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RESUMO

O ensino de Matematica vem se mostrando, ao longo dos tempos, uma atividade cada
vez mais desafiadora. Pesquisadores e estudiosos tém exercitado suas criatividades
na busca de metodologias alternativas aquelas que costumeiramente estao presentes
nos livros didaticos e que, em uma situa¢&o ou outra, ndo respondem aos anseios dos
professores e estudantes. Diante disso, esta dissertacéo, desenvolvida no Programa
de Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), apresenta
um estudo sistematico em que procurou averiguar a estruturacado dos conteudos de
Trigonometria em trés livros didaticos e diversos trabalhos dissertativos, ou artigos
periodicos, com metodologias alternativas, como atividades pratico-teéricas, uso de
aplicativos matematicos que favorecam o processo de ensino de Funcdes
Trigonométricas. Assim, essa pesquisa teve como questdo norteadora: quais as
contribuicbes que a literatura cientifica tem apresentado para o ensino de
Trigonometria? Para responder esse questionamento, buscou-se observar, em
variados trabalhos, as metodologias alternativas para o processo de ensino. Diante
do exposto, o objetivo geral foi investigar as contribui¢cdes da literatura cientifica para
o ensino de Trigonometria, tendo como objetivos especificos: a) destacar as
contribuicdes da histéria do ensino de trigonometria; b) verificar os tipos de
abordagens metodologicas sobre o ensino de Trigonometria e c) identificar as
producdes (dissertacdes e artigos) da literatura cientifica que podem contribuir para
ensino de Trigonometria. O trabalho foi desenvolvido, inicialmente, pela observacéo e
analise de trés livros didaticos, observando sua estruturacdo quanto aos conceitos,
metodologia, e aplicabilidade. Posteriormente, realizou-se uma revisao sistematica de
quatro dissertacdes que tratam do tema ensino de Trigonometria e suas contribuicdes
para o processo de ensino e aprendizagem. Nas consideracfes, concluiu-se a
existéncia de uma gama de procedimentos metodologicos, cabendo aos educadores

matematicos se apropriarem dessas alternativas.

Palavras-chaves: Ensino de trigonometria. Revisdo sistematica de Literatura



ABSTRACT

Mathematics teaching has been shown to be an increasingly challenging activity over
time. Researchers and scholars have exercised their creativity in the search for
alternative methodologies to those that are usually present in textbooks and that, in
one situation or another, do not respond to the wishes of teachers and students. In
view of this, this dissertation developed in the Professional Master's Program in
Mathematics in National Network - PROFMAT presents a systematic study in which it
seeks to investigate the structuring of trigonometry contents in three textbooks and
several dissertation works or periodical articles, which provide alternative
methodologies such as practical-theoretical activities, use of mathematical
applications, which favor the teaching process of teaching Trigonometric Functions.
Thus, this work has as a guiding question to answer the question: What are the
contributions that the scientific literature has presented for the teaching of
trigonometry? To answer this question, we sought to observe alternative
methodologies for the teaching process in several works. Given the above, the general
objective of this dissertation was to investigate the contributions of the scientific
literature to the teaching of trigopnometry, | fear With the specific objectives it is
intended: a) ) highlight the contributions of the history of teaching trigonometry; b) verify
the types of methodological approaches on the teaching of Trigonometry and c) identify
the productions (dissertations and articles) of the scientific literature that can contribute
to the teaching of Trigonometry. The work was initially developed through the
observation and analysis of three textbooks, observing their structure in terms of
concepts, methodology, and applicability. Subsequently, we carried out a systematic
review of four dissertations that deal with the topic of trigonometry teaching and its
contributions to the teaching and learning process. The work is thus distributed where,
in our considerations, we concluded the existence of a range of methodological

procedures, and it is up to mathematical educators to appropriate these alternatives.

Key words: Teaching trigonometry. Systematic Literature Review
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1 INTRODUCAO

O ensino de Matematica vem passando por transformacdes ao longo dos
tempos, protagonizadas por educadores, professores e estudiosos que buscam
transformar suas praticas pela aquisicdo e inovagdo do conhecimento através de
métodos e técnicas que possam conduzir alunos e outros tantos professores a passos
importantes, no sentido de tornar a aprendizagem e o0 ensino gradativamente mais
aproximados com a ciéncia e a realidade. Em um mundo em constante redescoberta,
alia-se a uma série de situacdes, como o desenvolvimento das tecnologias digitais,
descobertas e mudanca de mentalidade da comunidade educacional. Nessa esfera,
Sousa et al. (2021, p. 36) afirmam que “ha reconhecimento de que as tecnologias se
constituem em recursos didaticos de fundamental importancia para promover relacao
aproximada entre o estudante e o professor”.

