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RESUMO

O ensino da matematica é alvo de muitas pesquisas, em sua maioria, buscando
alternativas para melhorar o trabalho do professor em sala de aula. A trigonometria é
uma disciplina de extrema importancia no curriculo do ensino médio, pois é com ela
que o aluno ird compreender varios conceitos da fisica e modelos de fenbmenos da
natureza em que se utilizam funcdes periddicas para representa-los. A proposta desta
pesquisa consiste em uma alternativa para o ensino-aprendizado da trigonometria
utilizando um material manipulavel. Essa pesquisa foi realizada com alunos da 22 série
do ensino médio no campus Salinas do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais,
onde foi analisado o desempenho dos alunos com e sem a utilizagcdo do ciclo
trigonométrico manipulavel desenvolvido pelo autor, o qual aborda as 6 razdes
trigonométricas. Pretende-se com esse trabalho mostrar aos professores e futuros
professores de matematica, um material que possa ser utilizado em sala de aula para
auxiliar o ensino de trigopnometria na educacéo basica, buscando assim melhorias no
ensino através da insercao do ciclo trigonométrico manipulavel no ambiente escolar.

Palavras-chave: Ensino-Aprendizagem, Trigonometria, Material manipulavel.



ABSTRACT

The teaching of mathematics is the subject of much research, mostly seeking
alternatives to improve teachers' work in the classroom. Trigonometry is a subject of
extreme importance in the high school curriculum as it is with her that the student will
understand various concepts of physics and natural phenomena of models that use
periodic functions to represent them. The purpose of this research is to an alternative
to the teaching and learning of trigonometry using a welding materials. This research
was conducted with students of 2nd year of high school on campus Salinas North
Federal Institute of Minas Gerais, where the performance of students with and without
the use of manipulated trigopnometric cycle developed by the author was analyzed,
which addresses the six trigonometric ratios. The aim of this work show teachers and
future teachers of mathematics, a material that can be used in the classroom to assist
the trigonometry of teaching in basic education, thus seeking improvements in
education by inserting the manipulated trigonometric cycle in the school environment.

Keywords: Teaching and Learning, Trigonometry, manipulable material.
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1. INTRODUCAO

O ensino de matematica € alvo de muitas pesquisas e atualmente tem-se
investido muito nessa area. O PROFMAT € um bom exemplo desses investimentos,
pois busca a capacitacdo de professores de matematica da educacéo basica de todo
o pais. O PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia) € outro
exemplo, pois este programa concede bolsas a alunos de licenciaturas, inclusive em
matematica, participantes de projetos de iniciacdo a docéncia desenvolvido em
instituicbes de educacao superior em parceria com escolas de educacédo basica da
rede publica de ensino.

Esses investimentos sdo devidos, em grande parte, a atual posicdo do Brasil
em rankings internacionais. Segundo o PISA (Programme for International Student
Assessmen), que € um programa internacional de avaliagéo aplicada a estudantes na
faixa dos 15 anos, idade em que se pressupfe o término da escolaridade basica
obrigatéria na maioria dos paises, em 2012 o Brasil ocupou a 582 colocacédo entre 0s

65 paises comparados (ver tabela 1).

TABELA 1 — Pisa 2012 (adaptada)

Mathematics Reading Science
Share of low- RO
Mean score S performers in Annualised Meanscore Annualised Meanscore Annualised
in PISA 2012 mathematics change in PISA 2012 change in PISA 2012 change
(Below Level 2)
(Level 5 or 6)
OECD average 494 231 12.6 0.3 496 0.3 501 0.5
Shanghai-China 613 3.8 55.4 4.2 570 4.6 580 1.8
Singapore 573 8.3 40.0 3.8 542 5.4 551 3.3
Hong Kong-China 561 8.5 33.7 1.3 545 2.3 555 21
Chinese Taipei 560 12.8 37.2 1.7 523 4.5 523 -1.5
Korea 554 91 30.9 1.1 536 0.9 538 2.6
Macao-China 538 10.8 243 1.0 509 0.8 521 1.6
Japan 536 1.1 237 04 538 1.5 547 2.6
Chile 423 51.5 1.6 1.9 441 3.1 445 1.1
Malaysia 421 51.8 1.3 8.1 398 -7.8 420 -14
Mexico 413 54.7 0.6 3.1 424 1.1 415 0.9
Montenegro 410 56.6 1.0 1.7 422 5.0 410 0.3
Uruguay 409 55.8 14 -1.4 411 -1.8 416 =21
Costa Rica 407 59.9 0.6 -1.2 441 -1.0 429 -0.6
Albania 394 60.7 0.8 5.6 3%4 4.1 397 22
Brazil 391 67.1 0.8 4.1 410 1.2 405 23
Argentina 388 66.5 0.3 1.2 3% -1.6 406 24
Tunisia 388 67.7 0.8 3.1 404 3.8 398 2.2
Jordan 386 68.6 0.6 0.2 399 0.3 409 2.1
Colombia 376 73.8 0.3 11 403 3.0 399 1.8
Qatar 376 69.6 2.0 9.2 388 12.0 384 5.4
Indonesia 375 75.7 0.3 0.7 39 23 382 -1.9
Peru 368 74.6 0.6 1.0 384 5.2 373 1.3

Fonte: http://www.oecd.org/pisa
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As avaliagbes do PISA ocorrem a cada 3 anos e abrangem trés areas do
conhecimento: leitura, matemética e ciéncias. A cada edi¢cdo é dada maior énfase a
uma area, em 2012 destacou-se a Matematica.

Outro indicador da atual situacio da educacéo nacional é o IDEB (indice de
Desenvolvimento da Educacdo Bésica), que aponta o desempenho de escolas
publicas e privadas. No ano de 2014 a nota do ensino médio ficou abaixo da meta
esperada, situacao preocupante para a educacao basica brasileira.

Um levantamento feito pelo Movimento Todos pela Educacéo (TPE), com base
na avaliacdo dos alunos aferida pela Prova Brasil e pelo Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica (Saeb) mostra que somente 9,3% dos estudantes do 3° ano do
ensino médio tiveram aprendizado considerado adequado em Matematica em 2013 e
gue esse numero é inferior a 2011, quando 10,3% atingiram a meta, muito distante da
meta que era de 28,3% proposta pelo TPE. Podemos observar na Figura 1 que o
desempenho do 9° ano do ensino fundamental também aparece muito abaixo da meta
esperada. Fato preocupante para o ensino de trigopnometria, pois € nessa série que

se inicia o ensino das razfes seno, cosseno e tangente no triangulo retangulo.

FIGURA 1 - Porcentagem de alunos com nivel adequado segundo o movimento TPE
—Qbservado Port ——Meta Port Observado Mat ——Meta Mat

52 ano do EF 92 ano do EF 32 anodo EM
(7] =0 45
4 40
40 5
* ]
25 f—
0
10

\\

2007 2004 21 3 2007 200 01 2013 2007 2009 2011 2013

Fonte: http://www.todospelaeducacao.org.br

Esses resultados sdo muito importantes para indicar a atual situa¢do do ensino
e aprendizagem da matematica no pais. Outro fator influenciador desse resultado é o
fato da Matematica ser tida como uma das matérias mais dificeis do ensino basico.
Segundo Silveira (2002), hd um senso comum entre a comunidade escolar de que
essa disciplina é dificil, e que € responsavel pela maioria das reprovacdes escolares.
Esse pensamento ndo é recente, vem desde o tempo de Pitagoras, em que

acreditavam que a Matematica era para poucos.


http://www.todospelaeducacao.org.br/reportagens-tpe/32325/apenas-93-dos-alunos-do-ensino-medio-aprenderam-o-adequado-em-matematica-em-2013/
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Para Cunha (2013), o baixo nivel de rendimento nessa disciplina esti
relacionado ao grau de insatisfacdo de muitos alunos que afirmam nao haver
significados nos problemas propostos em aula.

Dentre os conteudos da matematica, podemos destacar a trigonometria como
um importante conteddo do ensino basico, pois ela € pré-requisito para outros
conteddos da matematica e estéa intimamente ligada a outras disciplinas, como por
exemplo, a Fisica e a Geografia (CORDEIRO e MASSAROLO, 2008).

Oliveira (2006) concorda com Cordeiro e Massarolo (2008) em relacdo a
importancia desse conteudo. Segundo Oliveira (2006), a trigonometria é uma
disciplina muito importante para que o aluno aprenda conceitos da fisica, e contribui
para aprofundar conceitos de geometria e de funcédo. O referido autor cita como
exemplos os estudos de vetores e a decomposicao de forcas aplicadas em um corpo
gue necessitam do uso do seno e do cosseno.

Devem-se procurar meios para reverter essa situacdo da Matematica no Brasil,
para tanto é necessario buscar a cada aula, alternativas que possibilitem uma melhor
compreensao e aceitacdo dos conceitos matematicos pelos alunos.

Silva (2006) em sua pesquisa com alunos do ensino médio sobre as razfes
trigonométricas no triangulo retangulo diz que a trigonometria no ensino médio € como
qualguer outro ramo da matematica, s6 consegue adquirir carater significativo, quando
possibilita desenvolver habilidades consideradas significativas no que diz respeito a
leitura e a interpretacéo de fatos reais que envolvem ndo somente os conhecimentos
matematicos, mas as demais atividades da vida do aluno.

As recomendacgOes dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
ensino médio enfatizam o potencial da trigonometria para desenvolver habilidades e
competéncias, em especial suas aplicacdes no calculo de distancias e modelos que

utilizam fungdes periddicas, conforme se verifica abaixo:

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matemética
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias é a
Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicacdes,
evitando-se o investimento excessivo no célculo algébrico das
identidades e equacdes para enfatizar os aspectos importantes das
funcdes trigonométricas e da andlise de seus gréaficos. Especialmente
para o individuo que ndo prosseguird seus estudos nas carreiras ditas
exatas, 0 que deve ser assegurado sdo as aplicacbes da
Trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem medicoes,
em especial o célculo de distancias inacessiveis, e na construcao de
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modelos que correspondem a fenbmenos periédicos. (BRASIL, 2000,
p.44)

Durante nossa vida docente, deparamo-nos com momentos em que o fracasso
dos alunos nos faz repensar nossa pratica docente. Para atender o desafio diario de
ensinar, os professores de matematica devem estar dispostos a buscar diferentes
formas de ensinar e aprender que possibilitem a construcdo de praticas coerentes.

Pesquisando uma maneira de trabalhar a trigonometria no ciclo, através de um
suporte que pudesse facilitar a compreensdo do aluno, optamos pelo material
manipulavel, pois de acordo com Rodrigues e Grazire (2012) esse tipo de recurso

didatico torna as aulas mais dindmicas e compreensiveis:

Os materiais didaticos manipulaveis constituem um importante recurso
didatico a servigo do professor em sala de aula. Estes materiais podem
tornar as aulas de matematica mais dinAmicas e compreensiveis, uma
vez que permitem a aproximacao da teoria matematica da constatacéo
na pratica, por meio da acdo manipulativa. (RODRIGUES e GRAZIRE,
2012, p.2)

O aparelho, Ciclo Trigopnométrico Manipulavel (CTM), que foi utilizado nessa
pesquisa foi desenvolvido pelo autor durante o segundo ano do mestrado.

A intencdo é desenvolver o interesse dos alunos pela trigopnometria através do
manuseio do ciclo trigopnométrico, identificando os valores das razdes de arcos da
primeira volta positiva do ciclo.

Buscamos ainda a vantagem da praticidade de ter um material pronto para ser
usado em sala de aula, evitando assim o desperdicio de tempo para desenha-lo na
lousa, o0 que resultard no maior aproveitamento da aula.

Mas ainda nao temos informacgfes suficientes para dizer que esse material
facilitara o ensino e a aprendizagem da trigonometria. O que nos leva a questéo

diretriz desta pesquisa.

