididos em quatro blocos:
NUmeros e operacles; Funcbes; Geometria; e Analise de dados e probabilidade. Assim
como nos PCNEM, o contetido de estudo desta pesquisa se encontra nas OCEM no

bloco de fungdes:
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No que se refere ao estudo das fungdes trigonomeétricas, destaca-se um
trabalho com a Trigonometria, 0 qual deve anteceder a abordagem das
fungdes seno, cosseno e tangente, priorizando as relagdes métricas no
triangulo retangulo e as leis do seno e do cosseno como ferramentas
essenciais a serem adquiridas pelos alunos do ensino médio. Na
introducdo das razdes trigonométricas seno e cosseno, inicialmente
para angulos com medida entre 0° e 90°, deve-se ressaltar que séo as
propriedades de semelhanca de tridngulos que ddo sentido a essas
definigBes; segue-se, entdo, com a definicdo das razdes para angulos
de medida entre 90° e 180°. A partir das definicGes e de propriedades
basicas de triangulos, devem ser justificados os valores de seno e
cosseno relativos aos angulos de medida 30°, 45° e 60°. A importancia
do estudo da Trigonometria é ressaltada nesse documento, que fala da
sua relevéncia para a resolugdo de problemas, e como instrumento
para outras areas do conhecimento (BRASIL, 2006, p. 73).

As OCEM (Brasil, 2006) sugerem que as leis do seno e do cosseno possam ser
incentivadas através de questbes que envolvam a determinacdo das medidas de
elementos de um triangulo. Com por exemplo: se conheca a medida de dois lados de um
triangulo e a medida do angulo formado por esses lados, sabe-se que esse triangulo é
Unico e, portanto, é possivel calcular a medida dos demais elementos do tridngulo. E
recomendado destacar a importancia do estudo da razdo trigonométrica tangente pela
resolucéo de diversos tipos de problemas.

As OCEM afirmam:

Problemas de célculos de distancias inacessiveis sdo interessantes
aplicagcBes da trigonometria, e esse € um assunto que merece ser
priorizado na escola. Por exemplo, como calcular a largura de um rio?
Que referéncias (arvore, pedra) sdo necessarias para que se possa fazer
esse calculo em diferentes condi¢bes — com régua e transferidor ou
com calculadora? (BRASIL, 2006, p. 74).

De algum modo, o professor tem que se capacitar para que possa passar este
contetdo de uma forma que o aluno se interesse e entenda o porqué da importancia de
se estudar a Trigonometria, mais também a Matematica em si. Uma proposta bem
interessante pra colocar em pratica o uso da trigonometria €, por exemplo: o de resolver
problemas com agrimensura de um terreno por meio de instrumentos que possibilitem a
medicdo de &ngulos. Este documento mostra a importdncia de se ensinar uma
Matematica mais diversificada, tanto que dispensa alguns topicos presentes no estudo
da trigonometria, como as formulas para o sen (a+b) e cos (a+b), além das outras trés
razdes trigonomeétricas cotangente, cossecante e secante, que tanto exigem dos alunos
para serem memorizadas. Além disso, as OCEM dizem a respeito da Trigonometria

que:
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E preciso atencdo a transicdo do seno e do co-seno no tridngulo
retdngulo (em que a medida do angulo é dada em graus), para o seno e
0 co-seno, definidos como as coordenadas de um ponto que percorre
um arco do circulo de raio unitario com medida em radianos. As
funcBes trigonométricas devem ser entendidas como extensfes das
razBes trigonométricas entdo definidas para &ngulos com medida entre
0° e 180°. Os alunos devem ter a oportunidade de tracar gréaficos
referentes as fungdes trigonométricas, aqui se entendendo que, quando
se escreve f (X) = sen (x), usualmente a variavel x corresponde a
medida de arco de circulo tomada em radianos. As funcdes
trigonométricas seno e co-seno também devem ser associadas aos
fenbmenos que apresentam comportamento periédico. O estudo das
demais funcdes trigonométricas pode e deve ser colocado em segundo
plano. (BRASIL, 2006, p. 74).

Outro bloco que traz um pouco da trigonometria é a Geometria, que propicia
para o aluno a oportunidade de apreciar a faceta de Matematica que trata de teoremas e
argumentacdes dedutivas, apresentado dois aspectos — a Geometria que leva a
trigonometria e a Geometria para o calculo de comprimentos, areas e volumes.

Outra questdo importante que as OCEM (Brasil, 2006) ressaltam é a importancia
da historia da Matematica como uma oportunidade de contextualizar o conhecimento

matematico, em que a articulagdo com a histéria pode ser feita nessa perspectiva.

2.3 0 PROGRAMA NACIONAL DO LIVRO DIDATICO - PNLD 2014, O GUIA DE
LIVROS DIDATICOS

O Ministério da Educagdo realizou pela quarta vez a avaliacdo de livros
didaticos de Matematica voltados para o Ensino Médio, embora 0 ministério j& abranja
desde 1990 experiéncias a respeito de programas dessa natureza.

No Programa Nacional do Livro Didatico - PNLD (2014), suas avaliacGes estao
sendo desenvolvidos pela Secretaria de Educacdo Basica (SEB) e pelo Fundo Nacional
para Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), ambos no MEC, em convénio com

instituigcdes publicas de Ensino Superior.

De acordo com o PNLD (2014), o livro didatico traz para o processo de ensino e
aprendizagem um terceiro personagem, 0 Seu autor, que passa a dialogar com o

professor e com o aluno. Nesse dialogo, o livro é portador de escolhas sobre: o saber a
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ser estudado; os métodos adotados para que o aluno consiga aprendé-lo mais
eficazmente; e a organizacdo dos conteudos ao longo dos anos de escolaridade.

Neste documento, a Matematica € uma das mais significativas conquistas do
conhecimento humano. Desse modo, faz parte do cotidiano das pessoas e contribui para
as atividades das outras ciéncias e de diferentes tecnologias.

O PNLD traz alguns critérios de avaliacdo do componente curricular Matematica
que devem ser cumpridos pelas colegdes de livros didaticos dessa area do

conhecimento:

e incluir todos os campos da Matemaética escolar, a saber, nimeros,
funcBes, equacBes algébricas, geometria analitica, geometria,
estatistica e probabilidade;

e privilegiar a exploracdo dos conceitos matematicos e de sua
utilidade para resolver problemas;

e apresentar 0s conceitos com encadeamento légico, evitando:
recorrer a conceitos ainda ndo definidos para introduzir outro
conceito, utilizar-se de defini¢bes circulares, confundir tese com
hipotese em demonstragcdes matematicas, entre outros;

e propiciar o desenvolvimento, pelo aluno, de competéncias
cognitivas basicas, como: observacao, compreensao,
argumentacdo, organizacdao, analise, sintese, comunicacdo de
ideias matematicas, memorizacdo, entre outras. (PNLD, 2014, p.
13-14).

No PNLD, os contetdos do livro didatico foram agrupados em seis campos:
nameros; funcdes; equacbes algébricas; geometria analitica; geometria; estatistica e
probabilidade. Dentre estas categorias, a trigonometria se encontra no campo de
funcBes. O livro ConexBes com a Matematica, obra de Fabio Martins de Leonardo,

aborda que:

O estudo das fun¢des trigonométricas inclui boas escolhas conceituais,
mas € muito extenso e detalhado, o que pode ser desestimulante para
os alunos. Outra limitacdo € que ndo se esclarece que as funcOes
trigonométricas sdo modelos abstratos que expressam as oscilacdes
nos fendmenos reais apenas de modo aproximado. (PNLD, 2014, p
26).

Ja no livro Matematica: Contexto & Aplicacgdes de Dante, diz que:

Quanto as funcles trigonométricas, destaca-se positivamente a
atencdo dedicada as funcbes obtidas por meio de mudangas de
variavel em que se toma como base as funcfes seno ou cosseno. Sabe-
se que tais mudancas de variavel fornecem familias bem gerais de
fungdes periddicas. Contudo, ndo se alerta para o fato de que essas
fungdes sdo modelos matematicos importantes, porém apenas
aproximados dos fendmenos naturais. Outra limitagdo da obra diz
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respeito ao capitulo dedicado as identidades trigonométricas, que €
extenso e muito técnico. (PNLD, 2014, p. 34).

Nos demais livros, 0 documento traz algumas consideragdes a respeito de
fungBes e de como sdo apresentadas no livro didatico, fazendo nenhum comentério a
respeito da trigonometria.

Com relacdo a ficha de avaliagcdo pedagogica, sobre as funcdes ela afirma que:

A abordagem do campo das fung6es contribui para a compreensdo dos
contetdos matematicos, considerando-se:
e 0 processo de sistematizacao;
e aarticulagdo entre conceitos e representacdes;
e aarticulacdo entre o conhecimento novo e o ja abordado;
e aarticulagdo com outros campos da Matematica.
(PNLD, 2015, p. 76).

O PNLD (2014) ressalta ainda que o conceito de funcdo é um dos exemplos
mais importantes de instrumento para o estudo dos fenédmenos nas demais ciéncias e 0

de elemento integrador no mbito da propria Matematica.
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3 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

Diante das pesquisas feitas, foi possivel encontrar algumas discussdes que fazem
referéncia a abordagem da trigonometria vivenciada nos tempos de hoje. E um assunto
que tem certo receio de ser discutido por achar um grau a mais de dificuldade de lhe dar
com o tema. Trago, neste capitulo, algumas discuss@es referentes ao processo de ensino
e de aprendizagem, com a finalidade de colaborar com algum caminho para superar as
dificuldades vivenciadas pelos estudantes em relacéo a trigonometria.

Na dissertacdo de Souza (2012), o objetivo foi de investigar como a historia da
trigonometria pode se constituir como um elemento facilitador da aprendizagem das
fungdes seno e cosseno.

A pesquisa de Souza surgiu a partir da ideia de que a histdria da trigonometria
fosse um facilitador da aprendizagem por parte dos estudantes do Ensino Médio. Ele
optou por uma dimensdo tedrico-metodoldgica em sua metodologia. Os referenciais
teoricos sdo a abordagem mais significativa de aprendizagem na perspectiva de Douady
(teorias com énfase na cognicdo, ou seja, a psicologia cognitiva de Vygotsky), a
aprendizagem significativa de Ausubel (também da perspectiva de Moreira (2011)) e
nos Pardmetros Curriculares da Matematica.