Nesse viés, € relevante ressaltarmos que a Matemética, durante muito
tempo, tem sido uma disciplina que proporciona a exclusdo. Uma disciplina que,
“pensada” para o sexo masculino, vem sendo tratada como reguladora de quem pode
ou ndo pode aprendé-la. Sabe-la é sinal de “status” entre professores e alunos.
Geralmente, os professores dessa disciplina s&o tidos como aqueles “seres”
imponentes e intocaveis. E, apesar da propria sociedade julgar que a Matematica é
direcionada a pessoas mais talentosas, essa tem sido uma prerrogativa que ela
prépria descarta. Essa conscientizacdo cidada se da quando a educacdo matematica
fornece diretrizes que procuram desenvolver nos estudantes “habilidades de ampliar
a capacidade de selecionar as informacdes que possam melhorar a sua vida”
(ECKERT, 2019, p. 110). E, nesse sentido, o0 ensino de Matemética esta a servi¢o da
construcdo do cidadao.

Nesse intuito, do ponto de vista do ensino de Matematica, ndo basta que o
estudante adquira certos conhecimentos, mas que esses conhecimentos sejam
significativos. E primordial dar funcionalidade ao seu ensino para que possa ser
desfrutado no conjunto de necessidades que se tenha no decorrer de sua vida
estudantil e fora da escola. Existe um valor pedagogico muito significativo na formacéo
dos alunos, que tem por finalidade prepara-los para protagonizar mediante seus
saberes.

Por isso, encontrar metodologias que sejam capazes de possibilitar a

professores e alunos uma visdo holistica da Matematica, para que sua aprendizagem
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seja uma construcdo continua, é essencial. Através de jogos, historia da Matemética,
atividades tedricas e praticas, como metodologia, é possivel tornar a aprendizagem
prazerosa e significativa, levando a uma viséo de aplicabilidade. Além disso, “recursos
didaticos como malhas quadriculadas, &bacos, jogos, livros,[...] planilhas eletrénicas
tém um papel essencial para a compreensao e utilizacdo das no¢cbes matematicas”
(BRASIL, 2018, p. 276). Ainda, observando todo o contexto descrito na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), “é fundamental haver um contexto significativo [...] da
propria histéria da Matematica” (BRASIL, 2018, p. 301).

Os cursos de Matemética apresentam, em sua maioria, programas
tradicionais, que desenvolvem, com frequéncia, exercicios pragmaticos, de suma
importancia para a fixacdo dos conceitos sobre os diversos temas que séo tratados,
no entanto, que, em certo ponto, sdo ausentes de aplicacdes praticas, ou que levem
os estudantes dessa disciplina a utilizarem atividades com outras ferramentas. Martins
(2012, p. 19) entende que, “culturalmente, para ser professor de matematica basta
dominar o conteado matematico”.

Nesse prisma, empregar processos e ferramentas matematicas, inclusive
tecnologias digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais
e de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados, séo
competéncia sugeridas ha BNCC que facilitardo o processo de ensino e aprendizagem
de Matematica. Estudos nacionais e internacionais vém apontando essa tendéncia e
a necessidade de se implantarem medidas urgentes que “[...] contrariem a crescente
tendéncia a compreensédo da atividade matematica, tanto por parte de alunos como
de professores, gerada por atitudes, crencas e emocdes negativas aos conteldos
matematicos” (MIGUEIS; AZEVEDO, 2007, p. 18 apud ALBUQUERQUE; MORI,
LACANALLO, 2009, p. 158).

Face a isso, nosso interesse por analisar o processo de ensino de
Trigonometria se faz por meio da inquietacdo frente ao desempenho evidenciado
pelos estudantes do Ensino Médio e a busca de metodologias que possam trazer o
gosto pela aprendizagem desse contetudo. Desse fato surgiu a questdo norteadora
desse trabalho, a saber: quais as contribuicbes que a literatura cientifica tem
apresentado para o ensino de Trigonometria?

Como toda ciéncia ou ramo matematico, a Trigonometria “surgiu da
necessidade de calcular distancias, principalmente distancias inacessiveis” (SILVA,

2020, p. 15). O termo Trigonometria € de origem grega e significa “medida dos
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triangulos”. E salutar entendermos que alguns feitos, nos primérdios da humanidade,
foram possiveis gracas a Trigonometria. Antes de que fosse formalizada como um
ramo especifico, ela ajudou na construcdo de corpos gigantescos, a medir distancias
e alturas.