Sera que o ciclo trigonométrico manipulavel, desenvolvido pelo autor, podera
facilitar o processo de ensino aprendizagem da trigonometria motivando os

alunos através da agcdo manipulativa?
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Desta forma, com a intencédo de responder a esta questdo, seguem 0s objetivos
norteadores deste trabalho.

Objetivos

Objetivo Geral

= Avaliar o ciclo trigopnométrico manipulavel como recurso didatico facilitador no
processo aprendizagem de trigonometria nas turmas do 2° ano do Ensino

Médio do campus Salinas do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais

Objetivos Especificos

= Abordar as 6 fun¢des trigonométricas elementares no ciclo trigopnométrico;

= Verificar o nivel de aprendizagem e motivacéo despertada nos alunos com o
uso do CTM;

= Observar a aceitacdo dos alunos em relagcdo ao material manipulavel proposto
nesta pesquisa,;

= Fazer um comparativo do desempenho dos alunos com e sem a utilizacdo do
CTM;

»= Analisar as vantagens e as desvantagens da utilizacdo do CTM como recurso
didatico no ensino e na aprendizagem de Trigonometria na 22 série do ensino

médio.

Esse trabalho foi formatado segundo a norma NBR 14724:2011. A versao
citada é a norma mais recente da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
para apresentacéo de trabalhos académicos.

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo este o primeiro, intitulado
introducdo. Neste primeiro capitulo, foram apresentados o objetivo geral, os objetivos
especificos e questédo diretriz dessa pesquisa.

No capitulo 2 apresenta-se a revisao de literatura desta dissertacdo por meio
da consulta a livros, a artigos em periédicos, a dissertacdes de mestrado e a teses de
doutorado na area. Tal capitulo abrangerd um histérico da Trigonometria, 0 uso de

materiais manipulaveis e o ensino de Trigonometria.
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No capitulo 3 apresenta-se a descricdo da metodologia utilizada na pesquisa e
0 caminho para a realizagdo da investigacdo, com a caracterizagcdo do tipo de
pesquisa, onde se tornam explicitos os pressupostos metodoldgicos assumidos pelo
autor.

O capitulo 4 consiste na constru¢do do material. Nesta parte apresentaremos
0S materiais necessarios e 0s passos empregados na confecgéo do aparelho.

O capitulo 5 consiste nos resultados da pesquisa. Esta etapa tem como objetivo
expor e comparar os dados coletados.

O capitulo 6 apresenta as considerac¢des finais, onde o autor descreve as

conclusBes que obteve apos a realizacdo desta pesquisa.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo foi organizado a partir da andlise de livros, artigos, dissertacoes,
publicacbes em eventos que abordam aspectos relacionados com o trabalho
investigativo realizado.

A revisdo de literatura desta dissertacdo esta dividida em trés partes, a primeira
faz uma abordagem historica da trigonometria com intuito de saber como se deu o seu
surgimento, a segunda se trata do uso de materiais manipulaveis no ensino de

matematica e a terceira diz respeito ao ensino de trigonometria.

2.1. A origem datrigonometria

Foi principalmente com fins de atender as necessidades da Astronomia, que
ocorreu o0 desenvolvimento da Trigonometria e 0 surgimento das primeiras tabelas
trigonomeétricas. Na Figura 2, tem-se uma ilustracdo de Ptolomeu observando o céu
noturno com um quadrante. A Trigonometria, inicialmente parte daquela ciéncia,
percorre um longo caminho histérico até ser incorporada pela Matematica (MENDES,
2009).

FIGURA 2 — llustragéo de Ptolomeu usando um quadrante

h A *

Fonte: http://www.er.ugam.ca

A Trigonometria — palavra de origem grega: trigonos (triangulo) + metrim

(medida) — pode ter suas origens no Egito, a partir das medi¢cdes das piramides e na
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Babilbnia, relacionada a confecgéo de calendérios, épocas de plantio e estacdes do
ano (COSTA, 1997).

Ha alguns problemas no papiro Rhind, Figura 3, que envolvem a cotangente de
um angulo diedro da base de uma piramide, e a tabua cuneiforme babilénica Plimpton

322, Figura 4, contém, essencialmente, uma notavel tdbua de secantes.

FIGURA 3 — Papiro Rhind, Museu de Londres

Fonte: MENDES (2010)

FIGURA 4 — Plimpton 322, Universidade de Columbia
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Fonte: MENDES (2010)

Os astronomos babilénicos dos séculos V e IV a.C. acumularam uma massa
consideravel de dados de observacdes que se sabe hoje terem chegado aos gregos

e deram origem a trigonometria esférica.
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A Trigonometria ndo foi uma obra individual. Desde sua origem na matemética
grega recebeu importantes contribuicbes de pessoas de varias culturas: hindus,
mugulmanos e europeus.

Foi visando atender as necessidades da Astronomia, que aconteceu o
desenvolvimento da Trigonometria e a consequente construgdo das primeiras tabelas
trigonométricas. Desta forma, os estudos de trigonometria se concentravam na
trigonometria esférica, que estuda triangulos sobre a superficie de uma esfera, mas

tornou-se, para tanto, necessario desenvolver partes da trigonometria plana.
A trigonometria na Grécia

Véarios sdo os nomes importantes na historia da trigonometria, dentre eles
podemos destacar:

Hiparco de Nicéia (180-125 a.C.) que é considerado o pai da Trigonometria por
ser o0 pioneiro na construcdo de uma tabela trigopnométrica, com valores de arcos e
cordas para uma série de angulos e o fundador da Astronomia cientifica. Suas obras
ndo chegaram aos dias atuais, sendo conhecidas através de citacdes em trabalhos
posteriores, como nos de Claudio Ptolomeu (90-168).

Provavelmente foi o mais eminente dos astronomos da Antiguidade. S&o
creditados a Hiparco segundo EVES (2004, p.202), em astronomia, feitos como a
determinacdo do més lunar médio, um calculo preciso da inclinacdo da ecliptica, a
descoberta da precessao anual dos equindcios, calculo da paralaxe lunar,
determinacdo do perigeu e do movimento médio da Lua e a organizacdo de um
catalogo de 850 estrelas.

N&do menos importantes que suas descobertas em astronomias foram os
desenvolvimentos obtidos por Hiparco em trigonometria. Segundo EVES (2004,
p.203), Teon de Alexandria (sec. IV) atribui a Hiparco um tratado em doze livros que
se ocupa da construcdo de uma tabua de cordas.

Apesar da corda de um arco néo ser 0 seno, uma vez conhecido o valor do seu
comprimento, pode-se calcular o seno da metade do arco, pois a metade do
comprimento da corda dividido pelo comprimento do raio do circulo € justamente esse

valor, ou seja, para um circulo de raio unitario, o0 comprimento da corda subtendida

porum angulox e 2- sen(gj como mostra a Figura 5 a seguir. Segundo ROQUE (2012,
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p.175) os matematicos gregos ndo usavam o seno de um angulo, e sim trabalhavam
com a corda do arco duplo.
Acredita-se que a tabela de cordas devida a Claudio Ptolomeu (90-168) tenha

se baseado na de Hiparco.

FIGURA 5 — Equivaléncia entre o seno e a corda

A A
o
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Fonte: PEREIRA (2010, p.15) adaptado
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Outro matematico grego, Menelau de Alexandria, por volta de 100 d.C.,
continuou os trabalhos de Hiparco, destacando-se como um grande astrdnomo e
gedmetra grego defensor da geometria classica. A ele, Teon atribui um trabalho sobre
cordas de um circulo, em seis livros, que como Varios outros, se perderam (COSTA,
1997).

O tratado, Sphaerica de Menelau, obra dividida em trés livros, se preservou
numa versao arabe. Segundo BOYER (1974, p. 119) no Livro | desse tratado Menelau
estabeleceu uma base para triangulos esféricos; no Livro Il descreve a aplicacdo da
geometria esférica aos fendmenos astrondmicos e € de pouco interesse matematico;
finalmente, no Livro Il encontra-se o “teorema de Menelau” que desempenhou um

papel fundamental na trigpnometria esférica e na astronomia.

Contudo, a mais influente e significativa obra trigonométrica da Antiguidade foi
a Syntaxis mathematica, obra escrita por Claudio Ptolomeu (90-168) de Alexandria,
composta por treze livros e escrita cerca de meio século depois de Menelau. Segundo
EVES (2004, p.204), baseado nos escritos de Hiparco, a obra de Ptolomeu é famosa
por sua compacidade e elegancia. A “Sintese matematica” foi associada, pelos
comentadores, ao superlativo magiste ou “o maior’ para distingui-la de trabalhos

menores sobre astronomia. Mais tarde, na Arabia, surgiu o costume de chamar o
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trabalho de Ptolomeu de o Almagesto (“o maior”), sendo por esse nome conhecida até
os dias atuais.

Pouco se sabe da vida de Ptolomeu, principalmente onde ou quando nasceu.
Segundo BOYER (1974, p. 119 e 120), Ptolomeu realizou observa¢gdes em Alexandria
de 127 a 151 d.C. e por isso supde-se que nascera no fim do primeiro século, e
segundo Suidas, escritor que viveu no século dez, Ptolomeu viveu ainda durante o
império de Marco Aurélio (161 a 180 d.C.).

O Almagesto tem por objetivo descrever matematicamente o funcionamento do
Sistema Solar, supondo que a Terra estd em seu centro'. Ptolomeu desenvolveu a
trigonometria nos capitulos 10 e 11 do primeiro livro de sua obra. O capitulo 11
consiste em uma tabela de cordas (ou seja, de senos). ROQUE (2012, p.176).

O Almagesto foi preservado e nos trouxe ndo s6 as tabelas trigonométricas
como também os detalhes dos métodos utilizados por Ptolomeu em sua construcao.

Para a formulagdo desta tabela, Ptolomeu usou o fato de que em um

quadrilatero inscritivel ABCD (Figura 6) vale a relacéo:

FIGURA 6 — Teorema de Ptolomeu

AB x CD + BC x AD =AC x BD
B G

D
Fonte: O autor

Esta proposicao geométrica € conhecida como “teorema de Ptolomeu” e nos
diz que a soma dos produtos de lados opostos de um quadrilatero inscritivel € igual
ao produto das diagonais. Podemos prova-lo tracando BE de modo que o angulo ABE
seja igual ao angulo DBC e observando a semelhanca dos triangulos ABE e BCD.

O teorema de Ptolomeu leva, em notagdo moderna e usando as fungcdes seno

e cosseno, a expressodes para sen (a £ ) e cos (a = B). Aléem destas, Ptolomeu se

! Teoria geocéntrica que serd questionada, no século XV, pela teoria heliocéntrica, introduzida por Copérnico
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valeu de outra formula equivalente da formula atualmente utilizada para o calculo do
seno da metade do angulo, ou seja, sabia que se é conhecida a corda de um arco, a
corda da metade do arco também é. Conhecendo o equivalente de nossas formulas
fundamentais como citadas acima, Ptolomeu poderia assim construir uma tabela de
cordas tao precisa quanto se poderia desejar.

O seno de um angulo foi usado pela primeira vez em um dos trabalhos do hindu
Aryabhta, por volta do século VI. Ele elaborou tabelas utilizando metade de cordas
gue atualmente conhecemos como tabelas de senos. O nome seno vem do latim sinus
gue significa seio, curva, cavidade. Muitos acreditam que este nome se deve ao fato
de o grafico da fungcdo correspondente ser bastante sinuoso. O uso do termo sinus
rectus arcus por Fibonacci rapidamente encorajou o0 uso universal de seno.

A palavra cosseno aparece somente no século XVII, como sendo o seno do
complemento de um angulo. Os conceitos de seno e cosseno foram originados pelos
problemas relativos a Astronomia, enquanto que o conceito de tangente, ao que

parece, surgiu da necessidade de calcular alturas e distancias.