Neste sentido, 0 autor organizou sua pesquisa em algumas etapas. Na primeira,
fez uma abordagem da metodologia a ser utilizada e, em seguida, fez uma descri¢do dos
sujeitos. Logo depois, coletou os dados e confirmou as fases da pesquisa. Por fim, a
ultima etapa descreve o ensaio, fazendo uma investigacdo experimental de grupo Unico
com pré-teste e pos-teste, nos termos em que Creswell (2010) o discute, referendando a
concepcao de Campbell e Stanley (1997). Os seus resultados foram positivos em relacédo
ao uso da historia da trigonometria como facilitador do ensino nos contetdos abordados
durante as aulas, constados pelo fato de o pds-teste apresentar um resultado superior ao
pré-teste. Porém, de acordo com o autor, ndo podemos apostar, com alto grau de
confiabilidade, no sentido de afirmar que os resultados entre as médias sejam atribuidos
inteiramente ao Ensaio, e nem ao ensino em sala de aula. Preferi considerar que esse
ganho se deve a associacdo de ambos os elementos, no qual, a sua pesquisa colaborou
para mostrar a importancia que a historia e a relevancia do significado de certo conteido
tém um proposito na vida do individuo, trazendo uma nova perspectiva ao se ensinar a

Matematica de modo significativo na pratica pedagdgica.
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Lima (2013) objetivou analisar como os alunos e os professores concebem o
ensino e a aprendizagem de trigonometria, baseando-se que muitos professores ndo déo
importancia a contextualizar o ensino da Matematica, ficando distante da realidade dos
estudantes, sendo assim considerada uma disciplina de dificil compreensdo. Desta
forma, as ideias tedricas que orientaram a pesquisa de Lima foram as de Moreira (1999
e 2001), Mendes (2009), Freire (1987), Lima (2003) e outros.

O contexto experimental constitui em uma investigacao sobre as aplicabilidades
da trigonometria para que pudesse ser analisada e adaptada a realidade da sala de aula,
realizando, entdo, uma pesquisa de campo, observando as aulas ministradas com relacao
a trigonometria, aplicando, assim, um questionario com perguntas voltadas para os
docentes e também para os discentes referentes ao ensino e aprendizagem. Esta pesquisa
foi aplicada no colégio da rede publica estadual de ensino localizado na cidade de Feira
de Santana-BA, para se analisar o ensino e aprendizagem de trigonometria no Ensino
Médio. Os resultados obtidos pelo autor mostraram que é de grande importancia
trabalhar os conteldos de trigonometria de forma mais contextualizada, podendo
atribuir mais significado ao seu estudo, valorizando-se 0s conhecimentos ja adquiridos
pelos alunos.

Klein (2009), em sua dissertacdo, defende uma proposta de metodologia de
ensino que possa contribuir para uma construcdo significativa dos conceitos envolvidos
no campo conceitual da trigonometria. Procurou-se atraves dessa pesquisa desenvolver
um trabalho referente as preocupacbes com a dificuldade de compreensdo, de
conceptualizacdo dos alunos e da sua falta de interesse em relacdo ao assunto em
questdo, baseando-se nos referenciais tedricos da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS) de Ausubel e a Teoria dos Campos Conceituais (TCC) de Vergnaud.

Para que fosse realizada a pesquisa, a autora fez um planejamento e uma
verificacdo dos conceitos prévios dos alunos por meio de um questionario, cujas
respostas foram tabuladas e categorizadas, servindo de base para a construcdo e
proposta de situacGes, nas quais, os alunos, de forma individual ou em pequenos grupos,
poderiam explicitar e construir novos conhecimentos. Teve como base metodoldgica, o
registro oral e escrito dos conhecimentos prévios dos alunos, o registro das observacées
feitas em sala de aula, o registro escrito de varias situacfes-problema, além das
avaliacdes formais, as quais possibilitaram identificar alguns conhecimentos.

Com os resultados obtidos, pode-se perceber a interacdo dos alunos em

participar da aula, mostrando-os mais atentos e concentrados na atividade proposta, no
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qual a avaliacdo ndo era considerada como um processo classificatorio, mas sim como
um momento de reavaliar o desenvolvimento cognitivo do aluno, trazendo o erro como
uma forma de ensino e aprendizagem no desenvolvimento do aluno. Neste sentido, a
autora Klein percebeu que o erro nem sempre era sobre o conceito de trigonometria,
mas sim de outros conceitos com relacdo as operacdes matematicas, representacfes e
interpretacdes na resolucdo de problemas, por meio da atividade proposta em seu
trabalho.

Sua dissertacdo faz refletir de trabalhar a metodologia de maneira diferente da
tradicional, trazendo aspectos e resultados positivos para o professor e aluno no
processo de ensino e aprendizagem ndo s6 de trigonometria, mas em outros estudos da
Matemética.

A respeito da dissertacdo de Fortes (2012), teve por objetivo analisar 0s erros
cometidos pelos alunos do 2° ano do Ensino Médio na resolucdo de problemas que
envolvem razdes trigonométricas no triangulo retangulo e planejar atividades para
remedié-los. Ele procurou através desta pesquisa contextualizar o assunto por meio de
problemas, utilizando como ferramenta as relacGes trigonométricas, isto se dando por
meio de uma analise detalhada sobre os erros mais cometidos pelos alunos e suas
possiveis causas, para, desta forma, utilizar metodologias que auxiliem esses estudantes
a superar suas dificuldades. Também procurou coletar as opinides de professores sobre
tais erros, por meio de um questionario a eles aplicado.

Sua pesquisa foi realizada por meio de teste com questdes sobre trigonometria,
observacBes de sala de aula durante a aplicacdo da atividade e questionario com
questdes abertas para os professores. Para poder fazer esta pesquisa, a autora fez
consulta em colecBes matematicas tanto de Ensino Fundamental quanto de Ensino
Médio.

Segundo Fortes (2012), com resultados obtidos por meio de cada classe de erros
verificou-se que os alunos tém muitas dificuldades na identificagdo de nomenclatura dos
lados de um tridngulo retangulo e no conhecimento das relagBes trigonométricas nele
definidas. Os professores que responderam a pesquisa consideraram, em geral, que as
dificuldades s&o relacionadas a falta de atencéo e de auséncia de conhecimentos basicos.

O resultado adquirido nesta pesquisa foi a elaboracdo de uma Webquest, no qual
exige um novo papel, tanto do aluno como do professor, que tenha em vista superar as
dificuldades apresentadas pelos estudantes. Dessa forma, ndo bastaria que o professor

apontasse a solugdo para o0s erros e, sim, que reconhecesse as dificuldades na
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aprendizagem desses alunos. E que a analise de erros possa ser usada como mais um
instrumento para auxiliar tanto os professores quanto os alunos na caminhada em busca
da aprendizagem de conceitos matematicos.

Desse modo, pode-se notar que 0s autores buscam uma nova perspectiva para o
ensino da trigonometria. As metodologias mencionadas compreendem, basicamente, o

uso da historia da trigonometria, a anélise de erros e a contextualizagao.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa se deu no ponto de vista tanto qualitativo como quantitativo,
buscando investigar os problemas enfrentados diante da aprendizagem do ensino de
trigonometria na perspectiva do licenciando em Matemética. Segundo Oliveira (2007),
adotar a pratica de combinar técnicas de analise quantitativa com técnicas qualitativas
proporciona maior nivel de credibilidade e validade aos resultados da pesquisa,
evitando-se, assim, o reducionismo por uma s6 opcao de analise. A respeito de uma
pesquisa qualitativa, o autor ressalta como sendo um processo de reflexdo e andlise da
realidade através da utilizacdo de métodos e técnicas para compreensdo detalhada do
objeto de estudo em seu contexto histérico e/ou sua estruturacdo. (2001, p.37).

De acordo com Richardson (2011):

O método de pesquisa quantitativo representa, em principio, a
intencdo de garantir a precisdo dos resultados, evitar distor¢fes de
andlise e interpretagdo, possibilitando, consequentemente, uma
margem de seguranca quanto as inferéncias.

(RICHARDSON, [et al.] 2011, p.70).

A metodologia aplicada investigou o0 uso de conhecimentos basicos referentes a
trigonometria e foi realizada em quatro etapas. Na primeira etapa, fizemos o
levantamento bibliografico com o propoésito de investigar as experiéncias metodoldgicas
aplicadas em pesquisas sobre trigonometria, entre as quais, as pesquisas de Souza
(2012), Fortes (2012) e Lima (2013) foram de grande importancia para a construgao
desta pesquisa.

Na segunda etapa, fizemos a construcdo de um questionario (Apéndice 1)
contendo seis questdes abertas a respeito de trigonometria, de modo que fosse possivel
verificar quais sao as dificuldades dos alunos e também saber se para eles é importante
estudar trigonometria. Nesta mesma etapa, elaboramos também um teste (Apéndice 2)
contendo cinco questdes com conteddos de trigonometria. O objetivo foi examinar 0s
conhecimentos basicos dos alunos a respeito de trigonometria. Nosso propésito ndo era
saber quais alunos teriam dominio do contedo e sim se saberiam responder as questoes
por meio dos seus conhecimentos ja adquiridos ao longo de seus estudos. Para a
elaboracdo deste teste, foram realizadas consultas em cole¢des de livros de Matemaética

do Ensino Médio.
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O questionario, juntamente com o teste, foi aplicado aos alunos do 1° periodo e
do 4° periodo do ensino superior do curso de Matematica-Licenciatura da Universidade
Federal de Pernambuco - UFPE, do Centro Académico do Agreste — CAA. A escolha
dessas turmas foi devido aos alunos do 1° periodo estar iniciando suas vidas
académicas, ndo tendo ainda estudado algum contetdo que envolvesse trigonometria no
curso, e os alunos do 4° periodo por ja terem estudado trigonometria na disciplina de
Matematica Il e também em outras disciplinas que envolvia alguns conteddos
trigonométricos, podendo ser feito a comparacdo do teste em ambas as turmas de
Matematica. Dessa maneira, averiguaremos se as dificuldades dos alunos sdo as mesmas
e se ha diferenca quando esse contetido € visto no Ensino Bésico em relacdo ao que é
visto no Ensino Superior.

A terceira etapa foi a aplicacdo do questionario e do teste. Foi explicado a ambas
as turmas que o questionario continha 6 questbes abertas e o teste 5 questbes, que
ambos envolvia trigonometria e que aplicacdo teria um tempo estipulado por igual para
as duas turmas, lembrando que foi aplicado 0 mesmo questionério e 0 mesmo teste para
ambas as turmas com o objetivo de comparar os resultados. A quantidade de estudantes
que contribuiram com a pesquisa foi de 20 alunos na turma do 1° periodo e 13 alunos na
turma do 4° periodo.

Pesquisar 0 processo de ensino e aprendizagem € essencial, pois, segundo Freire
(1996), ndo ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino (FREIRE, 1996, p.32). Neste
sentido, é importante pesquisar para verificar as dificuldades dos estudantes através dos
resultados a serem obtidos. Assim, no Gltimo momento foi feito a anélise da coleta dos
dados adquiridos através da pesquisa aplicada e por meio desse resultado poder
identificar e analisar os dados obtidos pelos alunos em relacdo a trigonometria e qual o
ponto de vista desses alunos a respeito desse assunto.

Na quarta etapa fizemos a analise dos resultados obtidos nas duas turmas.
Assim, 0 questionario aberto para os alunos foi feito para que pudéssemos entender a
trajetéria e compreensdo dos alunos a respeito da trigonometria. Ja o teste, foi
construido de forma que o aluno pudesse responder as questdes com base em seu
conhecimento a respeito do assunto. O mesmo abordou contetudos do Ensino Médio,
tais como: medidas de angulos, funcBes trigonométricas (seno e cosseno), circulo

trigonométrico e definicdo de trigonometria.
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5 ANALISES E RESULTADOS

Neste capitulo, serdo apresentadas as analises por meio das coletas de dados
obtidos do questionario e do teste respondidos pelos discentes do 1° e 4° periodo do
curso de Matematica — Licenciatura na Universidade Federal de Pernambuco — UFPE,
Centro Académico do Agreste — CAA, 0s quais cursavam o primeiro semestre letivo de
2015, fazendo a comparacgédo dos resultados de ambas as turmas.

Em cada teste ou questionario, os alunos foram identificados da seguinte forma:
discentes do 1° periodo serdo denotados por Al, A2,..., A20 e os discentes do 4° periodo

por A’1, A’2,..., A’13, para preservar as suas identidades.

5.1 ANALISE DOS DADOS RELATIVA AO TESTE

O teste nos permite por meio da andlise verificar as respostas inferidas pelos
alunos do 1° periodo e do 4° periodo do curso de Matematica- Licenciatura da UFPE —
CAA, observando quais as dificuldades ocorridas na construcdo do conceito de
trigonometria como também sobre suas reflexdes a respeito de conhecimentos basicos
em relacéo ao assunto.

Um dos momentos foi o agrupamento das respostas da atividade, tendo sido
utilizada as seguintes categorias: as corretas, as parcialmente corretas, as erradas, as
em branco e também as questdes em que foi utilizada a expressdo ndo sabe. As
respostas consideradas certas sdo as que apresentaram respostas totalmente corretas,
chegando ao objetivo de cada questdo. As parcialmente corretas foram as que chegaram
parcialmente ao objetivo da questdo, cometendo algum equivoco, sendo feita somente
uma parte da resposta ou nao justificando-a. As erradas sdo devido as respostas e 0s
métodos ndo serem compativeis a cada questdo. E tivemos tambem as questdes deixadas
em branco, das quais ndo se pode fazer nenhuma analise uma vez que nao se sabe 0
motivo de os alunos ndo expressarem nenhuma resposta; e, por fim, as questbes
classificadas como nédo sabe, devido o aluno expressar como resposta esclarecimentos
como nd&o sei, ndo lembro e ndo ter estudado o assunto.

O teste aplicado conteve cinco questfes, que foram feitas para que os alunos

respondessem por meio de conhecimentos ja adquiridos ao longo de seus estudos. As
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questdes foram feitas através de consultas de livros didaticos de Matematica que
continham conteudos a respeito de medidas de angulos, fungdes trigonométricas (seno e
cosseno), circulo trigonométrico e defini¢do de trigonometria.

A seguir, veremos o desempenho da turma do 1° periodo no teste. Vale lembrar

que 20 alunos participaram da pesquisa.

Tabela 1. Tabela quantitativa das respostas, por questdo dos alunos do 1° periodo.

Respostas
Questoes Correta | Parcialmente Errada Em Branco | N&o sabe
Correta
1° 1 5 3 4 7
20 7 4 1 5 3
3° 0 5 1 4 10
40 8 4 4 4 0
50 a) 1 11 6 2 0
b) 11 0 8 1 0
c) 1 9 8 2 0
d) 15 0 4 1 0
e) 0 8 6 6 0
f) 0 8 6 6 0

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Nesta tabela, podemos verificar as respostas dos alunos da turma do 1° periodo
de Matematica. Nota-se que houve um maior nimero a respeito de respostas corretas
parcialmente, sobretudo na Questdo 5 (com excecdo do item d) . As Questdes 1 e 3
foram as que mais os alunos ndo souberam responder. E as que tiveram mais respostas
corretas foram as questdes 2, 4 e 5 (itens b e c). Verificaremos mais adiante cada
questdo detalhadamente. Mas antes disso, vamos verificar a seguinte tabela sobre o teste

realizado na turma do 4° periodo. Neste caso, foram 13 alunos participantes.




37

Tabela 2. Tabela quantitativa das respostas, por questédo, dos alunos do 4° periodo.

Questodes

Respostas

Correta

Parcialmente

Correta

Errada

Em Branco

Nao sabe

6

50 a)

| © k| 00 | 0 N N O

2

o N O b~ O O W N -

A b WO N O Of B O W &

O O P O O O | N N w

| k| O k| O k|l O N ol o

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

De acordo com a tabela, percebeu-se que os estudantes da turma do 4° periodo,

em relacdo a turma do 1° periodo, tiveram uma quantidade relativa de respostas

corretas, com excec¢do da Questdo 1 e dos itens b e d da Questdo 5, e apresentou menor

namero de respostas em branco em relacdo a turma do 1° periodo.

Vejamos a seguir mais detalhadamente todas as cinco questdes com 0S seus

objetivos propostos, para fazer uma melhor anélise e compararmos os resultados de

ambas as turmas.

5.1.1 Analise da Questéo 1

A Questéo 1 tem o seguinte enunciado:

» Como vocé definiria trigonometria? E se possivel dé um ou mais exemplos de
situacdes em que é aplicada a trigonometria.

Esta questdo teve por objetivo compreender a construgdo feita pelos alunos a

respeito do conceito de trigonometria, de modo que pudéssemos verificar se o aluno traz

consigo algum conceito a respeito de trigonometria e se saberia dizer onde poderia ser

aplicada.
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Segundo Souza (2012), a teoria dos campos conceituais € uma proposta didatica
para a construgdo do saber escolar, de forma a repensar as condigdes da aprendizagem
conceitual com o objetivo de tornd-lo mais acessivel ao aluno. Esta teoria estuda as
adaptacdes que o aluno realiza sob a influéncia de situacfes que este vivencia dentro e
fora da escola.

No primeiro momento, vejamos o0s resultados da Questdo 1 dos discentes do 1°
periodo a partir da seguinte tabela. No que segue, a letra N representa a quantidade

absoluta de alunos que se enquadraram em cada classificagéo.

Tabela 3. Tabela quantitativa das respostas da Questao 1 dos alunos do 1° periodo.

1° Periodo

Respostas N %

Correta 1 5

Parcialmente 5 25
Correta

Errada 3 15

Em branco 4 20

Nao sabe 7 35

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

De acordo com a Tabela 3, os alunos que acertaram parcialmente cometeram
erros ao definirem trigonometria, acertando totalmente apenas situacdes onde ela é
aplicada, e em outros casos acertando ndo tdo corretamente a definigdo, mas citando a
aplicacdo. Ainda teve um estudante que apenas definiu, porém ndo disse nenhuma
aplicacdo. O caso do Aluno A5 esté relacionado a resposta onde se definiu e disse onde
é aplicada a trigonometria. Este foi o Unico aluno em que a resposta foi considerada

correta. Vejamos a Figura 1.

ivel dé is exemplos de
triconometria? E s possivel dg um ou mais exemp

1, Como VOCE definiria s g Z@f;@r.f{m
R ¢ anlicada a trigonometria, Uhise
situagdes em que € apl J/{ s e ol sk /6,,’ Vo L,
g ang? & ,,

§ ‘ tedae onerendo SODIE \lm'd‘umca r?.t
Figura 1: Resposta da Questdo 1 do Aluno A5. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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Na categoria parcialmente correta teve uma porcentagem de 25% que pode ser
vista na tabela 3, a qual dividiu esse resultado em duas partes: onde 10% desse
resultado, os alunos definiram corretamente a questdo, mas ndo disse nenhuma
aplicacdo. Que foi o caso dos alunos A7 e A2. A Outra parte se refere aos 15%, onde 0s
alunos (A8, A18 e A20) ndo definiram corretamente a questdo, mas disseram onde

poderia ser aplicada. Um exemplo é visto na Figura 2.

Figura 2: Resposta da Quest&o 1 do Aluno A18. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Outro exemplo € a respeito do aluno que sé disse onde poderia ser aplicada. Esse

é 0 caso do Aluno A8. Vejamos na Figura 3.

W/ A Lrl'}’h il
i ) n j- —esaan ﬁ l‘lff'l“ar (‘ﬂmo SObre mmw m
Figura 3: Resposta da Questao 1 do Aluno A8. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

A respeito das repostas erradas, os Alunos Al, A3 e All relacionaram a
trigonometria a formas geométricas. Um exemplo é visto na Figura 4.

Figura 4: Resposta da Questao 1 do Aluno A3. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Agora, verifiguemos a Tabela 4 a respeito das respostas da Questdo 1 da turma
do 4° periodo.
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Tabela 4. Tabela quantitativa das respostas da Questéo 1 dos alunos do 4° periodo

4° Periodo

Respostas N %

Correta 0 0

Parcialmente 6 46
Correta

Errada 4 31

Em Branco 3 23

N&o Sabe 0 0

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Observando a tabela, podemos verificar que ndo se teve nenhum acerto
totalmente, pois ndo definiram e disseram a aplicacdo na questdo. No entanto, os alunos
responderam parcialmente, isto é acertaram apenas uma parte da questao.

Desse modo, dividimos o resultado de 46% dos acertos parciais em duas partes.
Onde 23% definiram corretamente a questdo, mas ndo disseram nenhuma aplicacao. Foi
o caso dos estudantes A’2, A’7 e A’13. Podemos observar na Figura 5.

1. Como voce definiria trigonometria? E se po:sn el G¢ um ou mais exemplos e

situapes emqueeaphcadaamoonomema Wgenemibios 3 o deplivie

Q& ,wtu.i(\ PACAL mf)wk )

Figura 5: Resposta da Questéo 1 do Aluno A’2. Fonte : Acervo da pesquisa, 2015.