A contribuicdo da india e dos paises arabes

A trigonometria indiana era um instrumento para a astronomia. Segundo
BOYER (1974, p. 157) uma das contribui¢es da india de maior influéncia na histéria
da matematica foi a introducdo de um equivalente da funcédo seno na trigonometria
para substituir a tabela grega de cordas.

As mais antigas tabelas da funcdo seno que se preservaram sdo as do
Siddhantas e do Aryabhatiya, manuais de Astronomia, como o Sdrya Siddhanta
escrito por volta do ano 400 d.C., sendo o Unico que parece ter-se preservado
completamente.

Segundo MOREY (2003, p. 19-20), os matematicos indianos usavam, em seus
estudos das funcdes trigonométricas, a meia-corda, que posteriormente tornou-se o
seno indiano. As fungBes trigonométricas para eles ainda eram definidas como
comprimento de um segmento e ndo como uma relacado entre dois comprimentos,
diferenciando-se das concepc¢des modernas.

Apbs os Hindus, seguem-se as contribuicfes provindas dos paises arabes, que
deram um tratamento sistematico a Trigonometria sobre influéncia helénica e indiana.
Segundo MENDES (2009, p. 17-18), é atribuida aos arabes a introducdo das seis
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funcBes basicas da trigonometria: seno e cosseno, tangente e cotangente, secante e
cossecante. Os arabes deram as fungdes utilizadas pelos indianos uma forma mais
préxima da moderna quando definiram a funcdo seno em termos de um circulo de raio
unitario.

Os arabes sentiram a necessidade de tabelas trigopnométricas mais precisas do
gue as existentes para aplicagdo na Astronomia. Iniciando com Al-Hasib (c.850), com
uma tabela de senos e tangentes, com intervalos de 1° (um grau), seguiu-se a
construcdo de varias tabelas, na tentativa de se reduzir os intervalos, utilizando-se de
multiplos procedimentos de interpolagéo.

A trigonometria surge como uma ferramenta para auxiliar o desenvolvimento
de outras areas: Astronomia, agrimensura e navegacoes.

Tem inicio na Grécia com Aristarco de Samos, que ja defendia a teoria
heliocéntrica, com a criagdo da primeira tabua de cordas. Ainda na Grécia o astronomo
Claudio Ptolomeu, inspirado nos trabalhos de Hiparco, reune e aprimora o
conhecimento sobre astronomia no livro Almagesto, que serviu como referéncia até o
século XV. Nesse século Regiomantanus conclui a traducdo do Almagesto iniciada
por Peurbach e escreve um importante tratado sobre trigopnometria, o De triangulis
Omnimodis, utilizado pelo polonés Nicolau Copérnico no século XVI, em sua obra De
revolucionibus orbium coelestium que contraria a teoria geocéntrica de Ptolomeu e
desenvolve a teoria Heliocéntrica, trazendo um grande avanco na trigonometria, onde
apresenta duas tabelas trigonometrias ainda Uteis até hoje, que envolve 6 funcdes
trigonomeétricas, substituindo a tbua de cordas.

O conhecimento matematico surge a partir de uma necessidade, seja para ser
usado como ferramenta, para responder uma pergunta ou para representar algo da
natureza. E o resultado do esforco de muitos, cada um dando sua contribuicéo,

buscando compreender o mundo a nossa volta.

2.2. O uso de materiais manipulaveis nas aulas de matematica

E comum encontrarmos materiais manipulativos em escolas da educacéo
infantil. Utilizados para auxiliar as primeiras nocdes de quantidade e as relacdes de
comparacao, os educadores acreditam nessa metodologia por ser um facilitador da

aprendizagem, uma vez que ao manipular objetos o aluno pode descobrir
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propriedades e levantar hipoteses sobre o que esta sendo trabalhado (CALDEIRA,
20009).

Na literatura a expressao “material manipulavel”, definida por Hartshor e Boren
(1990), refere-se a objetos que podem ser tocados e movidos pelos estudantes, para
introduzir ou reforgar um conceito matematico. Contudo, entende-se que materiais
manipulaveis ndo sdo utilizados somente por estudantes e que seu conceito vale
também para outras disciplinas.

Ha um interesse muito significativo sobre materiais manipulaveis em encontros
educacionais, isso se deve possivelmente ao fato de que esses materiais
proporcionam uma gama de possibilidades pedagogicas para o professor em sala de
aula.

Muitos docentes defendem o uso de materiais manipulaveis. Lorenzato (2009)
cita educadores de diversas épocas que ressaltaram a importancia do visual e visual-
tatil como facilitador da aprendizagem. Citando Comenius como precursor que por
volta de 1650 escreveu que o ensino deveria dar-se do concreto para o abstrato. Ja
para Nacarato (2005) esse tipo de material foi usado pela primeira vez no ensino por
Pestalozzi no século XIX que defendia que a educagcdo deveria comecar pela
percepc¢ao de objetos concretos, acdes concretas e experimentacoes.

Tanto Lorenzato (2009) quanto Nacarato (2005) destacam varios educadores
que defendiam o uso do material manipulavel como mediador ou facilitador do
processo de ensino aprendizagem.

Santos e Cury (2011) destacam a importancia do uso de materiais manipulaveis
ndo s6 na aprendizagem, mas também nas relacdes entre os discentes e com o

docente.

A utilizagdo de materiais manipulaveis propicia, além do envolvimento
do aluno com os materiais e a aprendizagem, o fortalecimento da
relacdo dos estudantes entre si e deles com o professor, criando elos
de amizade e respeito entre todos na sala de aula. (SANTOS; CURY,
2011)

O professor que ndo consegue alcancar resultados satisfatorios ou que quer
melhorar sua pratica docente busca cada vez mais pelos materiais didaticos e jogos.
Uma evidéncia disso é a crescente participacado desses profissionais em encontros
educacionais (FIORENTINI; MIORIM, 1990).
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Na maioria das vezes, a expectativa dos professores em relagdo ao uso de
manipulaveis € de reduzir as dificuldades do ensino e aprendizagem da matematica.
Todavia, segundo Moyer (2001), muitos professores utilizam materiais manipulaveis
para entreter 0s alunos nas suas aulas e ndo para ensinar conceitos matematicos. Em
sua pesquisa, dez professores receberam um kit contendo materiais manipuléaveis
para aplicarem em suas aulas no ano letivo. Ao final do ano, observou-se o pouco uso
desses materiais pelos professores e quando usaram, foi com o intuito de tornar a
aula mais divertida, uma vez que para o0 ensino de habilidades especificas e conceitos
matematicos foram utilizados outros métodos.

Este estudo indica que a forma com que os professores utilizam os materiais
manipulaveis € que realmente fard o material ter significado naquele contexto,
auxiliando assim, a construcao de conceitos matematicos pelos alunos.

Para enfatizar a importancia do manipulavel, Lorenzato (2009) faz uma reflexao

quanto a dificuldade de caracterizar um objeto sem ao menos ter tocado ou visto.

E muito dificil, ou provavelmente impossivel, para qualquer ser
humano caracterizar espelho, telefone, bicicleta ou escada rolante
sem ter visto, tocado ou utilizado esses objetos. (LORENZATO, 2009,
p. 22)

2.3. O ensino de trigonometria

As dificuldades encontradas no ensino de trigonometria tém sido abordadas em
muitos textos cientificos. Oliveira (2006), em sua dissertacdo de mestrado defendida
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, faz uma analise das dificuldades que
os professores de ensino médio enfrentam no processo de ensino da trigopnometria
por meio de atividades. O referido autor destaca dificuldade com o ambiente fisico,
com materiais, com a organizacao da escola, com os paradigmas do ensino tradicional
e com os paradigmas da profissdo docente. Sua pesquisa foi baseada em observacao
de uma turma da 22 série do ensino médio.

Nas suas conclusdes, Oliveira (2006) faz algumas recomendacdes para
superacao das dificuldades do ensino. Primeiramente deve-se conhecer a clientela
com entrevistas e atividades de teste, em seguida elaborar um material didatico
direcionado para ser utilizado com a turma e a elaboragéo das aulas deve conter

procedimentos e habilidades que os alunos ndo dominam. Destaca também a
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importancia do professor conhecer todos 0s recursos disponiveis na escola, para que
0S mesmos possam ser utilizados adequadamente.

Costa (1997) em seu trabalho defendido na Pontificia Universidade Catélica de
Séo Paulo investiga a influéncia de dois contextos diferentes, o do computador e o do
“mundo experimental”. Sua pesquisa foi aplicada em dois grupos de alunos da 22 série
do ensino médio, um comecando com o computador e depois com materiais
manipulaveis que ela mesma inventou, o outro come¢ando com manipulaveis e em
seguida com o computador. Segundo a referida autora, a sequéncia didatica mais
eficiente para o estudo da trigpnometria € a que comeca com materiais manipulaveis.
Sua teoria é amparada pelas ideias dos tedricos da educacédo, Piaget e Vergnaud.

Fernandes (2010), em sua dissertacdo de mestrado defendida na Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, teve como objetivo construir uma aprendizagem
significativa dos conceitos bésicos da trigonometria na circunferéncia,
fundamentando-se em conceitos da teoria de Ausubel. Em sua pesquisa foram
utilizados dois instrumentos de analise, com destaque para a andlise didatica do erro.
O primeiro instrumento utiliza para a construcdo da circunferéncia trigonométrica
apenas régua, transferidor e lapis. J& no segundo instrumento o autor utiliza um
software de geometria dinamica (Geogebra). A pesquisa foi realizada em dois
momentos com alunos da 22 série do ensino médio de uma escola estadual do interior
de S&o Paulo que ja haviam estudado esse conteudo.

Fernandes (2010) conclui que todas as atividades tiveram importancia no
aprendizado dos alunos, mas o software Geogebra permitiu uma aprendizagem
significativa, ou seja, permitiu que as novas informagdes se relacionassem com a
estrutura do conhecimento ja adquirido pelo individuo.

Santos (2011) investigou em seu trabalho de conclusdo do mestrado
profissionalizante em ensino de Fisica e Matematica defendido no Centro Universitario
Franciscano em Santa Maria — RS, 0 uso de materiais manipulaveis como ferramenta
na resolucao de problemas trigonométricos. Em sua pesquisa participaram alunos de
uma turma de reforco da 22 série do ensino médio de uma escola estadual do
municipio de Uruguaiana no Rio Grande do Sul.

Santos (2011) analisou se o uso de magquetes despertava habilidades de
questionar, hipotetizar e desenvolver resolugbes autdbnomas de problemas de
trigonometria. Concluiu sua pesquisa com resultados positivos, pois notou que a maior

parte dos alunos obteve melhor desempenho nos problemas propostos.
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Cassol (2012), que defendeu sua dissertagcdo na Pontificia Universidade
Catdlica do Rio grande do sul, fez uma meta-analise de dissertacfes e teses
brasileiras nos ultimos cinco anos que tinham como tema as tecnologias no ensino e
aprendizagem de trigonometria. A autora ndo encontrou nenhuma tese com esse
tema, entdo fez seu trabalho apenas com dissertacbes. Foram analisadas 7
dissertagOes, sendo 5 defendidas em 2010 e 2 em 2012.

Cassol (2012) acredita que os autores das pesquisas consultadas estavam
interessados no uso de tecnologias no ensino e na aprendizagem, pois todos
utilizaram softwares para facilitar o ensino aprendizado, sendo que seis deles
utilizaram o Geogebra como recurso para o ensino de trigonometria. Todas
apresentam varias razdes para 0 uso do software no ensino de matemaética e
menciona a falta de suporte técnico, a falta de atualizacdo das maquinas e a
guantidade limitada como desvantagens desse recurso.