J& a outra parte dos 23% € a respeito dos alunos A’4, A’5 ¢ A’11, que ndo
conseguiram definir corretamente o assunto, porém disseram algum tipo de situacdo

onde é aplicada. Vejamos na Figura 6.

1. Como vocé definiria trigonometria? E se possivel d& um ou mais exemplos de
situagdes em que € apllcada a trigonometria o " X
é Qa 'POHY da ‘maliemal eo QUi 2 '7('1\71(;. Ao lRD ’M\Iu MT\C‘*&E')
2 Wd%*lbu ula'-, e G e B ﬂ‘ll (U naan .1‘ M *.)t\",c ;
Figura 6: Resposta da Quest&o 1 do Aluno A’5. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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Entre os discentes que erraram a questdo, A’1, A’3, A’9 e A’12 relacionaram a
trigonometria a figuras geometrias, gréficos e fungdes e ndo disseram nenhuma

aplicacdo sobre o assunto. Vejamos na Figura 7.

ou mais exemplos de

efiniria trigonometria? E se possivel dé um
gmagﬁes em que € aphcada a tngonomema

?;wo.eimmﬂ

Flgura 7: Resposta da Questédo 1 do Aluno A’9. Fonte: Acervo da pesqwsa 2015

Percebe-se que os alunos tentaram definir o assunto, em alguns casos de maneira
diferente, isto condiz com Souza (2012), (...) que um simples conceito ndo se refere
apenas a um tipo de situacdo, assim como uma simples situacdo ndo pode ser analisada
através de um Unico conceito. Ndo faz sentido, portanto, estudar conceitos
isoladamente, mas sim dentro de campos conceituais. Vejamos, entdo, a analise

comparativa dos resultados das duas turmas.

5.1.1.1 Comparacéo das Duas Turmas Sobre a 1 Questéo.

Os resultados obtidos na Questdo 1 em ambas as turmas pode ser verificado

detalhadamente no seguinte gréfico.

Analise da comparacéo da Questao 1 do 1° e do 4°

periodo
m 4° periodo m 1° periodo
50% 46%
S 40%
=)
< 30%
20%
10% 5%
0%
0% ||
Corretas Parcilamente Erradas Em Branco Néo Sabe
Corretas
Respostas

Gréfico 1. Comparacédo das respostas da Questdo 1 nas turmas do 1° e do 4° periodo.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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No Grafico 1, nota-se que houve apenas um acerto na turma do 1° periodo e
nenhum acerto no 4° periodo. Observa-se também que no 1° periodo, uma parte
significativa dos alunos ndo sabia como definir trigonometria. J& na outra turma,
ninguém falou que ndo sabia, embora ndo acertassem totalmente a questdo. Pode-se
dizer que por estarem a alguns periodos a mais no curso, os alunos da 4° periodo tenham
alguma nocao da definigdo de trigonometria, comparado com a turma do 1° periodo, que

esta comegando o curso.

5.1.2 Analise da Questao 2

O enunciado da Questéo 2 é:
» Um atleta percorre 1/3 de uma pista circular, correndo sobre uma Unica raia.

Qual é a medida do arco percorrido em graus? E em radianos?

Esta questdo teve o proposito de verificar a capacidade dos alunos em usarem 0s
conhecimentos ja adquiridos a respeito da trigonometria na circunferéncia e sobre a
transformacéo da unidade de medida de grau para o radiano.

De acordo com Souza (2012), um importante conceito no desenvolvimento da
trigonometria é o conceito de angulo (grau ou radiano) e de como efetuar sua medida,
suas transformacdes de grau para radiano e vice-versa, uma vez que ele é fundamental
em diversas situa¢es, como na compreensdo das razdes trigonométricas em triangulos
retangulos.

Entdo, observemos na seguinte tabela os resultados dos alunos do 1° periodo a
respeito da Questéo 2.

Tabela 5. Tabela quantitativa das respostas da Questao 2 dos alunos do 1° periodo.

1° Periodo

Respostas N %

Correta 7 35

Parcialmente 4 20
Correta

Errada 1 5

Em branco 5 25

Nao sabe 3 15

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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Percebe-se que os estudantes que acertaram corretamente fizeram a solucéo por
meio de propriedade da circunferéncia, como pode ser visto nas respostas dos Alunos
Al, A5, All, Al18 e A20. Segue a solucdo de um aluno na Figura 8.

2. Um atleta percorr'e I/3 de uma pista circular. correndo sobre uma finica raba J«/é
Qual é a medidao arco percorrido em graus. ) E em radianos? o’ P %ﬂ
i |
A0° = AT ¢ (3

Figura 8: Resposta da Questao 2 do Aluno A20. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Nos acertos parciais, tivemos um aluno que apenas obteve a medida em graus,
que foi 0 caso de A6, e os outros, A3, A13 e Al4, conseguiram a medida em graus,
porém ao obter em radiano, tiveram erro na sua resolucdo. Podemos verificar isso na

Figura 9.

Um atleta percorre 1/3 de uma pista circular, correndo sobre uma tinica raia,
Qual € a medida do arco percorrido em graus? E em radianos?

v A A% e Q470
360 - 10° - :
o)

—— - -~ nnv\l\f‘r\ f‘

Flgura 9: Resposta da Questéo 2 do Aluno A13 Fonte Acervo da pesqwsé 2015.

No caso do Aluno A16, ele ndo conseguiu obter 1/3 do arco da circunferéncia e

assim errou toda a questdo. Observemos a Figura 10.

2. Um atleta percorre 1/3 de uma pista circular, correndo sobre uma tnica raia.
Qual é a medida do arco percorrido em graus? E em radianos?

~
- :
A e

Figura 10: Resposta da Questédo 2 do Aluno Al6. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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Analisemos as respostas da Questdo 2 da turma do 4° periodo observando a

seguinte tabela.

Tabela 6. Tabela quantitativa das respostas da Questé@o 2 dos alunos do 4° periodo.

4° Periodo

Respostas N %

Correta 7 54

Parcialmente 1 8
Correta

Errada 3 23

Em Branco 2 15

N&o Sabe 0 0

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Nesta turma, a maioria dos alunos acertou a resposta da questdo, dos que
acertaram, 3 responderam diretamente colocando apenas a resposta, que foram os casos
de A’4, A’7 e A’8. Ja os outros 4, utilizaram propriedades da circunferéncia, sendo que
trés desses, A’2, A’5 e A’12, tiveram a mesma resolucdo dos alunos do 1° periodo e o
outro, A’13, obteve primeiramente a medida em radiano para obter depois em angulo

como veremos na Figura 11.

2. Um atleta percorre 1/3 de uma pista circular, correndo sobre uma Gnica raia,
Qual é a medida do arco percorrido em graus? E em radianos?

I"
1/ 711 K

§ %ok B aed s

Figura 11: Resposta da Questdo 2 do Aluno A’13. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Os Alunos A’3, A’10 e A’11 ndo conseguiram calcular a medida do arco e

colocaram uma solugdo qualquer. Um exemplo é visto na Figura 12.

a circular, correndo sobre uma Unica raia.

A atleta percorre 1/3 de uma pist ‘ .
e 2 ? E em radianos’

Qual ¢ a medida do arco percorrido em graus

F\}\m — C)(\/Q YA E.

o

Figura 12: Resposta da Questao 2 do Aluno A’3. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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Ribeiro (2011) afirma que os alunos tém dificuldades em partir de conceitos
bésicos e de forma autbnoma chegar as novas relacdes e elaboragdes mentais. Ao
estudar trigonometria, distanciam-se dos principios bésicos (definicbes e do circulo
trigonométrico) e listam interminaveis formulas e relacdes. Isto pode ser observado nos

erros cometidos por estes estudantes.

5.1.2.1 Comparacdo das duas Turmas sobre a Questéo 2.

Vamos verificar os resultados obtidos na Questdo 2 em ambas as turmas

observando o seguinte gréafico.

Analise da comparacdo da Questdo 2 do 1° e do 4°

periodo
m 4° periodo = 1° periodo

60% —5a%

50%

40%

Alunos

30%

20%
10%

0%

Corretas Parcilamente Erradas Em Branco Ndo Sabe
Corretas

Respostas

Gréfico 2. Comparagdo das respostas da Questdo 2 nas turmas do 1° e do 4° periodo.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Observando as Tabelas 5 e 6, vemos que ambas as turmas tiveram 0 mesmo
nimero de acertos, mas vale destacar que na turma do 4° periodo foram 13 sujeitos
pesquisados e na outra turma, 20. Entdo, neste caso, o0 4° periodo teve um melhor
desempenho. Isso pode ser visto no Grafico 2. Algo notério é sobre a categoria nao
sabe. No 1° periodo, 15% dos alunos disseram que ndo sabiam, enquanto que no 4°

periodo, nenhum disse que ndo sabia.
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Nesta questdo, os alunos se mostraram familiarizados a obter uma solucéo. No
4° periodo, a maioria dos alunos pode compreender a definicdo de radiano, mas em
alguns casos, ao relacionar com a medida em graus, se prendem a célculos, esquecendo

0 seu significado.

5.1.3 Analise da Questao 3

A Questdo 3 tem o seguinte enunciado:

» A respeito das funcdes trigonometrias, saberia dizer qual a imagem e o periodo
da funcdo seno e da funcdo cosseno? Se sim, digam quais sdo? Se ndo,

justifique.

Como foi verificado no PNLD 2014, entre os campos estudados, a trigonometria
estd na categoria de fungBes. Assim, nesta questdo, queremos averiguar se o estudante
teve alguma base de conhecimento a respeito das principais funcGes trigonométricas,

neste caso, sobre as fungf)es Seno e Cosseno.

Na tabela seguinte, mostraremos o desempenho dos estudantes do 1° periodo

referente a Questao 3.

Tabela 7. Tabela quantitativa das respostas da Questao 3 dos alunos do 1° periodo.

1° Periodo

Respostas N %

Correta 0 0

Parcialmente 5 25
Correta

Errada 1 5

Em branco 4 20

Nao sabe 10 50

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Observa-se na tabela que nenhum aluno respondeu corretamente a questdo. O
propdsito de pedir para justificar a resposta, no caso daqueles que ndo sabiam, era para

gue conseguissemos examinar o porqué de nao saberem.
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Dos discentes que acertaram parcialmente a resposta, quase todos colocaram
apenas a imagem da funcdo seno e da fungdo cosseno e ndo disseram o periodo de
ambas. Foram os casos dos Alunos A2, A5, Al3 e Al8. A respeito de Al, ele obteve a
imagem das fun¢des, no entanto considerou o periodo da funcdo sendo o seu dominio,

cometendo um equivoco em sua solugéo.