Sousa (2014) propOe atividades para o ensino de trigonometria em sua
dissertacdo de mestrado defendida na Universidade Federal do Ceara. Relata em seu
trabalho a aplicacdo em sala de aula de uma sequéncia de atividades de trigonometria
destacando a construcédo, estudo e utilizacdo da prancha trigonométrica numa turma
do 2° ano técnico em comércio de uma escola profissional da rede estadual de ensino
do Ceard. Seu trabalho avalia as facilidades e dificuldades encontradas pelos alunos
na confeccdo dos materiais e na resolucao das atividades propostas.

Sousa (2014) defende que o manuseio da prancha trigonométrica facilitou a
resolucao das atividades propostas.

No ensino médio os Parametros Curriculares Nacionais — PCN — séo
organizados de forma que a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Mateméatica compdem
uma area do conhecimento denominada Ciéncias da Natureza e a Matematica. Foi
organizado dessa forma, pois sdo ciéncias que tem em comum a investigacado da
natureza e dos desenvolvimentos tecnoldgicos, compartilhando linguagens,
representacbes e sistematizacbes de fendbmenos ou processos haturais ou
tecnoldégicos.

Os PCN apresentam um conjunto de temas que possibilitam o desenvolvimento
das habilidades e competéncias almejadas com relevancia cientifica e cultural e com

uma articulagéo logica das ideias e conteados matemaéticos.
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Os PCN néo apontam de forma especifica que conteldos que deverdo ser
trabalhados em sala de aula, mas dao diretrizes para a formagao do aluno, dentre elas

podemos destacar:

Compreender os conceitos, procedimentais e estratégias matematicas
gue permitam ao aluno desenvolver estudos posteriores e adquirir
uma formacao cientifica geral [...].

Promover a realizagdo pessoal mediante o sentimento de seguranga
em relacdo as suas capacidades matematicas, o desenvolvimento de
atitudes de autonomia e cooperacéo [...] (BRASIL, 1998, p. 45).

Os PCN de matematica do ensino fundamental enfatizam o ensino de
semelhanca de figuras planas, a verificacdo e aplicacdo do Teorema de Tales e do
Teorema de Pitagoras, conteudos que sdo pré-requisitos para o estudo da
trigonometria.

No nivel médio, os PCN de matematica destacam que o ensino da trigonometria
deve ser direcionado para a aplicacao, para que nao haja excesso de calculo algébrico
nas identidades trigopnométricas. Segundo o documento deve ser abordado,
principalmente, em calculos de distancias inacessiveis e constru¢do de modelos de
fenbmenos periddicos.

As Orienta¢des Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN+ (2002) do ensino médio abordam a trigonometria de forma mais
estruturada, esse documento traz a matematica organizada em trés grandes eixos

subdivididos em unidades temaéaticas:

- Algebra: nimeros e funcoes;
- Geometria e medidas;

- Andlise de dados.

Para o desenvolvimento desse eixo Algebra, nimeros e fun¢des; sdo propostas
duas unidades tematicas: variacdo de grandezas e trigonometria.

Na unidade tematica Trigonometria sdo propostos os contetdos do triangulo
retangulo, do triangulo qualquer e da primeira volta positiva do ciclo trigonométrico, no

gual serdo desenvolvidas as seguintes habilidades:
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e Utilizar e interpretar modelos para resolucdo de situacdes-problema que
envolvam medi¢des, em especial o calculo de distancias inacessiveis e para
construir modelos que correspondem a fendmenos periédicos.

e Compreender o conhecimento cientifico e tecnoldégico como resultado de uma
construcdo humana em um processo historico e social, reconhecendo o uso de

relacdes trigonométricas em diferentes épocas e contextos sociais.

Apesar de sua importancia, tradicionalmente a Trigonometria € apresentada
desconectada das aplicacdes, investindo-se muito tempo no calculo algébrico das
identidades e equacdes em detrimento dos aspectos importantes das funcdes
trigonométricas e da analise de seus graficos. O que deve ser assegurado sdo as
aplicacdes da Trigonometria na resolucédo de problemas que envolvem medicfes, em
especial o calculo de distancias inacessiveis e para construir modelos que
correspondem a fendmenos periddicos. Dessa forma, o estudo deve se ater as
funcdes seno, cosseno e tangente com énfase ao seu estudo na primeira volta do
circulo trigonométrico e a perspectiva histérica das aplicacbes das relacbes
trigonométricas (BRASIL, 2002).
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3. METODOLOGIA DA PESQUISA

A presente pesquisa foi realizada, inicialmente como exploratéria, em dois
minicursos com académicos do curso de matematica.

A pesquisa Exploratoria para PRODANOV e FREIRAS (2013) tem como
finalidade proporcionar mais informacfes sobre o assunto que vai ser investigado,
facilitando assim, a delimitagéo do tema da pesquisa.

O primeiro minicurso aconteceu na IV SEMAT da UESB - campus Vitoria da
Conquista. Esse minicurso foi o primeiro momento em que o aparelho CTM foi
utilizado, serviu para avaliar a continuidade dessa pesquisa e identificar possiveis
falhas no aparelho ou em sua utilizagéo.

No segundo minicurso, realizado na VI Semana da Matematica da UESB -
campus Jequié, foi importante para aperfeicoar o aparelho para ser utilizado com
estudantes do ensino médio.

A segunda parte dessa pesquisa foi realizada com alunos da 22 série do ensino
meédio e tem carater quanti-qualitativo e a modalidade adotada foi a pesquisa-acao,
pois 0 seu desenvolvimento envolveu pressupostos da observagado participante em
todas as etapas, visto que o pesquisador esteve presente no contexto observado.
Essa abordagem foi escolhida porque o trabalho foi realizado dentro do ambiente
escolar, tendo como fonte de dados as acbes e os desempenhos dos alunos nas
resolucdes das atividades propostas, além de entrevistas e questionarios.

Os métodos quantitativos e qualitativos, apesar de suas especificidades, ndo
se excluem. O uso de ambos, de forma combinada, possibilita melhores resultados,
visto que abrangem uma gama maior de caracteristicas (TERENCE; FILHO, 2006).

Segundo Terence e Filho (2006) a pesquisa-acd0 possui um carater
participativo, pois promove a interacdo entre os membros investigados e o
pesquisador. E um tipo de investigac&o social com base empirica que consiste em
relacionar a pesquisa e acdo em um processo que abranja o pesquisador e 0 grupo

pesquisado, participando de modo cooperativo no contexto que estao inseridos.

3.1. Participantes da pesquisa

Participaram dessa pesquisa alunos das turmas KO e MQ da 22 série do Ensino

médio do campus Salinas do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais - IFNMG
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localizado na Fazenda Varginha, zona rural de Salinas — MG, as quais o autor lecionou
até agosto de 2014. As turmas KO e MQ sao compostas, respectivamente, por alunos
dos cursos técnicos em Informatica/Agropecuaria e Informatica/Agroindustria
integrados ao ensino médio. As turmas KO e MQ tém, respectivamente, 30 e 34 alunos
matriculados, mas foram considerados nessa pesquisa apenas 0s alunos que
estavam presentes nas trés aulas e participaram de todas as atividades. Foram 17
alunos da turma KO e 15 alunos da turma MQ.

No campus Salinas do IFNMG o curso técnico é integrado ao ensino médio no
turno diurno. S&o 8 as aulas, quatro pela manha e quatro a tarde, sendo que as aulas
especificas da parte técnica sdo agrupadas em um turno que é alternado a cada

semana.

3.2. Instrumentos da pesquisa

Como instrumento de coleta de dados quantitativos foram elaboradas
atividades para cada uma das seis razdes trigonométricas, isto €, uma para 0 seno,
cosseno, tangente, cotangente, secante e cossecante as quais foram aplicadas nessa
ordem.

Inicialmente foi aplicado um questionario (Apéndice B), com o objetivo de
conhecer as dificuldades dos alunos em relacédo a Trigonometria e tracar um perfil de
cada turma para comparacao.

Cada atividade foi precedida de uma revisédo da razdo no triangulo retangulo e
no ciclo trigopnométrico.

Para efeito de comparacdo, em cada atividade, apenas uma turma empregou
o CTM, a outra turma utilizou o ciclo trigopnométrico impresso em folha A4 com o
mesmo layout do CTM. A escolha da turma foi definida por sorteio, a turma KO usou
o aparelho nas atividades que envolviam seno, cosseno, tangente e cotangente e a
turma MQ utilizou o aparelho nas atividades com a secante e a cossecante.

Para a andlise das respostas dos alunos nas atividades, foram consideradas
corretas ou incorretas e, a seguir, foi feita a contagem do namero de itens corretos
para a construcado dos graficos. Para facilitar a comparacao, os resultados foram
convertidos em porcentagem, pois nas turmas havia quantidades diferentes de alunos.

A coleta de dados qualitativos foi realizada pelo autor através de observacoes,

entrevistas durante e apos a realizacdo dos trabalhos propostos e por uma questao



34

aberta no final de cada exercicio, onde o aluno expressava suas considerac¢des sobre

a atividade.
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4. CONSTRUCAO DO MATERIAL

Pensando na visualizagcdo, manipulagéo e custo, o CTM foi construido em duas
versdes. Uma para o professor e a outra para o aluno. A verséo professor é a maior,
com formato quadrado de 40 centimetros de lado e a verséo aluno, de baixo custo,
tem o tamanho de uma folha A4 para facilitar a manipulag&o pelos alunos nas carteiras

escolares.

4.1. Versao professor

A verséo professor foi construida com duas placas quadradas de 40 cm de lado
de acrilico transparente de 3 mm de espessura, 6 parafusos de 2 mm de diametro, 11
porcas e ciclo trigopnométrico impresso em um adesivo de vinil branco.

O layout mostrado na Figura 7, usado no CTM, foi criado utilizando o software
de desenho vetorial Corel Draw. Esse software foi escolhido pela facilidade de uso e
precisdo nas dimensdes. A precisdo do desenho é de fundamental importancia para
a leitura correta das razdes trigonomeétricas.

O layout foi criado pelo autor, com eixos em cores diferentes, destacando os
angulos notaveis (0°, 30°, 45°, 60°, 90°) e seus multiplos, permitindo encontrar um
valor aproximado da razado de um arco qualquer, pois a circunferéncia esta dividida de
10 em 10 graus, os eixos estdo graduados a cada 0,2 unidades e para finalizar, foram
adicionadas linhas pontilhadas, paralelas e perpendiculares aos eixos para facilitar a

leitura das raz6es mesmo sem uma régua.
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FIGURA 7 — Layout utilizado no CTM

24

|
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Fonte: o autor

As placas foram perfuradas em 5 pontos, sendo um deles no centro e os demais
nos quatro cantos. Em uma das placas foi colado um adesivo de vinil com o ciclo
trigonométrico nele impresso. A outra foi perfurada acoplada com a primeira, para que
os furos coincidissem e foi retirado um disco de 20 centimetros de diametro cujo centro
ajustasse-se ao o centro da placa quadrada.

Do disco retirado foi recortado outro disco concéntrico ao primeiro de 18,5
centimetros de didmetro, obtendo assim trés pecas: um quadrado, um quadrado
perfurado e um disco. Acrescentou-se a estrutura um pedaco retangular, que servira

de régua, e um pequeno disco de 3 centimetros de diametro usado para segurar a
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régua, ambos do mesmo material. Na Figura 8, a seguir, tem-se 0s itens anteriormente
citados.

FIGURA 8 — Placa superior recortada

Fonte: o autor

Essas pecas foram unidas com os parafusos e porcas. Utilizou-se porcas entre
as placas para gerar um espagamento entre elas. De forma que essa régua possa se
movimentar em torno da circunferéncia, além de girar em seu proprio eixo. Na Figura

9, mostrada a seguir, temos o CTM montado. Nessa figura, a régua esta indicando a

23

secante e a cossecante de 60° que valem, respectivamente, 2e ——.
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FIGURA 9 — Secante e Cossecante de 60°

Fonte: o autor

Ao desenho foi acrescentado um ciclo secundério, que pode ser visto no canto
inferior esquerdo da Figura 9 e com mais detalhes na Figura 10, para auxiliar a
utilizacdo do aparelho, no qual estdo destacados os nomes de cada eixo e 0s

guadrantes.