3. A respeito da fungdo trigonometria saberia dizer qual a imagem ¢ 0 periodo da

fungdo seno e da fungdo cosseno? Se sim, digam quais sdo? Se ndo, \uslmquc ’ /
y))
/ A ™ il / OV /7"-/' Y
i Son = [4, ] 0 (4): [t 2], Al T
q ¢ Gt AN r¢,4c(4 Llmn {,/q,g//

O‘EZ; ‘ / & / ! .j/ A
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Flgura 13: Resposta da Questéo 3 do Aluno Al. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Dos estudantes que ndo souberam, apenas 6 justificaram, sendo eles os Alunos
A8, A9, A10, Al5, A19 e A20. No caso de A10 e A20, a justificativa foi:

A10: ndo sei, pois vi bem superficial.

A20: ndo lembro.

Percebe-se que, esses estudantes ndo tiveram uma boa base a respeito do assunto

abordado. Podemos ver isso também na Figura 14.

3. A respeito da fungfio trigonometna sabena dizer qu & imagem ¢ o periodo da
fun¢é0 seno e da I'llng‘:'iu COSSENO’ He sim, o TR E ' Se nilo, justifique
".‘(‘,all

L

-

| r uut Las

Flgura 14 Resposta da Questao 3do Aluno AS8. Fonte Acervo da pesqwsa 2015, B

Conforme visto nos PCN+ (Brasil, 2002), o estudo das diferentes funcdes deve
estar no conceito de funcdo e em suas propriedades em relacdo as operacgdes, na
interpretacdo de seus gréficos e nas aplica¢fes dessas funcoes.

Em relacdo a A3, este errou a resposta, como pode ser verificado na Figura 15.

! m e 0 periodo da
- - . “. 111 7
A resperio L) : nio, justifique

funciio seno

Figura 15: Resposta da Questédo 3 do Aluno A3. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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Analisemos o0 desempenho na Questdo 3 da turma do 4° periodo na tabela

seguinte.

Tabela 8. Tabela quantitativa das respostas da Questéo 3 dos alunos do 4° periodo.

4° Periodo
Respostas N %
Correta 2 15
a2
Errada 0 0
Em Branco 2 15
N&o Sabe 7 55

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

A maioria dos estudantes desta turma também disse que ndo sabia a resposta da
questdo. Os Alunos A’12 e A’13 que acertaram totalmente a resposta dizendo a imagem
e o periodo das fungdes seno e cosseno. Ja os estudantes A’2 e A’3, acertaram
parcialmente a questdo. O aluno A’2 respondeu apenas a imagem ¢ A’3 errou a imagem
da funcdo cosseno, mas acertou os periodos de ambas as funcGes, como pode ser visto
na Figura 16.

il a imagem ¢ o periodo da

t0 da funcdo trigonometria saberia dizer q\ ) peri
B 507 Se ndo, justifique.

fungdo seno e da fungdo cosseno? Se sim, digam quais
¢

, ‘_I

L U le‘\‘\.[rg‘/ﬂ(';" ,.

mAn AFO L£N0 A~ conn eneeenn L

Figura 16: Resposta da Questédo 3 do Aluno A’3. Fonte: Acervo da pegquisa, 2015.

Dos 7 alunos que nao souberam, 5 se justificaram, como foram os casos de A’S,
A’7,A’9, A’10 e A’11, que tiveram a mesma resposta da turma do 1° periodo. Vejamos
algumas dessas respostas:

A’9: Nao, porque nao lembro;

A’11: N&o, posso j& ter estudado, mas ndo me lembro.
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Os resultados obtidos na Questdo 3 em ambas as turmas pode ser verificado

detalhadamente no seguinte gréafico.

Analise da comparacdo da Questdo 3 do 1° e 4° do
periodo

m4°periodo = 1° periodo
60%

50%

40%

Alunos

30%
20%

10%

0%

Corretas Parcilamente Erradas Em Branco Ndo Sabe
Corretas
Respostas

Gréfico 3. Comparacdo das respostas da Questdo 3 nas turmas do 1° e do 4° periodo.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Ao compararmos as analises no Grafico 3, é possivel notar que o 4° periodo tem

um resultado significativamente melhor do que a outra turma a respeito de acertar a

questdo. No entanto, nas duas turmas, as suas justificativas para ndo saberem a resposta

foram a mesma: ndo se lembra de ou ndo sabe. Vale destacar que os estudantes do 1°

periodo estéo ainda iniciando o curso e s6 viram o assunto no Ensino Basico, enquanto

os do 4° periodo viram este assunto numa disciplina do curso no semestre anterior.

Entdo, para este ultimo caso, esta justificativa fica um pouco a desejar a respeito do

assunto.

5.1.4 Analise da Questéo 4

Esta questdo trazia o seguinte enunciado:

» Obtenha os valores dos angulos notaveis de 30°, 45° e 60° para 0 seno, c0Sseno

e tangente.
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A respeito desta questdo, a ideia € verificar a aprendizagem que o aluno possui
sobre a obtencdo dos valores das fungbes trigonométricas calculadas nos angulos
notaveis.

Primeiramente, vamos observar o desempenho dos estudantes do 1° periodo de

Matematica — Licenciatura.

Tabela 9. Tabela quantitativa das respostas da Questéo 4 dos alunos do 1° periodo

1° Periodo

Respostas N %

Correta 8 40

Parcialmente 4 20
Correta

Errada 4 20

Em branco 4 20

Nao sabe 0 0

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Nesta tabela, podemos afirmar que nenhum estudante disse que ndo sabia
resolver ou ndo se lembrava da questao.

Os alunos Al, A2, A5, A6, All, Al4, A18 e A20 acertaram a questdo com a
resolucdo por meio da construcdo de uma tabela colocando os angulos das funcbes
pedidas na questdo. Em relacdo a A3, A8, Al2 e Al6, eles responderam também por
meio da tabela, porém ao colocar os angulos 30° e 60° da tangente, ocorreu uma troca

nos valores. Vejamos na Figura 17.

4. Obtenha os valores dos angulos notaveis de 30°, 45° ¢ 60° para o seno, cosseno e
tangente. { 30" | us

Tcw%L V3

S. 0 gra'ﬁ(‘.ﬂ ﬂhﬂiYn renrpcanta iitma fnnnﬂn Qr;n.'\nnm.:n-:nn-{
Figura 17: Resposta da Questéo 4 do Aluno Al12. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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E os outros estudantes, A9, A10, A13 e Al5, erraram a questdo, como podemos

verificar na Figura 18.

4. Obtenha os valores dos dngulos notéveis de 30°, 43° e 60° para o seno, cosseno e

tangeme. ARD® — 9
A0 _ 2% 450 X 4
o X 33
& =, ~ . oy, 0 A )M\ §
- 60/ . - 1g0° 2
2= 0m= 4 io? 2

Figu?a 18: Resposta da Questdo 4 do Aluno A13. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Agora vejamos o desempenho dos estudantes da turma do 4° periodo a respeito

da Questdo 4 através da tabela abaixo.

Tabela 10. Tabela quantitativa das respostas da Questéo 4 dos alunos do 4° periodo.

4° Periodo
Respostas N %
Correta 8 61
e 3z
Errada 1 8
Em Branco 1 8
Néo Sabe 0 0

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Observa-se na Tabela, que a maioria dos estudantes acertou a questdo. Onde
aconteceu apenas um teste com a resposta errada, em que A’11 chegou a colocar os
valores dos angulos, mas néo relacionou os valores ao seno, ao cosseno € a tangente.

Os alunos que acertaram parcialmente, A’3, A’4 e A’10, também se
confundiram com os valores dos angulos de 30° e de 60° da tangente.

Ja os estudantes A’1, A’2, A’5, A’7, A’8, A’9, A’12 acertaram a questdo com a
resolucdo por meio da construgdo de uma tabela, colocando os angulos das funcGes

pedidas.
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A resolugdo de A’13 se deu por meio das propriedades trigonométricas de um

triangulo retangulo, como se verifica na Figura 19.
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4. Obtenha os valores donsnuuluu notdveis de 30% 45% ¢ 60" para 0 SeNO, COMMNBO © ‘
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Figura 19: Resposta da Questio 4 do Aluno A’13. Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Esta resposta condiz com Souza (2012). Ele afirma que o aluno faz uso de varios
conceitos correlatos, chegando a uma representacdo simbdlica e formando o conceito do

objeto em estudo, no final do processo.
5.1.4.1 Comparagéo das Duas Turmas Sobre a 4 Quest&o.

Vamos verificar os resultados obtidos na Questdo 4 em ambas as turmas
observando o seguinte gréfico.

Analise da comparacdo da Questdo 4 do 1°e do 4°

periodo
m4°periodo ™ 1° periodo

70% 61%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Alunos

0% 0%

Corretas Parcilamente Erradas Em Branco Né&o Sabe

Corretas
Respostas

Gréfico 4. Comparacgdo das respostas da Questdo 4 nas turmas do 1° e do 4° periodo.

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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Ao compararmos o0s resultados de ambas as turmas, considerando a quantidade
de alunos que fizeram este teste, pode-se dizer que o 4° periodo teve um melhor
desempenho, conseguindo resolver a questdo ndo s6 apenas por meio de uma tabela,

mas também pelo seu conhecimento adquirido durante o curso.

5.1.5 Analise da Questao 5

Nesta questdo, tivemos o seguinte enunciado: O grafico abaixo representa uma
funcéo trigonométrica:

Esta funcdo possui certas caracteristicas. Assinale V(verdadeiro) ou F(falso) para as
sentencgas abaixo, conforme elas pertengam ou ndo a esta fungdo. Justifique-as.
a)( )Esta funcéo é uma funcao par.

~ . 3 3w ,
b)( )Esta funcdo é crescente nos intervalos de 0 a S € de - 2n; e é decrescente no

. T 31T
intervalo de > a -

c)( )Esta funcéo é uma fungdo impar

d)( )Esta fungdo é crescente no intervalo de 0 a 2r; e decrescente no intervalo de 0 a
T.

e)( )Este grafico é da funcdo y = senx.

f)( )Este gréfico € da funcdo y = cosx.