FIGURA 10 - Eixos e quadrantes
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Fonte: o autor
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4.2. Versao aluno

A versao aluno, que tem um custo significativamente menor, foi construida com
acetato transparente de 0,40 mm de espessura, adesivo com ciclo trigonométrico
impresso e para fixacéo foi utilizado fita adesiva transparente e um ilhés no centro.

ApOs colar o adesivo no acetato, recortou-se um disco do mesmo material de
tamanho igual ao impresso. Para recortar o disco utilizou um compasso com uma
lamina fixada em uma das pontas, veja Figura 11 e em seguida finalizou o corte com

um estilete como pode ser observado na Figura 12.

FIGURA 11 — Marcando o0 acetato com 0 compasso

[

»

Fonte: o autor

FIGURA 12 - Finalizando o corte do acetato com um estilete

Fonte: o autor

Cortou-se um retangulo de 30 cm de comprimento e 8 cm de largura para servi
de régua. Nele foi tracado duas linhas perpendiculares e foi feito um furo na intersecao
dessas linhas, conforme Figura 13
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FIGURA 13 — Régua

Fonte: o autor

Adicionou um pequeno disco de 2,5 cm de diametro, com um furo no centro, e

um parafuso para prender a régua (ver Figura 14).

FIGURA 14 — Componentes da régua

Fonte: o autor

Com todas as pecas cortadas, iniciou a montagem do CTM fixando o disco
central de 9,3 cm no centro da placa que foi colado o adesivo com o layout com um
ilhés, conforme Figura 15.
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FIGURA 15 — Fixando o disco central com ilhés
Verso

Fonte: o autor

Em seguida utilizando fita adesiva nos quatro cantos, fixou-se as duas placas

de acetato (Figura 16).

FIGURA 16 — Unindo as placas

Fonte: o autor

Por ultimo, adicionamos a régua utilizando um parafuso com porca e o pequeno
disco encaixado entre as placas, conforme Figura 17.
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FIGURA 17 — Fixando a régua

Fonte: o autor

Na Figura 18, pode-se observar o CTM, verséo aluno, montado e indicando o

V2 o 2

seno e cosseno de 135° que valem, respectivamente, - e -

FIGURA 18 — Seno e cosseno de 135°

Fonte: o autor



43

4.3. Instrucdes de uso

O CTM permite a visualizacao dos valores das 6 razdes trigonométricas, a seguir
sera mostrado, com exemplos, como posicionar a régua para leitura das razdes em
um arco qualquer.

Para determinar o seno e 0 cosseno de um arco qualquer, posicione o parafuso
da régua sobre o arco escolhido e coloque a régua na posicao vertical. Desta forma a
linha azul marcara o cosseno e a linha preta indicara o seno do arco escolhido.

Na Figura 19, a régua foi posicionada de forma a obter o seno e o cosseno de

V3
e —.
2

30°, que valem, respectivamente,

N |-

FIGURA 19 — Seno e cosseno

2=

Fonte: o autor

Para determinar a tangente e a cotangente de um arco qualquer, coloque o
parafuso da régua sobre o arco escolhido e em seguida, gire a régua de forma que a

linha azul passe pelo centro do circulo. Desta forma, as interse¢fes da linha azul
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(régua) com as linhas laranja e verde indicardo, respectivamente, a tangente e a
cotangente do arco escolhido.

Na Figura 20, a régua foi posicionada de forma a obter a tangente e a

J3

cotangente de 150°, que valem, respectivamente, 3 e —3.
FIGURA 20 — Tangente e cotangente de 150°
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Fonte: o autor

Para determinar a secante e a cossecante de um arco qualquer, coloque o
parafuso da régua sobre o arco escolhido e em seguida, gire a régua de forma que a
linha preta passe pelo centro do circulo. Desta forma, as intersecdes da linha azul
(régua) com as linhas azul (eixo das secantes) e vermelha marcardo,
respectivamente, a secante e a cossecante do arco escolhido.

Na Figura 21, a régua foi posicionada de forma a obter a secante e a
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cossecante de 330°, que valem, respectivamente, — e — 2.



FIGURA 21 — Secante e cossecante de 330°
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Fonte: o autor
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. Pesquisa exploratoria (Projeto Piloto)

O projeto piloto ou pesquisa exploratoria foi realizado com o objetivo de
identificar se o material proposto poderia auxiliar o ensino aprendizado da
trigonometria, bem como descobrir suas deficiéncias antes de ser aplicado em sala
de aula aos alunos da 22 série do ensino médio regular.

Para verificar o efeito desse material manipulavel no aprendizado dos alunos
foram realizados dois minicursos em eventos da UESB e aplicado em sala de aula
com alunos da 22 série do ensino médio.

O primeiro minicurso intitulado “Ensino-aprendizagem de trigonometria: Ciclo
trigonométrico manipulavel” realizado na IV SEMAT da UESB que ocorreu no periodo
de 15 a 17 de outubro de 2014 e teve duracao de 4 horas dividido em dois dias com
2 horas cada, foi o primeiro momento que o CTM foi utilizado. Foram 13 participantes,
sendo 12 académicos do curso de matemética da UESB e uma graduada em
matematica. Todos declararam, no inicio, que apresentavam dificuldades com o
conteudo de trigonometria.

Abaixo temos representado nos Graficos 1 e 2, o perfil dos participantes do
minicurso quanto ao sexo e idade. Em relagcédo a experiéncia docente, apenas 3 ja

ministraram aulas no ensino basico.

GRAFICO 1 — Sexo dos participantes GRAFICO 2 — Idade dos participantes

Sexo Idade
9 3 6
8 5
5
7
6 S 4
5 3
3
4 2 2
3 2
1
Masculino Feminino [18,21] [21,24] [24,27] [27,30[ [30,33[ 46
Fonte: o autor Fonte: o autor

Com base nos graficos acima verifica-se que nesse grupo 61% s&o mulheres e
gue 61% tem menos de 24 anos, isto é, a maioria dos participantes sdo jovens do

sexo feminino.
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Pesquisas comprovam a superioridade feminina no magistério, isto é, as
mulheres continuam sendo a maioria no exercicio da profissdo docente. Essa maioria
s6 néo foi superada no ensino profissional, como se pode observar no grafico da

Figura 22.

FIGURA 22 — Pecentual de professores das Etapas da Educacédo Bésica segundo o sexo —

Brasil-2007
_ 9198 96,1
100 91,2
80 - 74,4
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o
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0 404 35,6
25,6
20 |
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2.1 3,9
0 - . .
Creche Pré-Escola Fundamental Fundamental Ensino Médio Educacao
Anos Iniciais Anos Finais Profissional
M Feminino Masculino

Fonte: Adaptado do MEC/Inep/Deed

No minicurso, inicialmente foi feito uma breve explanacdo do trabalho que
estava sendo desenvolvido pelo autor e em seguida um resumo do conteludo que seria
abordado utilizado do CTM.

Nesse resumo foram destacadas as seis razdes trigonométricas, a relacao
entre graus e radiano, a representacdo de cada razdo no ciclo trigonométrico que
inicialmente foi desenhado no quadro branco.

Em seguida, devido a quantidade limitada de aparelhos, a turma foi dividida em
pequenos grupos, como pode ser observado na Figura 23 e foi distribuida para cada
participante uma folha com exercicios (Apéndice A) para serem resolvidos utilizando
o CTM. Apés cada razao trigopnométrica mostrada na lousa e no aparelho, os alunos

resolviam exercicios utilizando o aparelho.
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FIGURA 23 — Alunos resolvendo exercicios com o CTM na IV SEMAT da UESB

Fonte: o autor

Depois de encerradas as atividades do minicurso foi solicitado o preenchimento
de um questionario, que compde essa pesquisa, apéndice A — questionario A. Apos
andlise dos questionarios percebe-se que o material despertou o interesse e facilitou
bastante a identificacdo de propriedades trigonométricas, tais como o sinal das
funcdes em cada quadrante e a inexisténcia de algumas razoées.

O segundo minicurso foi realizado na VI Semana da Matematica da UESB
campus Jequié no periodo de 19 a 22 de novembro de 2014 com o titulo “O ensino da
trigonometria com material manipulavel”. Também teve duracéo de 4 horas, sendo 2
horas no dia 20 e as outras 2 no dia 21 de novembro de 2014. Todos os 10
participantes sdo académicos do curso de matematica da UESB e apenas um ja
lecionou matematica no ensino basico. Isso indica que esse grupo tem pouca ou
nenhuma experiéncia na docencia no ensino basico e que ainda estdo em formacao.

A seguir tem-se os Graficos 3 e 4 que mostram o perfil desse grupo quanto ao

sexo e a idade.

GRAFICO 3 — Sexo dos participantes do GRAFICO 4 — Idade dos participantes do
minicurso em Jequié minicurso em Jequié

Sexo Idade

4

2 2

1 1
o .
Masculino Feminino [18, 21] [21, 24] [24, 27] [27,30[ [30,33[ [33,36]

Fonte: o autor Fonte: o autor
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Observa-se que 60% dos participantes desse grupo sédo do sexo masculino e
70% tem idade entre 18 e 27 anos, ou seja, tem-se um grupo jovem cuja maioria sao
do sexo masculino. Nesse grupo ndo encontramos maioria feminina, possivelmente
devido ao tamanho da amostra.

Antes de iniciar o minicurso os participantes responderam um questionario
diagnostico, apéndice A, que investigava o nivel de conhecimento de trigonometria.

Um dos itens se referia a facilidade ou dificuldade em trigopnometria. Nesse item
todos marcaram que tinham dificuldades. As demais questbes foram tabuladas e

estdo representadas nos Graficos 5, 6, 7 e 8 mostrados a seguir.

GRAFICO 5 — Relac&o das razdes trigonométricas conhecidas pelos participantes do
minicurso em Jequié

Quais razoes trigonométricas vocé conhece?

I

Seno Cosseno Tangente Cotangente Secante Cossecante

[
o

O R, N W e VO N R

Fonte: o autor

Nessa questdo, esperava-se que todos os participantes declarassem conhecer
as 6 razOes trigonometricas, pois esse assunto esta no curriculo do ensino médio e
todos os participantes sao académicos do curso superior, ou seja, ja estudaram esse

contedido no nivel médio.

GRAFICO 6 — Relag&o eixos trigonométricos conhecidos pelos participantes do minicurso
em Jequié

Quais eixos vocé conhece no ciclo trigonométrico?

[
o

o RPN WA U N ® W

Il N N

Seno Cosseno Tangente Cotangente Secante Cossecante

Fonte: o autor
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Complementando a questdo anterior sobre o conhecimento dos eixos

trigonométricos, o Gréafico 6 mostra que a maioria dos integrantes do grupo conhecem

apenas 0s eixos: seno, cosseno e tangente. Apenas um aluno disse conhecer os seis

eixos trigonomeétricos.

Nessa questao,

cujo resultado esta representado no Gréfico 7, mostrado a

seguir, foi avaliado a capacidade de determinar o sinal de algumas razdes

trigonométricas.

GRAFICO 7 — Numero de acertos na atividade de sondagem: Determinag&o do sinal

Nidmero de acertos
[=] = N w & %] a ~ =]

Marque (+) para positivo e (-) para negativo

il

sen 1002 cos 2002 tg 2602 sec 1502 cossec 802 cotg 1202

Fonte: o autor

Observa-se no Gréfico 7, que os participantes ndo estdo completamente

seguros quanto aos sinais das raz0es, pois erraram muitos itens, vale resaltar que a

maioria declarou ndo conhecer as razbes secante, cossecante e cotangente. Portanto

€ provavel que tenham determinado os sinais de forma aleatérea.

GRAFICO 8 — Numero de acertos na atividade de sondagem: Determinag&o do valor da

Nimero de acertos
o = N w > w a ~ co

razao

Determine o valor dos itens abaixo

1. ..

sen 302 cos 452 tg 1352 sec 2402 cossec 602 cotg 2252

Fonte: o autor

Conforme Grafico 8, os dados indicam que esse grupo tem pouco

conhecimento de trigonometria, principalmente das razfes inversas: secante,

cossecante e cotangente.
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ApOGs o questionario, iniciou-se 0 minicurso com uma breve apresentacdo do
trabalho de conclus@o de curso desse mestrado, em seguida foi definindo o que é
material manipulavel e na sequéncia foi apresentando o CTM como objeto de estudo

desta pesquisa (Figura 24).

FIGURA 24 — Apresentagdo do CTM na VI Semana da matematica UESB — Campus Jequié

Fonte: o autor

Ap6s um breve resumo sobre as razBes trigonométricas, iniciou-se a
construcdo do ciclo trigonométrico na lousa, mostrando os eixos das 6 razdes
trigonométricas. Apds cada razdo apresentada no ciclo e no CTM os participantes
resolviam questfes propostas no exercicio, apéndice A, em folha entregue no inicio
do minicurso.

Os participantes foram auxiliados pelo autor, quando solicitado, durante a

realizagdo das atividades (Figura 25).

FIGURA 25 — Aluno sendo auxiliado para manusear corretamente o CTM

Fonte: o autor
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Ao final do minicurso os participantes responderam o questionario Il, apéndice
A, que avaliava o grau de satisfacdo, interesse e suas consideracdes sobre o CTM.

Analisando as respostas dos questionarios pode-se perceber uma grande
aceitacdo do CTM pelos participantes e segundo eles, o CTM torna a trigonometria
mais atrativa e interessante, além de facilitar a visualizacdo dos valores das razdes
trigonométricas.

Um dos participantes fez um relato surpreendente no questionario final:
“Formidavel. Estou em calculo Il no momento e eu ndo sabia até entdo o que era o
ciclo trigonometria”.

O que nos leva a pensar que a trigonometria € um conteaddo em que, até
académicos do curso de matematica, ainda tem dificuldade em seu entendimento.

Outro participante chamou atencdo em relacéo a parte mecéanica do aparelho,
ele disse que o CTM utilizado estava travando. A partir dessa observacgéo o aparelho
foi revisado e ap0s suavizar as imperfeicdes do corte com o estilete, o problema foi
resolvido.

As dificuldades identificadas nos minicursos foram fundamentais para o
aperfeicoamento do aparelho, uma vez que foi possivel corrigir, em tempo habil, falhas
encontradas na execucgéao das atividades. Possibilitando assim uma versao melhorada

do aparelho para ser utilizado na pesquisa com alunos do ensino médio.

5.2. Aplicacdo com alunos da 22 série do ensino médio

Tendo em vista a experiéncia adquirida na pesquisa exploratéria nos dois
minicursos e apés algumas modificacdes e aperfeicoamentos no aparelho, chegou o
momento de investigar sua eficiéncia na 22 série do ensino médio ao qual este estudo
foi inicialmente pensando e direcionado.

Esta fase da pesquisa foi executada em uma semana do més de dezembro de
2014 no campus Salinas do Instituto Federal do Norte de Minas Gerais localizado na
Fazenda Varginha zona rural de Salinas — MG. Foram escolhidas as turmas KO e MQ,
as quais o autor lecionou até agosto de 2014. As turmas KO e MQ sdo compostas,
respectivamente, por alunos dos cursos técnicos em Informatica/Agropecuaria e
Informatica/Agroindustria integrados ao ensino médio, ambas da 22 série.

Foram utilizadas trés aulas em cada turma, cada aula incluiu duas atividades,

sendo que cada atividade abordava uma razéo trigonometria diferente, na seguinte



53

ordem: a primeira atividade foi envolvendo o seno e na sequéncia atividades com o
cosseno, tangente, cotangente, secante e cossecante.

Antes de iniciar as atividades foi solicitado o preenchimento do questionario |,
apéndice B, que busca investigar o perfil de cada aluno em relacdo ao seu
conhecimento de trigonometria, conteldo esse que ja tinha sido estudado
anteriormente pelos alunos dessas duas turmas.

Tentando tracar um perfil dessas duas turmas em relacdo ao seu dominio do
conteudo trigonometria, foram construidos os seguintes graficos com base na analise
do questionario referido anteriormente.

Os gréaficos foram organizados em colunas para facilitar a comparacao das
turmas envolvidas na pesquisa. Ao serem guestionados a respeito do conhecimento
adquirido sobre o assunto em questao, obteve-se 0s seguintes resultados mostrados

nos Gréaficos 9 e 10.

GRAFICO 9 — Dificuldade em trigonometria GRAFICO 10 — Dificuldade em
na turma KO trigonometria na turma MQ
Sobre o contetuido trigonometria Sobre o conteudo trigonometria

80% 60%

° 71% ? 53%
50%
60% 20%
20%

70%

= 50%
£
o 40%
2
< 30% 3% 20%
20% 5
10% 6% 10% z
“ -
0% s
Né&o tenho dificuldad Tenho difi Pouca dific Néo tenho dificuldades Tenho dificuldades Pouca dificuldade

Fonte: O autor Fonte: O autor
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Com base nos gréaficos acima, os alunos das duas turmas viram o conteudo,
mas nao assimilaram completamente, o que nos leva a questionar o que deu errado
durante esse periodo.

O proximo item do questionario refere-se as razdes ou eixos que eles tém
conhecimento. Para esse item néo foi necessario expressar usando gréafico, pois todos
assinalaram ter conhecimentos das razdes/eixos seno, cosseno e tangente e
demonstraram desconhecimento total sobre cotangente, secante e cossecante. 1Sso
foi confirmado pela professora, que relatou nao ter trabalhado as razdes inversas.

Em seguida, temos os graficos referentes ao nivel de conhecimento do ciclo

trigonométrico em ambas as turmas.
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GRAFICO 11 — Nivel de conhecimento do GRAFICO 12 - Nivel de conhecimento do

ciclo trigopnometrico na turma KO ciclo trigopnometrico na turma MQ
Vocé conhece o ciclo trigonometrico? Vocé conhece o ciclo trigonometrico?

80% 76% 80%

70% 70% 67%

Sim Pouco Nao Sim Pouco Nao

Fonte: o autor Fonte: o autor

Os gréficos acima indicam a equivaléncia entre as turmas com relacéo ao nivel
de conhecimento do ciclo trigonométrico, uma vez que todos declaram ter
conhecimento do ciclo trigonométrico.

E finalmente para concluir o questionario | (Apéndice B), foram apresentadas
duas questdes sobre o assunto. A primeira com 6 itens, um de cada razdo, que pedia
para marcar positivo ou negativo e a segunda questdo, também com 6 itens pedia
para determinar o valor de seis razdes, para essas foram utilizados os arcos notaveis
e seus simétricos.

Os resultados foram convertidos em porcentagem para facilitar a comparacao,
seguem abaixo os graficos das duas turmas.

GRAFICO 13 — Desempenho inicial da GRAFICO 14 — Desempenho inicial da
turma KO turma MQ
Desempenho inicial - Turma KO Desempenho inicial - Turma MQ
50% 60%
40% . . 50%
| I I E I
£ 30% )
o = 30%
2 20% 2
= 12% = 20%
10% 69 10%
o - " I
[0, 20[ [20, 40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 100[ [0, 20[ [20, 40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 100[
Numero acertos (%) Numero acertos (%)
Fonte: o autor Fonte: o autor

As informagbes acima indicam que as turmas escolhidas apresentam

desempenho semelhante, sendo que a maioria os alunos em ambas as turmas tiveram
rendimentos entre 20% e 60%.
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Com o objetivo de investigar o desempenho dos alunos utilizado o CTM, foi
sorteado uma turma para utilizar o aparelho primeiro, a outra turma utilizou o ciclo
trigonométrico impresso em uma folha A4, com os mesmos detalhes do CTM.

Afim de nao favorecer nenhuma turma, o CTM foi utilizado nas duas primeiras
aulas da turma KO e na terceira aula da turma MQ. Com isso a turma KO utilizou o
CTM nas atividades envolvendo seno, cosseno, tangente e cotangente. Ja a turma
MQ utilizou o aparelho nas atividades envolvendo a secante e a cossecante.

Apos aplicacao do questionario | (Apéndice B), iniciou-se a revisao do contetdo
trigonometria tendo o ciclo trigonométrico como foco. A medida que a revisido
acontecia foi possivel perceber, através de observagBes, que eles estavam
recordando tudo que haviam estudado anteriormente. Na primeira aula foram
revisados o seno e o cosseno, tanto no triangulo retangulo quanto no ciclo
trigonométrico que inicialmente foi desenhado na lousa e logo em seguida
apresentado como material manipulavel em uma turma e como material impresso em
outra.

ApoOs revisdo do seno, tanto no triangulo retangulo quanto no ciclo
trigonométrico, os alunos responderam a atividade 1, Apéndice C, na qual foram
avaliados 22 itens.

O desempenho nessa atividade pode ser observado nos Gréficos 15 e 16

referentes as turmas KO e MQ, respectivamente.

GRAFICO 15 — Seno na turma KO GRAFICO 16 — Seno na turma MQ
(com o aparelho) (sem o aparelho)
Seno - Turma KO Seno - Turma MQ
70% T0%
59% 60%
60% 60%
g 50% 1% g 50% 10%
g 40% 2 40% .
2 0% g‘_ 30%
E 20% E 20%
10% 0% 0% 0% 10% 0% 0% 0%
0% 0%
[0, 20[ [20,40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 1001 [0, 20[ [20, 40[ 140, 60[ [60, 80[ [80, 100[
Nidmero acertos (%) Numero acertos (%)
Fonte: o autor Fonte: o autor

Nessa atividade a turma KO, que utilizou o CTM, obteve um desempenho
praticamente idéntico em relacéo a turma MQ que néo utilizou o aparelho manipulavel,
mesmo assim as duas turmas apresentaram um bom desempenho, uma vez que

todos conseguiram alcancar pelo menos 60%, que € a média na maioria das escolas



56

brasileiras e em ambas as turmas mais da metade tiveram aproveitamento acima de
80%.

Durante essa atividade, foi possivel perceber que os alunos de ambas as
turmas nao encontraram dificuldades para resolvé-la e que a maioria dos erros
encontrados foram promovidos por falta de atencdo e n&o por auséncia de
conhecimento sobre o assunto.

A segunda atividade foi sobre o cosseno, que da mesma forma iniciou-se com
a revisdo do conteudo, pois esse assunto ja havia sido trabalhado anteriormente. Essa
atividade continha 24 itens para serem completados ou respondidos, na correcao
foram considerados todos com 0 mesmo peso.

Os Graficos 17 e 18 a seguir mostram o rendimento das duas turmas nessa

atividade.
GRAFICO 17 — Cosseno na turma KO GRAFICO 18 — Cosseno na turma MQ
(com o aparelho) (sem o aparelho)
Cosseno - Turma KO Cosseno - Turma MQ
80% 1% 70% 67%
T0% 60%
s 60% < 50%
.‘5’ 50% E 40% 33%
2 aon &
£ 29% 3 30%
5 30% i.l-
= 20% = 20%
10% 0% 0% 0% I 10% 0% 0% 0% I
0% 0%
[0, 20] [20, 40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 100[ [0, 20] [20, 40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 100[
Numero acertos (%) Nimero acertos (%)
Fonte: o autor Fonte: o autor

Pode-se observar nos gréaficos acima, que as turmas obtiveram desempenho
bem semelhante. A turma KO utilizou o CTM e a turma MQ utilizou o ciclo
trigonométrico impresso em folha A4 que continha o mesmo desenho do ciclo que foi
utilizado no aparelho manipulavel.