A Questdo 5 envolve o conceito de funcdo trigonométrica, identificar quando a
funcdo € par ou impar e analisar também o seu crescimento e decrescimento, podendo
observar se o aluno de fato possui alguma aprendizagem ao analisar uma determinada
fungéo trigonomeétrica. Primeiramente, verifiqguemos o desempenho das duas turmas a

respeito dos itens a e c.
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Tabela 11. Tabela quantitativa das respostas da Questéo 5, dos itens a e ¢ dos alunos do 1°

e 4° periodo.
1° Periodo 4° Periodo
Respostas Item a Itemc Respostas Item a Itemc
Correta 1 (5%) 1(5%) Correta 1(8%) 1(8%)
Parcialmente 11 (55%) 9(45%) Parcialmente 5(38%)  4(30%)
Correta Correta
Errada 6(30%)  8(40%) Errada 6(46%)  7(54%)
Embranco  2(10%)  2(10%) Em branco 0 0
Na&o sabe 0 0 N&o sabe @ 1(8%) 1(8%)

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Tivemos 55% dos estudantes do 1° periodo com acertos parciais no item a e 45%
no item c. Este critério se deu por ndo terem justificado sua resposta em relacdo a que
sentido a funcdo dada no gréafico seria impar ou par. Foram os casos dos alunos Al, A4,
A8, A12, A13, Al6, Al18, A19 e A20. Ja Al4 e Al15 acertaram o item a e erraram o item
c, e também nao justificaram a resposta. Percebe-se a falta de entendimento dos alunos
do 1° periodo perante o que se referia a questdo, pois disseram que a funcdo nédo seria
par e nem impar. No 4° periodo, houve acertos parciais de 38% no item a e 30% no item
¢ pelo mesmo motivo que o outro periodo, ou seja, por ndo justificarem suas respostas,
que foram os casos de A’3, A’6, A’7 e A’11. E A’2 também respondeu que seria falsa

ambos os itens.

Verifiguemos agora o desempenho das duas turmas a respeito do item b e d. O
critério de analisar esses dois itens é devido um influenciar na resposta do outro item a

respeito dos intervalos de decrescimento e crescimento da funcéo.
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Tabela 12. Tabela quantitativa das respostas da Questéo 5, dos itens b e d dos alunos do 1°

e 4° periodo.
1° Periodo 4° Periodo
Respostas Item b Item d Respostas Item b Item d
Correta 11(55%) 15(75%) Correta 8(62%)  9(69%)
Parcialmente 0 0 Parcialmente 0 0
Correta Correta
Errada 8(40%)  4(20%) Errada 5(38%)  3(23%)
Em branco 1(5%) 1(5%) Em branco 0 1(8%)
Nao sabe 0 0 Nao sabe 0 0

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.

Ao analisar se a funcdo dada era crescente ou decrescente em determinado
intervalo, a maioria acertou, pois neste caso ndo era preciso justificar sua resposta
devido estar explicito no grafico. Os estudantes A2, A5, A9, 16 e A18 acertaram o item
d, mas erraram o item b e A14 acertou o item b, no entanto errou o item d. Isto ocorreu
no 1° periodo e também no 4° periodo, onde A’3, A’8, A’10 ¢ A’12 erraram o item b e
acertaram o item d e A’2 acertou o item b errou o item d.

Examinemos o desempenho das duas turmas a respeito do iteme e f.

Tabela 13. Tabela quantitativa das respostas da Questéo 5, dos itens e e f dos alunos do 1°

e 4° periodo.
1° Periodo 4° Periodo
Respostas Iteme Item f Respostas Iteme Item f
Correta 0 0 Correta 1(8%) 2(16%)
Parcialmente 8(40%)  8(40%) Parcialmente  7(54%) 6(46%)
Correta Correta
Errada  6(30%)  6(30%) Errada 4(30%)  4(30%)
Embranco  6(30%)  6(30%) Em branco 0 0
Néo sabe 0 0 N&o sabe 1(8%)  1(8%)

Fonte: Acervo da pesquisa, 2015.
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Nestes itens e e f, os estudantes teriam que justificar sua resposta. Assim, as
respostas que ndo foram justificadas estavam na categoria de acertos parciais. Observa-
se que a turma do 4° periodo teve um melhor desempenho em analisar o gréfico e

identificar de que funcao se tratava, ndo deixando nenhum desses itens em branco.

Em resumo, vale dizer que nessa analise tendemos a verificar a aprendizagem de
trigonometria pelos discentes do 1° periodo e do 4° periodo, a qual mostrou resultados
significativos dos que comecaram a sua vida académica daqueles que ja estdo tendo

experiéncias vivenciadas no curso.

De acordo com Sanches (2004), a falta de preparo dos professores pode gerar
dificuldades relacionadas as adocGes de posturas tedrico-metodologicas ou insuficiente,
seja porque a organizacdo desses ndo estd bem sequenciada, ou ndo se proporcionam
elementos de motivacdo suficientes; seja porque os conteddos ndo se ajustam as
necessidades e ao nivel de desenvolvimento do aluno, ou néo estdo adequados ao nivel
de abstracdo, ou ndo se treinam as habilidades prévias; seja porque a metodologia é

muito pouco motivadora e muito pouco eficaz.

5.2 ANALISE DOS DADOS RELATIVA AO QUESTIONARIO

O questionario foi aplicado junto com o teste para 0s mesmos discentes, isto €,
os estudantes do 1° e 4° periodos do curso de Matematica — Licenciatura. Assim sendo,
responderam ao questionario 20 alunos do 1° periodo e 13 alunos do 4° periodo, tendo
por intuito investigar as experiéncias e expectativas dos licenciandos em sua trajetoria
no ensino da trigonometria, vindo a se constituir na parte qualitativa desta pesquisa.
Trata-se de um questionario com seis perguntas subjetivas (Apéndice 2). Vale lembrar
que os discentes serdo identificados da mesma maneira que no teste para ambas as

turmas. Vejamos a analise de cada questéo.

A Questéo 1 tinha o seguinte enunciado:
» Sabendo que a trigonometria é uma parte da Matematica, o que vocé pode dizer

sobre o que ela estuda?
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Cabia ao grupo de alunos se manifestarem sobre um direcionamento do que a
trigonometria estuda.

Vejamos as respostas dos discentes do 1° periodo, as quais foram agrupadas em
dois eixos: as que se remetem a angulos ou ao circulo trigopnométrico e as que se
referem ao triangulo retangulo. Neste caso, verificamos as respostas de 17 dos 20
discentes, por que trés alunos deixaram em branco a resposta.

A maioria dos estudantes, neste caso nove deles (45%) relacionou o estudo da
trigonometria com angulos ou com o ciclo trigonométrico, conforme suas palavras

exemplificam.

A6: “Os dngulos ™.

A7: “Estuda o ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente...”.

A8: “Estuda o ciclo trigonométrico, como calcular os dngulos, através do seno,
cosseno, hipotenusa”.

A9: “Ela aborda a relagdo dos dngulos, medidas e o uso desses estudos em dareas
contextualizadas com triangulos”.

A10: “Estuda os arcos”.

Al12: “Ela estuda as relagoes dos angulos, calcula areas, volume e etc.”.
Al4: “E o estudo dos dngulos”.

Al8: “Estuda os dngulos e suas relagoes”.

A20: “Estuda as relagoes entre comprimento e o dngulo”.

Outros seis (30%) discentes relacionaram o estudo da trigonometria com o

tridangulo. E o que dizem:

Al: “Ela estuda, assim como seu nome infere, os tridngulos, seus catetos e hipotenusa e
angulos”.

A3: “Em uma andlise previa podemos dizer que a trigonometria estuda os componentes
e propriedades dos triangulos, bem como fungoes”.

A2: “E o estudo dos tridngulos”.

A5: “Trigonometria estuda o triangulo em suas determinadas dreas de aplicagdo”.
Al3: “Os tridngulos, seno, cosseno e tangente”.

Al19: “Creio que estuda areas de triangulos e usa em resolucoes de questoes”

Ja A16 relaciona ambos 0s eixos, como podemos perceber em sua resposta: “os

triangulos, angulos e circunferéncia”.
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Observa-se, pelos exemplos acima transcritos, que 0s mesmos tratam de
posicionamentos relevantes com relacdo ao estudo deste conteudo.

Vejamos agora as respostas dos discentes do 4° periodo sobre a Questdo 1. Neste
caso, analisamos 12 dos 13 questionarios, pois um dos alunos pesquisados deixou a
resposta da questdo em branco. Nesta turma, classificou-se também em dois eixos, que
remete ao estudo dos angulos e a fungéo.

Diante das repostas, sete (55%) estudantes relacionaram o estudo da

trigonometria ao dos angulos. Em suas palavras:

A’2e A’10: “sobre angulos™.

’

A’3: “Ela estuda as relagoes de angulos...”.
A’4: “As relagoes entre angulos ™.
A’5: “As relagoes entre angulos e medidas”.
A’12: “Ela é fundamental no ensino e a aprendizagem de angulos. E fundamentalmente
importante do uso em medigoes de prédios”.
A’13: “Estuda os angulos, arcos, fungoes trigonométricas e suas propriedades”.

Outros quatro alunos (30%) relacionaram o estudo de trigonometria com
funcdes, por exemplo:
A’l: “Medidas trigonométricas”
A’8: “Cosseno, seno, tangente”.

A’7: “(...), senos e cossenos”’.

A’9: “Comportamento de fungoes nos grdficos nas figuras geométricas”.

Ja 0 A’6 expressou sua opinido dizendo: “Estudo de pontos e retas”.

Um fato interessante no que se diz respeito as respostas desta turma é que
nenhum estudante relacionou a trigonometria ao estudo de tridngulos, como ocorreu na
turma do 1° periodo.

A Questéo 2 perguntava o seguinte:

Vocé ja tinha estudado trigonometria antes de ingressar no ensino superior? Em

gue momento?
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Desejava-se saber se antes de estudar no ensino superior, 0s alunos ja tinham
algum conhecimento na sua trajetéria do ensino basico sobre trigonometria.

Vejamos as respostas dos discentes do 1° periodo perante esta questdo. Apenas
um (5%) estudante disse que ndo e 19 (95%) disseram que sim.

O aluno que disse ndo (A19) expde sua opinido dizendo: “Ndo tive uma boa
base de matematica no ensino médio”.