Nesse momento podemos questionar se o0 CTM esta sendo uma ferramenta
significativa, proporcionando uma aprendizagem significativa, uma vez que 0s
resultados encontrados nessas atividades foram praticamente idénticos.

A préxima atividade foi sobre a tangente que é obtida através da razdo seno
sobre cosseno. Essa razéo foi desenvolvida, na lousa, utilizando a semelhanca de

triangulos mostrada na Figura 26, a seguir:
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FIGURA 26 — Encontrado o eixo das tangentes
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Fonte: o autor

O desempenho das turmas nessa atividade esta representado nos Graficos 19

e 20 a seguir

GRAFICO 19 — Tangente na turma KO GRAFICO 20 — Tangente na turma MQ

(com o aparelho) (sem o aparelho)
Tangente - Turma KO Tangente - Turma MQ
100% 38% 80% 73%
qu 70%
80%
F 0% §6TA
= 60% T 50%
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:-; :g %30% 27%
= ’ = 0%
10% 6 ’ % % %
o 0% 0 0% - o 0 0 0
[0, 201 [20, 40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 100[ [0, 20[ [20,40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 1001
Numero acertos (%) Nidmero acertos (%)
Fonte: o autor Fonte: o autor

A turma KO que estava utilizando o aparelho obteve um desempenho
relativamente superior a turma MQ que néo utilizou o aparelho manipulavel. A analise
qualitativa, obtida através da observacao do autor no decorrer das atividades sugere
gque o CTM criou um clima de curiosidade e interesse, pois ao manipularem o aparelho
estavam descobrindo relagdes, tais como a ndo existéncia da tangente de 90° e a
tendéncia da tangente para o infinito quando se aproxima 90°.

ApoOs realizacdo dessa atividade, durante uma entrevista com a turma KO, um

dos alunos destacou que poderia té-la resolvido com ou sem o aparelho manipulavel,
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mas o dispositivo facilitou a leitura dos valores da tangente uma vez que a régua
movimenta-se por todo o ciclo e marca o valor da tangente em seu eixo.

Nas préoximas atividades que envolviam as razGes inversas: cotangente,
secante e cossecante foram necessarias explicacdes detalhadas, pois tais contetados
nao haviam sido estudados. No entanto essas raz0es s&o consequéncias das
anteriores, apenas invertidas.

A cotangente, razao inversa da tangente, cujo eixo pode ser mostrado no ciclo

pela semelhanca dos triangulos OAB e OPT da Figura 27.

FIGURA 27 — Cotangente
P T

A

Fonte: o autor

Os triangulos OAB e OPT da Figura 27 sdo semelhantes pelo caso AA (angulo

angulo) entéo, tem-se a seguinte proporgao:

PT _OB
OP  AB

Sabe-se que AB e OB séo, respectivamente, seno e cosseno do angulo a e OP
€ igual a um, pois é o raio da circunferéncia trigopnométrica.

Dai tem-se:
_cosa 1

—— =cotga
sena tga

PT

Apbs explicacdo e alguns exemplos, iniciou-se a 42 atividade cujas questbes
envolviam a cotangente. Os resultados dessa atividade estdo organizados nos

Graficos 21 e 22 mostrados a seguir.
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GRAFICO 21 — Cotangente naturma KO  GRAFICO 22 — Cotangente na turma MQ
(com o aparelho) (sem o aparelho)

Cotangente - Turma KO Cotangente - Turma MQ
100% T 70% 67%
20% 60%
80%
g 0% g 50%
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10% 0% 0% 0% 1- 10 0% 0% 0%
0% 0%
[0, 20[ [20, 40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 100[ [0, 20] [20, 40[ [40, 60[ [60, 80[ [80, 100[
Numero acertos (%) Nimero acertos (%)
Fonte: o autor Fonte: o autor

Nessa atividade a turma KO, que utilizou o CTM obteve um desempenho
superior ao da turma MQ que néo o utilizou, mostrando, aparentemente, que o CTM
facilitou a realizacdo dessa atividade. Observa-se ainda que todos os alunos, de
ambas as turmas, obtiveram desempenho superior a 60%.

Na ultima aula dessa pesquisa de campo investigamos o desempenho dos
alunos em atividades que envolviam secante e cossecante.

A primeira foi a secante, que é a razdo inversa do cosseno, cujo eixo pode ser
mostrado no ciclo pela semelhanga dos triangulos AOB e AOP da Figura 28.

FIGURA 28 — Eixo das secantes

Fonte: o autor

Os triangulos AOB e AOP da Figura 28 sdo semelhantes pelo caso AA (angulo
angulo) entdo tem-se a seguinte propor¢ao:

0B_0A
OA OP
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Sabe-se que OB é o cosseno do angulo o e OA € igual a um, pois é o raio da
circunferéncia trigpnométrica.
Dai tem-se:

1
OP=——=5secuo
cos &

Nesta atividade quem utilizou o aparelho foi a turma MQ e o desempenho dos

alunos nessa atividade esta representado nos Graficos 23 e 24 mostrados a seguir

GRAFICO 23 — Secante na turma KO GRAFICO 24 — Secante na turma MQ
(sem o aparelho) (com o aparelho)
Secante - Turma KO Secante - Turma MQ
70% ; 100% 87%
60% 59% 38:;:
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Namero acertos (%)

Numero acertos (%)

Fonte: o autor Fonte: o autor

Nessa atividade, foi notavel o desempenho da turma MQ, que utilizou o
aparelho, pois obteve um desempenho muito superior a turma KO, que nao o utilizou,
indicando que o aparelho facilitou a resolucéo das questdes.

Alguns alunos da turma KO destacaram essa atividade como muito dificil,
enguanto os da turma MQ, que utilizaram o aparelho pela primeira vez, disseram que

o aparelho facilitou a resolucao das questoes.

Na Figura 29, pode-se observar o momento em que alunos da turma MQ
estavam resolvendo a atividade sobre secante:
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FIGURA 29 — Alunos da turma MQ resolvendo a atividade sobre secante

Fonte: o autor

A Ultima atividade realizada foi envolvendo a cossecante, que € a razao inversa
do seno pode ser encontrada no ciclo de forma semelhante a secante, basta tracar
uma reta tangente a circunferéncia até o prolongamento do eixo dos senos. O eixo
das cossecantes pode ser facilmente mostrado através da semelhanca entre os

triangulos AOD e AOB da Figura 30.

FIGURA 30 — Eixo das cossecantes

D

Fonte: o autor
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Os triangulos AOD e AOB da Figura 30 séo semelhantes pelo caso AA (angulo
angulo) entdo tem-se a seguinte propor¢cédo AB/OA = AO/OD:

AB_OA
OA OD

Sabe-se que AB € o seno do angulo o e OA é igual a um, pois € o raio da
circunferéncia trigonométrica.

Dai tem-se:

1
OD = = COSSeca
sena

Nessa atividade foi possivel observar que os alunos da turma KO néo estavam

tdo motivados quanto os da turma MQ, que estava utilizando o aparelho para resolver
a Ultima atividade sobre cossecante.

Nesse exercicio a turma MQ continuou com o aparelho e o desempenho dos
alunos esta representado nos Graficos 25 e 26 mostrados abaixo

GRAFICO 25 — Cossecante na turma KO  GRAFICO 26 — Cossecante na turma MQ
(sem o aparelho) (com o aparelho)
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Fonte: o autor Fonte: o autor
Pode-se observar nos Graficos 25 e 26, resultados semelhantes a atividade

anterior. A turma MQ, que fez uso do aparelho obteve rendimento muito superior em
relacdo a turma KO que nao o utilizou.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa de mestrado profissionalizante teve como objetivo avaliar o ciclo
trigopnométrico manipulavel como recurso didatico facilitador no processo
aprendizagem de trigonometria.

Entre os objetivos especificos, foi observada a aceitacéo dos alunos em relacéo
ao material manipuladvel proposto nesta pesquisa e feito um comparativo de
desempenho em atividades com e sem a utilizacao do CTM.

As turmas KO e MQ obtiveram desempenhos equivalentes nas atividades
envolvendo as razdes seno e cosseno. Essa equivaléncia pode ter ocorrido devido ao
fato de que as razfes acima citadas ja terem sido compreendidas pela maioria dos
alunos dessas turmas, o0 que justifica mais de 60% dos alunos apresentarem
aproveitamento superior a 80%.

Nas atividades envolvendo as razfes: tangente, cotangente, secante e
cossecante a turma que empregou o aparelho obteve melhor desempenho, indicando
gue o aparelho facilitou a resolucao das atividades propostas.

Dos alunos que néo utilizaram o aparelho, 24% e 18% néo atingiram 60% de
acertos na atividade envolvendo secante e cossecante, respectivamente.
Considerando que 60% é o minimo necessario para aprovagao na maioria das escolas
brasileiras esses alunos ndo seriam aprovados nesse conteudo.

Ao final deste trabalho, tendo analisado o desempenho dos alunos nas
atividades propostas e observado o interesse e motivagdo, concordamos com
Rodrigues e Grazire (2012), quando destacam a importancia do material manipulavel
e o fato de tornar as aulas mais dinamicas e compreensiveis.

Consideramos que o objetivo geral e os especificos foram atingidos, pois 0s
resultados indicam que os alunos que usaram o aparelho obtiveram desempenho
superior aos alunos que nao utilizaram. O que indica que o CTM foi um recurso
facilitador do processo de ensino — aprendizagem. Além disso, foi observado maior
interesse na realizagao das atividades.

Os minicursos foram muito importantes na parte inicial deste trabalho, pois com
eles foi possivel identificar e corrigir falhas no aparelho além de proporcionar
experiéncia na forma de utiliza-lo. Neles observamos também, o baixo nivel de

conhecimento em trigonometria pelos académicos do curso de matemética e a
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necessidade de procurar estratégias de ensino desse conteudo tdo importante para
compressédo de conceitos da matematica e da Fisica como afirma Oliveira (2006).
Por fim, o uso do CTM no ensino de trigonometria mostrou bons resultados na
amostra pesquisada, mas se faz necessario continuar pesquisando formas
facilitadoras do processo ensino — aprendizagem para conseguir atingir o principal

objetivo: o aprendizado do aluno.
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APENDICES

APENDICE A - Questionarios e exercicio — Minicursos UESB

Questionario A

IV Semana de Matematica — IV SEMAT
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia— UESB

Minicurso:

ENSINO-APRENDIZAGEM DE TRIGONOMETRIA:
CICLO TRIGONOMETRICO MANIPULAVEL

Danivalton F. Oliveira
PROFMAT / UESB
danivalton@hotmail.com
Questionario

Nome:
Sexo: [1 Masculino Idade: Grau de escolaridade:
U Feminino
Vocé leciona no ensino basico? Quais séries?
Vocé ja utilizou material manipulavel em sala de aula? [ Sim [ Ndo

Se néo, por qué?

Qual sua opinidao sobre o ciclo trigonométrico manipulavel apresentado nesse minicurso?

Em sua opinido, o uso do ciclo trigonométrico manipulavel pode auxiliar os alunos a
compreender o contetdo de trigonometria? Justifique
[1 Sim, muito [J Sim, pouco [1 Nao

Este material podera ser utilizado por vocé em suas aulas? Justifique
[ Sim 0 talvez [ Nao

Quais os pontos positivos e negativos do material apresentado?