Dentre os estudantes que disseram sim, 5 (25%) explanaram que estudaram
apenas no ensino fundamental (A3, A4, Al2, Al4 e Al7). Ja 8 (40%) disseram que
estudaram apenas no ensino médio (A6, A7, A8, A9, Al10, All, Al3 e Al16). Outros 5
(25%) responderam que estudaram tanto no ensino basico como no ensino médio (A1,
A2, A5, A18 e A20). E o aluno A15 disse que “acho que sim, mas ndo me lembro”.

Pela maioria das respostas, 0s estudantes viram em algum momento algum
assunto sobre trigonometria.

Agora, verifiguemos os resultados dos discentes do 4° periodo sobre a Questéo
2. Todos os 13 (100%) alunos disseram que sim, j& tinham estudado em algum
momento trigonometria, dos quais 11 (84%) deles estudaram apenas no ensino médio
(A’1, A’2, A’3, A’5, A’6, A’7, A’8, A’9, A’10, A’11 e A’13). Por exemplo, o aluno
A’13 expde sua opinido, dizendo “Sim um pouco. No 2° ano do ensino médio, mas o
professor so sabia que 180° = rad”. E 0s outros 2 (16%) dos estudantes (A’4 e A’12),
viu apenas no ensino fundamental.

Observa-se que nesta turma a maioria estudou no ensino médio e nenhum
mencionou que estudou tanto no ensino fundamental como no ensino médio, o que foi

visto na turma do 1° periodo.

A Questdo 3 dizia:

» Quais foram os conteudos da trigonometria que vocé estudou?

Nesta questdo, queriamos verificar se os alunos que ja haviam estudado
trigonometria saberiam dizer quais foram os contetidos que estudaram.

Analisemos as respostas dadas pelos alunos do 1° periodo. Dos 20 discentes,
dois (10%) deixaram em branco (A4, A19) e trés (15%) dos estudantes (A10, Al5,
A17) se posicionaram dizendo néo lembro. Os outros 15 (75%) expuseram 0s contetdos

gue estudaram, os quais sdo explicitados abaixo.
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Al: “seno, cosseno, tangente, angulos, catetos e hipotenusa”.

A2: “teorema de Pitdagoras, relagoes trigonométricas, areas do tridngulo, tipos de
triangulos”.

A3: “Calculo de volume, drea, faces do triangulo. Fun¢oes”.

A5: “trigonometria no triangulo retangulo, trigonometria no ciclo trigonométrico.
Seno, cosseno, tangente, secante, cossecante, cotangente, teorema de Pitagoras”.

A6: “Triangulo reto e estudo dos angulos”.

A7: “Estudei o ciclo trigonométrico, seno, cosseno, tangente”’.

A8: “Estudei o ciclo trigonométrico, como calcular o seno, cosseno, a hipotenusa de
um triangulo retangulo”.

A9: “Leis trigonométricas (seno, cosseno e tg...)".

All: “O triangulo retdngulo no geral”.

Al12: “Tridngulo retangulo, dngulos em graus e em radianos”.

Al3: “Angulo, seno, cosseno, hipotenusa”.

Al4: “Os triangulos e o ciclo trigonométrico”.

Al6: “Tridngulos, tangente, cosseno, seno e etc.”.

Al8: “Relagcoes de seno, cosseno, tangente, os arcos trigonométrico, as relagoes
fundamentais, etc.”.

A20: “Relagoes trigonométrica triangulo retdangulo (relagoes métricas/ relagoes na
circunferéncia)”.

Podemos ver que a maioria dos discentes do 1° periodo estudou trigonometria
em base do tridngulo, do ciclo trigonométrico e relagcGes de seno, cosseno e tangente.
Isto condiz com a maioria das respostas dos mesmos ao dizerem o que a trigonometria
estuda.

Vejamos o que os discentes do 4° periodo estudaram de conteldo de
trigonometria. Diante dos 13 questionarios, todos os alunos responderam algum

conteddo. Em suas palavras:

A’l: “Seno, cosseno, tangente, raio e circunferéncia’.

A’2: “Equagdo gera da reta, distdncia entre ponto, ponte e reta, conicas”.

A’3: “Basicamente os conteudos do ciclo trigonométrico e as relagoes dos angulos”
A’4: “seno”

A’5: “Relagoes trigonométricas no triangulo retangulo, circulo trigonométrico”.
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A’6: “ Triangulo, area, aresta, perimetros,...”

A’7 e A’8: “Pitagoras — Teorema”.

A’9: “Seno, cosseno, tangente no triangulo retangulo”.
A’10: “Fungoes trigonométricas”.

A’ll: “Triangulo retangulo, angulos”.

A’12: “Ciclo trigonométrico e eu acho que todos”.

1

A’13: “Angulos, arcos, funcées trigonométricas, formulas de arco duplo, triplo, etc.”.

As respostas mostradas a respeito do conteddo que estudaram revelam a
variedade dos assuntos de uma turma para outra. Devido aos alunos do 1° periodo terem
como base apenas o ensino basico e os do 4° periodo por terem um aprofundamento do

assunto ao ter visto na disciplina de Matematica Il.

A Questéo 4 tinha o seguinte enunciado:

» Vocé lembra se quando estudou / estuda trigonometria a sua aprendizagem foi

/é facil? Por qué?

Neste caso, investiu em verificar se algum discente teve dificuldade na
aprendizagem da trigonometria quando estudou o assunto.

As respostas dos alunos do 1° periodo se dividiram em quatro grupos: mediana
(1 estudante que equivale a 5%), depende do assunto (1 estudante que equivale a 5%),
facil (11 estudantes que equivale a 55%) e dificil (3 estudantes que equivale a 15%) os
demais deixou em branco.

O aluno que disse que foi mediana a aprendizagem expde sua opinido,
argumentando:
Al6: “Mediana por que, como ja faz tempo que estudei trigonometria, demoro um
pouco para a pessoa entender o assunto”.

Ja A20 disse que: “depende do conteiido estudado”.

Dentre os 11 que disseram que foi facil sua aprendizagem, (Al, A2, A3, A5, A6,
A7, A8, All, Al3, Al4, A18), destacamos as seguintes explicitacdes.
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Al: “Foi, embora o assunto ndo para visto de forma tao aprofundada. A metodologia
adotada pelo professor (varios exemplos, atividades extraclasse, aplica¢@es no dia -a -
dia)”.

A6: “Sim, pois se baseavam em regras basicas para chegar no resultado final .

A8: “Foi facil, porque nao tive dificuldade nos assuntos que vi”.

All: “Foi facil, pela abordagem do professor”.

Al3: “Sim, porque ha muita aplicacdo de formulas, além de muitos exercicios, 0 que
facilita a fixa¢do”.

Al8: “A assimilagdo foi trabalhosa por envolver muitos conceitos, mas ndao considero

dificil”.

Os outros dois alunos disseram que foi facil a aprendizagem por “ter afinidade e
também por gostar do assunto ”.

Os trés disseram que a sua aprendizagem foi dificil. Um sem mais explicacfes
nem detalhes disse que ndo foi facil (A9).

Jé& os dois que disseram que foi dificil expressaram da seguinte forma:

Al2: “Foi dificil, o professor ndo era muito capacitado para dar aula sobre esse
assunto e a turma também ndo ajudava’.
A19: “Nao, ndo foi facil, pois ndo tive uma boa base e os professores ndo incentivavam

muito”.

Vejamos as respostas do 4° periodo sobre a Questdo 4. O grupo se dividiu entre
os alunos que disseram que foi facil (5 estudantes equivale a 38%), dificil (7 estudantes
equivale a 54%), além de um (8%) aluno que respondeu A’4: “um pouco, é um
conteudo extenso é preciso dedicagdo e pratica’.

Entre os depoimentos do grupo que disse que foi facil, um deles (A’6) foi direto,

sem qualquer comentario. As outras explicagcdes foram nos seguintes termos:

A’8: “Se um professor ndo soube explicar bem o conteudo da trigonometria ela vai se
tornar dificil. Quando estudei no ensino médio, achava complicado, mas depois que
ingressei na faculdade essa opinido mudou. Acho facil”.

A’ll: “Sim, porque foi somente o bdsico”.
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A’12: “Sim, pois acredito que o assunto ndo é dificil, e ele é um pouco atraente para o
estudo”.

A’13: “Sim, tenho facilidade com esse assunto e a professora era muito boa”.

Dentre os estudantes que disseram que foi dificil, foram explicitados os

seguintes termos:

A’l: “No ensino médio foi tranquilo, no superior também, mas um pouco mais
complicado por se tratar de assuntos, mas dificeis e aprofundados”.

A’2: “Ndo, porque no ensino médio eu ndo prestava atengdo nas aulas”.

A’3: “Ndo, principalmente no ensino médio”.

A’5: “Ndo, porque ndo tive interesse pelo assunto”

A’7: “Ndo, porque é necessario vocé saber muito sobre as relacoes trigonométricas”.
A’9: “Nao foi facil, porque foram tratados rapidamente”.

A’10: “ndo achei facil porque o professor ndo sabia passar 0 assunto de uma forma

facil de aprender .

Observamos que no 4° periodo, as opinides foram divididas. Uma parte achou
facil, cada um dizendo o seu ponto de vista. Um aluno relatou que achava dificil, mas,
apos estudar o conteudo no curso, mudou de opinido. Enquanto isso, outro falou que foi
dificil pelo fato de estudar mais aprofundado o assunto no curso. Tivemos justificativas
diferentes pelas duas turmas, pelo fato que uma tem apenas os conhecimentos do ensino

basico e 0 outro por ter visto 0 assunto no curso.

Por sua vez, a Questdo 5 perguntava:

» Vocé considera importante estudar trigonometria? Por qué?

Neste caso, buscamos examinar se para 0s discentes a trigonometria é
importante e ao estuda-la traz algo relevante sobre o assunto.

Verifiqguemos as respostas do 1° periodo sobre a Questdo 5. Todos os alunos
responderam que sim, dos quais, dois (10%) responderam sem nenhuma explicacdo ou
comentario (A9, Al4). Os outros 18 (90%) justificaram suas respostas. Vejamos

algumas explicitages:
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Al: “Muito. Ela é fundamental para o calculo de medidas que cercam o dia-a-dia do
ser humano”.

A7: “Sim, pois ¢ necessario para entendermos outros assuntos da matematica”.

Al12: “Sim, tem varios cdlculos que precisamos usar a trigonometria”.

Al3: “Sim, pois conhecendo esse assunto, muitas questdes ficam mais faceis de serem

resolvidas”.