Em sua opinido, o uso do ciclo trigopnométrico manipulavel tornou a trigonometria mais
compreensivel? Justifique.
(1 Sim, muito [1 Sim, pouco [1 Nao

Vitéria da Conquista, 17 de outubro de 2014
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Questionario B

VI Semana de Matematica
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB / Jequié

Minicurso: O ENSINO DA TRIGONOMETRIA COM MATERIAL MANIPULAVEL
Data: 20/11/2014

Esse minicurso faz parte da minha pesquisa de mestrado e gostaria de contar com a sua colaboragao
para responder as questdes abaixo.

Obrigado!

Prof. Danivalton F. Oliveira

Questionario |

Nome:
Sexo: [ Masculino Idade: Grau de escolaridade:
U Feminino
1. Vocé leciona no ensino basico? Quiais séries?
2. Vocé j4 utilizou material manipulavel em sala de aula? (1 Sim [ Ndo

Se néo, por qué?

3. Sobre o conteudo trigonometria?
( ) Nao tenho dificuldades ( ) Tenho dificuldades ()

4. Vocé conhece o ciclo trigonométrico?
( )Sim ( ) Nao ( ) Pouco
5. Quais razdes trigonométricas vocé conhece?

( ) seno ( ) cosseno ( ) tangente
( ) cotangente ( ) secante ( ) cossecante

6. Quais eixos vocé conhece no ciclo trigonométrico?

( ) seno ( ) cosseno ( ) tangente
( ) cotangente ( ) secante ( ) cossecante

7. Margque ( +) para positivo e ( —) para negativo nos itens abaixo

() senl00° () cos 200° () tg 260°
( ) sec 150° () cossec 80° () cotg 120°

8. Determine o valor dos itens abaixo

a) sen 30° = b) cos 45° = c) tg 135° =

d) sec 240°= e) cossec 60° = f) cotg 225° =
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Questionario C

VI Semana de Matematica
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — UESB / Jequié

Minicurso: O ENSINO DA TRIGONOMETRIA COM MATERIAL MANIPULAVEL
Data: 21/11/2014

Esse minicurso faz parte da minha pesquisa de mestrado e gostaria de contar com a sua
colaboracéo para responder as questdes abaixo.
Obrigado!
Prof. Danivalton F. Oliveira
Questionario |l

Nome:

1. Qual sua opinido sobre o ciclo trigpnométrico manipulavel apresentado nesse minicurso?

2. Em sua opinido, o uso do ciclo trigpnométrico manipulavel pode auxiliar os alunos a
compreender o contetdo de trigonometria? Justifique
[1 Sim, muito [J Sim, pouco 1 Nao

3. Este material podera ser utilizado por vocé em suas aulas? Justifique
[1 Sim [ talvez 1 Nao

4. Quais 0s pontos positivos e negativos do material apresentado?

5. Em sua opinido, o uso do ciclo trigonométrico manipulavel tornou a trigonometria mais
compreensivel? Justifique.
[1 Sim, muito [] Sim, pouco 1 N&o.



Nome:

Exercicio

Data:

/

As atividades abaixo foram retiradas trabalho de BRIGHENTI (2003) cujo objetivo neste
minicurso € exemplificar a aplicacdo do aparelho para resolver os problemas da

trigonometria no ensino médio.

01. Determine o sen 330°; sen 240°; sen 30°.

02. Dé todos os valores de a, do intervalo 0° < o < 360°, tais que cos o = — 1/2

03. Dé o sinal de cos 308°; sen 265°.

04. Fazendo o variar de 180° a 270°, como € a variacdo da tangente?

05. Determine tg 300°, tg 315°, tg 330°

06. Dé todos os valores de o para 0° < a < 3600, tais que tg a = J3.

07. Determinar o valor da cotg 30°, sec 120° e cossec 225°.

08. Para quais valores de o para 0° < a < 360°, tem-se sec a = 2.

09. Complete os valores da tabela e construa o grafico de y = tg x

X 0 /6 /4 /3 /2 21/3 3n/4 5n/6
y= tg X
T /6 | 5n/4 | 4n/3 | 3n/2 | 5#/3 | Tnld 117/6 27

10. Quais os quadrantes onde tg x < 0?
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APENDICE B - Questionario diagnostico aos discentes

Questionario |

Identificacéo:
Sexo: [1 Masculino Idade: Série:
(] Feminino

1. Sobre o conteudo trigonometria?
( ) Nao tenho dificuldades () Tenho dificuldades ()

2. Vocé conhece o ciclo trigopnométrico?
( )Sim ( ) Nao ( ) Pouco

3. Quais razdes trigopnométricas vocé conhece?
( ) seno ( ) cosseno ( ) tangente
( ) cotangente ( ) secante ( ) cossecante

4. Quais eixos vocé conhece no ciclo trigonométrico?
( ) seno ( ) cosseno ( ) tangente
( ) cotangente ( ) secante ( ) cossecante

5. Marque ( +) para positivo e ( —) para negativo nos itens abaixo
( ) senl00° () cos 200° ( )tg 260°
( ) sec150° () cossec 80° () cotg 120°

6. Determine o valor dos itens abaixo
a) sen 30° = b) cos 45° = c) tg 135° =
d) sec 240°= e) cossec 60° = f) cotg 225° =
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APENDICE C - Atividades desenvolvidas com os discentes com e sem o CTM

As atividades a seguir foram elaboradas com o objetivo de avaliar os discentes a
respeito das razdes trigpnométricas seno, cosseno, tangente, cotangente, secante e
cossecante. Foram avaliados, a habilidade de identificacdo dos arcos notaveis e de
seus multiplos, o sinal das razdes nos quatro quadrantes e a identificacdo de um
angulo conhecendo sua razéo trigonométrica.

Atividade 01 — Seno

Questéo 01
Observando o ciclo trigpnométrico, complete a tabela:
a 0° |30° 45° 60° 90° 120° 135° 150° 180°

sen a

a 210° 225° 240° 270° 300° 315° 330° 360°

sen a

Questéao 2

a) Qual é o valor maximo do seno?

b) Qual é o valor minimo do seno?

c) Se sen a =X, o que podemos afirmar sobre o valor de x?
d) Qual o sinal do seno no 1° quadrante?

e) Qual o sinal do seno no 2° quadrante?

f) Qual o sinal do seno no 3° quadrante?

g) Qual o sinal do seno no 4° quadrante?

Questédo 3
Qual o sinal de:

a) sen 255°
b) sen 160°

Questao 4
Dé todos os valores de «, do intervalo 0° < a < 3609, tais que sen o = — 1/2.

Questdo 05
Quais suas consideracdes sobre o que foi apresentado nesta atividade? Aponte os
principais conceitos aprendidos, suas duvidas e dificuldades, caso existam.



Atividade 02 - Cosseno

Questéo 01
Observando o ciclo trigpnométrico, complete a tabela:
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a

00

30°

45°

60°

90°

120°

135°

150°

180°

cos a

21Q0°

225°

240°

27Q°

300°

315°

330°

360°

cos a

Questéao 2

a) Qual é o valor maximo do cos?
b) Qual é o valor minimo do cos?
c) Se cos a = x, o que podemos afirmar sobre o valor de x?

d) Qual o sinal do cosseno no 1° quadrante?
e) Qual o sinal do cosseno no 2° quadrante?
f) Qual o sinal do cosseno no 3° quadrante?
g) Qual o sinal do cosseno no 4° quadrante?

Questédo 3

Qual o sinal de:

a) cos 255°
b) cos 160°

Questao 4

Dé todos os valores de a, do intervalo 0° < a < 360°, tais que cos o = — 1/2.

Questdo 05

Quais suas consideracdes sobre o que foi apresentado nesta atividade? Aponte os

principais conceitos aprendidos, suas duvidas e dificuldades, caso existam.



Atividade 03 — Tangente

Questéo 01
Observando o ciclo trigonométrico, complete a tabela:
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a

00

30°

45°

60°

90°

120°

135°

150°

180°

tga

a

21Q0°

225°

240°

27Q°

300°

315°

330°

360°

tga

Questéao 2

a) Se tg a = x, o que podemos afirmar sobre o valor de x?
b) Qual o sinal da tangente no 1° quadrante?
c) Qual o sinal da tangente no 2° quadrante?
d) Qual o sinal da tangente no 3° quadrante?
e) Qual o sinal da tangente no 4° quadrante?

Questédo 3

Qual o sinal de:

c) tg 100°
d) tg 190°

Questao 4

Dé todos os valores de a, do intervalo 0° < o < 360°, tais que tg o = — J3.

Questdo 05

Fazendo o variar de 180° a 270°, como é a variagdo da tangente?

Questdo 06
Quais suas consideracdes sobre o que foi apresentado nesta atividade? Aponte os

principais conceitos aprendidos, suas duvidas e dificuldades, caso existam.



Atividade 04 — Cotangente

Questéo 01
Observando o ciclo trigpnométrico, complete a tabela:
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a

00

30°

45°

60°

90°

120°

135°

150°

180°

cotg a

a

21Q0°

225°

240°

27Q°

300°

315°

330°

360°

cotg a

Questéao 2

a) Se cotg a = x, 0 que podemos afirmar sobre o valor de x?

b) Qual o sinal da cotangente no 1° quadrante?
c) Qual o sinal da cotangente no 2° quadrante?
d) Qual o sinal da cotangente no 3° quadrante?
e) Qual o sinal da cotangente no 4° quadrante?

Questédo 3

Qual o sinal de:

a) cotg 100°
b) cotg 190°

Questao 4

Dé todos os valores de a, do intervalo 0° < o < 360°, tais que cotg o = — J3.

Questdo 05
Fazendo o variar de 180° a 270°, como é a variagdo da tangente?

Questdo 06

Quais suas consideracdes sobre o que foi apresentado nesta atividade? Aponte os

principais conceitos aprendidos, suas duvidas e dificuldades, caso existam.



Atividade 05 — Secante

Questéo 01
Observando o ciclo trigpnométrico, complete a tabela:

77

a

00

30° 45°

60°

90°

120°

135°

150°

180°

sec a

21Q0°

225°

240°

27Q°

300°

315°

330°

360°

sec A

Questéao 2

a) Se sec a = x, o que podemos afirmar sobre o valor de x?
b) Qual o sinal da secante no 1° quadrante?
c) Qual o sinal da secante no 2° quadrante?
d) Qual o sinal da secante no 3° quadrante?
e) Qual o sinal da secante no 4° quadrante?

Questédo 3

Qual o sinal de:

a) sec 100°
b) sec 190°

Questao 4

Dé todos os valores de a, do intervalo 0° < a < 360°, tais que sec o = -2.

Questdo 05
Fazendo o variar de 180° a 270°, como € a varia¢cdo da secante?

Questao 06

Quais suas consideracdes sobre o que foi apresentado nesta atividade? Aponte os

principais conceitos aprendidos, suas duvidas e dificuldades, caso existam.



Atividade 06 — Cossecante
Questéo 01
Observando o ciclo trigpnométrico, complete a tabela:
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a

00

30° 45°

60°

90°

120°

135°

150°

180°

cossec a

a

210°

225°

240°

27Q°

30Q0°

315°

330°

360°

cossec a

Questéao 2

a) Se cossec a = x, 0 que podemos afirmar sobre o valor de x?

b) Qual o sinal da cossecante no 1° quadrante?
c) Qual o sinal da cossecante no 2° quadrante?
d) Qual o sinal da cossecante no 3° quadrante?
e) Qual o sinal da cossecante no 4° quadrante?

Questédo 3

Qual o sinal de:

a) cossec 100°
b) cossec 190°

Questao 4

Dé todos os valores de a, do intervalo 0° < a < 360°, tais que cossec o = —2.

Questdo 05

Fazendo o variar de 180° a 270°, como € a variacdo da cossecante?

Questdo 06

Quais suas consideracdes sobre o que foi apresentado nesta atividade? Aponte os

principais conceitos aprendidos, suas duvidas e dificuldades, caso existam.
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APENDICE D - Layout utilizado no CTM
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