Assim como na turma do 1° periodo, ao analisar as respostas do 4° periodo,
percebemos que todos os 13 alunos disseram que sim. Um (8%) deles (A’9) enfatizou:
N&o importante. Necessario. Vejamos algumas opinides dos discentes:

A’l: “Sim. Ela é bastante importante na matemdtica, sem contar que estd presente em
varias situacdes do dia-a-dia .

A’5: “Sim, porque ela é util em varias dreas do conhecimento”.

A’7: “Sim, um licenciando em matematica deve estudar trigonometria porque é
fundamental um professor de matematica saber trigonometria”.

A’8: “Sim, é um conteudo que pode ser bem praticado no cotidiano, ao fazer uma casa
ou saber qual a disténcia de tal ponto a outro ponto podemos achar”.

A’13:7Sim. Porque a trigonometria ndo esta envolvida apenas com ela mesmo, mas

também em outras areas como o cdlculo diferencial e integral”.

Verifica-se que os discentes de ambas as turmas enfatizam que a trigonometria é
importante no nosso cotidiano.

Finalmente, a Questdo 6 tinha o seguinte enunciado:

» Sabendo que a trigonometria é aplicada na matematica, saberia dizer se ela é

aplicada a outras areas? Quais seriam essas areas?

Neste caso, desejariamos saber se 0 estudante seria capaz de dizer se a
trigonometria é aplicada em outras areas que ndo seja a Matematica e quais seriam.

Ao verificar a resolucdo dos discentes do 1° periodo, apenas um (5%) o A8 disse
ndo, sem nenhuma justificativa, ja outro (5%) o A7 deixou em branco. Os outros 18
(90%) responderam sim, e dentre estes, seis (30%) dos alunos (A4, A9, Al10, Al3, Al4

e A16) disseram que a trigonometria pode ser aplicada na area da fisica. Outros seis
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(30%) dos estudantes (A2, A5, A6, All, Al8 e A19), disseram que ela pode ser
aplicada tanto na &rea de fisica com em engenharia. Um expressou sua opinido, disse:

All: “Sim, na engenharia civil para calcular a altura de prédios e em diversas areas”.

Jé trés (15%) dos (A3, A12 e A20) responderam que era na fisica e na quimica,
dois (10%) dos alunos (A15 e Al7) disseram que ndo saberia dizer. O estudante Al
expressou da seguinte maneira: “Sim, na astronomia, engenharia, fisica, arquitetura,
robotica, marcenaria”.

Vejamos as respostas da Questdo 6 dos discentes do 4° periodo. Nesta turma,
tivemos 11 (84%) dos alunos que disseram sim e dois (16%) dos estudantes (A’7 e A’9)
disseram ndo. Esses que disseram ndo, ndo apresentaram justificativa. Por sua vez, dos
que disseram sim, tivemos quatro (30%) dos estudantes (A’2, A’5, A’6 ¢ A’13) que
responderam que é aplicada na fisica, apenas um (8%) o A’4 disse que seria na fisica e
quimica, dois (16%) dos (A’3 e A’11) disseram que ¢ na fisica e na engenharia, outros
quatro (30%) dos estudantes (A’1, A’8, A’10, A’12) disseram apenas que € aplicada na
engenharia.

Agora, 0 Aluno A’1l expressou da seguinte forma: “Na engenharia, nas
medicoes de terras”.

Em resumo, as falas dos alunos ao longo das respostas ao questionario parecem
relevantes a sua trajetéria de ensino quanto a sua aprendizagem em trigonometria.
Portanto, pode-se dizer que foi significativa os resultados aqui obtidos para a
contribuicdo da aprendizagem do assunto. A trigonometria, assim como qualquer
conteldo de Matematica, € considerada complicada e de dificil compreensdo. Desse
modo, esta pesquisa, como outras aqui citadas, tem por proposta trazé-la por um olhar
pelo qual o aluno possa enxergar o conteldo como algo interessante e ressaltando a sua

importancia na evolugdo como tantos outros assuntos matematicos.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ao concluir essa pesquisa, retomo o que abordei quando afirmei ter encontrado
dificuldades na aprendizagem do conteido de trigonometria. Muitas vezes, essas
dificuldades nédo estdo relacionadas somente com o contetido de trigonometria, mas com
assuntos matematicos que foram ou deveriam ter sido trabalhados anteriormente, porém
nédo foram compreendidos.

Ao analisar as questdes do teste e do questionario, percebe-se as dificuldades dos
alunos em conceituar a trigonometria. Isto se da nao apenas pelo fato de ndo interligar o
assunto a suas vivencias dentro e fora da escola, mas também por muitas vezes o
assunto ser apresentado desconectado das aplicag6es, priorizando os célculos.

A partir da comparacao dos resultados dos alunos do 1° periodo e do 4° periodo,
ocorreu um resultado significativamente melhor da 4° periodo, visto que os discentes ja
tinham estudado o assunto na disciplina de Matematica I, embora em alguns casos
tivessem as mesmas dificuldades de respostas em relagéo a outra turma.

O 4° periodo mostrou um melhor desempenho nas Questdes 4 e 5, que se
tratavam dos valores angulares e de interpretar as funcdes trigonométricas
respectivamente, pois em algumas resoluc@es conseguiu resolver a questdo através dos
conhecimentos adquiridos.

Sobre o questionamento de o0s assuntos de trigonometria serem de fécil
compreensdo, a turma que estava iniciando o curso afirmou, em sua maioria, que sim,
enguanto na outra turma a opinido foi dividida: alguns acharam dificil no ensino basico,
mas ao ver no curso ndo ficou téo dificil, e outros acharam dificil no curso devido ter
visto o contetdo de forma mais aprofundada, mostrando que ao ver o contedo no
curso, ha um melhor desempenho de aprendizagem, mas que ha muito a se investigar
sobre o ensino trigonometria.

Diante disto, verifico que para alguns alunos (4° periodo) que estudaram o
assunto no curso, algumas de suas dificuldades foram as mesmas que eu e meus colegas
tivemos ao presenciarem esse assunto, por ver o conteldo de forma mais aprofundada e
detalhadamente, no entanto, e em alguns casos de forma mecanica.

Ao perguntar se a trigonometria tem alguma importancia, ambas as turmas
disseram que sim, o que € bastante positivo, pois ao ser interessante faz com que tenha
algum significado em aprendé-la. Neste caso, tem que se buscar uma proposta

metodoldgica de ensino que supere as dificuldades apresentadas pelos estudantes.
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Dessa maneira, as pesquisas de Souza, Fortes, Klein e Lima, por exemplo, ao
desenvolverem seus trabalhos mostraram abordagens de ensino e aprendizagem para
trigonometria ao se trabalhar, respectivamente, a sua histéria como facilitador da
aprendizagem, a elaboracdo de uma Webquest que exige um novo papel tanto do aluno
como do professor e a abordagem de um método de ensino que contribuisse para a
construgéo significativa dos conceitos envolvidos no campo conceitual da trigonometria
e uma andlise como os alunos e os professores concebem o ensino e a aprendizagem de
trigonometria. Os seus resultados destas propostas foram significativas com relacdo a
aprendizagem dos conteudos de trigonometria de forma mais contextualizada.

Nesta pesquisa, buscou-se trazer um olhar para o ensino da trigonometria. Como
sugestdes de novas pesquisas, poderia-se buscar novos estudos a respeito de outros
conteddos em gue os alunos também sentem muita dificuldades na aprendizagem. Além
disso, foi visto nos documentos oficiais da educacdo brasileira que no estudo de
trigonometria um dos principais enfoques seria analise dos graficos das funcbes seno e
cosseno. Neste caso, poderia-se também pesquisar como o uso de softwares graficos
podem facilitar o entendimento e a aprendizagem desta parte da trigonometria.

Espera-se gque esta pesquisa possa contribuir de forma significativa no ensino e
aprendizagem da construcao do conceito matematico em destaque (trigonometria) para a
formacdo dos alunos do curso de Matematica, visto que serdo eles os professores do
ensino basico, onde ao se deparar com 0 ensino desse conteddo ndo tenham as mesmas
dificuldades que tinham ao iniciar o curso. Contribuido assim, de algum modo para a
construgdo do ensino de seus futuros alunos e 0s mesmos ndo encontrem tantas

dificuldades ndo so a respeito de trigonometria, mas ao outros contedos matematicos.
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APENDICE 1

Centro Académico do Agreste
Nucleo de Formacéo Docente
Curso de Matematica — Licenciatura
Orientador: José Marcos
Discente: Ismaelle Santos

Pesquisa sobre O Ensino e a Aprendizagem de Trigonometria na Perspectiva do Licenciando
em Matemética

Turma Periodo

Teste

1. Como vocé definiria trigonometria? E se possivel dé um ou mais exemplos de
situacBes em que é aplicada a trigonometria.

2. Um atleta percorre 1/3 de uma pista circular, correndo sobre uma Unica raia.
Qual é a medida do arco percorrido em graus? E em radianos?

3. A respeito da funcdo trigonometria saberia dizer qual a imagem e o periodo da
funcdo seno e da funcdo cosseno? Se sim, digam quais sdo? Se ndo, justifique.

4. Obtenha os valores dos angulos notaveis de 30°, 45° e 60° para 0 seno, Cosseno e
tangente.

5. O gréfico abaixo representa uma funcdo trigonometrica:
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Esta funcdo possui certas caracteristicas. Assinale V(verdadeiro) ou F(falso) para as
sentencas abaixo, conforme elas pertengcam ou néo a esta fungéo. Justifique-as.

a)( )Esta fungdo é uma funcéo par.

a2z . 4 3w i
b)( )Esta funcdo € crescente nos intervalos de 0 a S de - 2 2m; e ¢ decrescente no

. T 3T
intervalo de > a—.

c¢)( )Esta fungéo é uma funcéo impar
d)( )Esta fungdo € crescente no intervalo de 0 a 27; e decrescente no intervalo de 0 a 7.
e)( )Este grafico é da funcédo y = senx.

f)( )Este grafico é da funcdo y = cosx.
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APENDICE 2

Turma Periodo

Questionario

Sabendo que a trigonometria € uma parte da Matematica, o que vocé pode dizer
sobre o que ela estuda?

Vocé j4 tinha estudado trigonometria antes de ingressar no ensino superior? Em
gue momento?

Quais foram os contetidos da trigonometria que vocé estudou?

Vocé lembra se quando estudou / estuda trigonometria a sua aprendizagem foi /é
facil? Por qué?

Vocé considera importante estudar trigonometria? Por qué?

Sabendo que a trigonometria € aplicada na matematica, saberia dizer se ela é
aplicada a outras areas? Quais seriam essas areas?