Assim, fica claro que, tendo em conta essas contextos, grande € a
relevancia da Trigonometria na evolugdo da humanidade. Desse modo, o objetivo
geral desta dissertacao foi investigar as contribuicbes da literatura cientifica para o
ensino de Trigonometria. E, por sua vez, os objetivos especificos foram: a) destacar
as contribui¢cdes da histéria da Matemética no ensino de Trigonometria; b) verificar os
tipos de abordagens no livro didatico sobre o ensino de Trigonometria; e c) identificar
as producdes (dissertacdes e artigos) da literatura cientifica que podem contribuir para
ensino de Trigonometria.

Nesse sentido, o tema escolhido para esta pesquisa deu-se em funcao da
grande contribuicdo que a Trigonometria tem para o desenvolvimento da humanidade,
“desde os tempos antigos e principalmente nos dias atuais” (OLIVEIRA, 2015, p. 17).
Realizar esse olhar aprofundado do processo de evolucdo metodoldgica referente ao
ensino da Trigonometria ao longo dos tempos trara substancial entendimento de como
atuar perante as dificuldades encontradas em sala de aula para o desenvolvimento da
disciplina escolar.

Portanto, optamos por uma revisdo sistematica de literatura como
metodologia aplicada em trabalhos académicos e cientificos. “As revisdes
sistematicas sao consideradas estudos secundarios, que tém nos estudos primarios
sua fonte de dados” (GALVAO; PEREIRA, 2014, p. 183). Dessa forma, quando nos
deparamos com contradicbes no estudo de um tema, podemos superar essas
imperfeicdes, fazendo um levantamento melhor qualificado sobre o assunto, isso pode
ser superado através de uma revisdo sistematica de literatura.

Todavia, ha diferencgas entre revisao de literatura e revisédo sistematica de
literatura. A primeira refere-se a busca, analise e descricdo de um corpo do
conhecimento na procura de resposta especifica. Para Mendes e Pereira (2020, p.
201), a revisdo sistematica é um tipo de investigacao cientifica e tem como objetivo
resumir toda a informacao existente sobre o assunto.

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em sete capitulos,
tencionando responder a questdo norteadora, sendo esta introducdo € o primeiro

deles. No segundo capitulo, abordamos o ensino da Trigonometria, destacando como
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se deu ao longo dos tempos, no mundo, até chegar ao Brasil. Nesse capitulo,
promovemos uma discussdo com alguns autores que defendem o uso da histéria da
Trigonometria como aporte para compreensdo dos conteudos programaticos.
Discutimos o processo de escolarizacdo dos jovens brasileiros, ficando essa
atribuicdo a cargo dos padres Jesuitas que mudaram para o Brasil no inicio da
colonizacdo. Também apresentamos as unidades tematicas presentes na BNCC
(BRASIL, 2018), com suas habilidades para o ensino da Trigonometria.

No terceiro capitulo, versamos acerca dos conceitos tedrico-didaticos do
estudo da Trigonometria no triangulo retangulo, suas principais funcdes e
propriedades. Ja, no quarto capitulo, discorremos sobre trés livros didaticos e as
metodologias neles expressas por seus autores. As consideracdes sao feitas levando
em conta a organizacao dos conteudos, seu alcance social e a abrangéncia de suas
aplicabilidades na vida profissional, ademais de observarmos se as sequéncias
didaticas favorecem o aprendizado de conceitos posteriores.

No quinto capitulo desta dissertacdo, trazemos todo o arcabouco
metodoldgico de como foram realizadas as pesquisas, considerando a quantidade de
trabalhos verificados e os tipos de documentos. Com relagdo ao sexto capitulo, este
ficou reservado para a andlise dos resultados obtidos, mediante os trabalhos
académicos classificados, lidos e avaliados, em comparagdo com os livros
observados.

Finalmente, concluimos nossas analises com as consideracfes finais,
colocando nossas percepcdes a respeito da existéncia de um rol de procedimentos
indicados e que podem ser usados por professores para diversificar suas aulas,
tornando o processo de ensino de Trigonometria atrativo e eficiente, sobretudo para

agueles que despertam o gosto pela Matematica.
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2 ENSINO DE TRIGONOMETRIA

A trigonometria € ramo da matematica que esta muito presente no cotidiano
das pessoas. Utilizada desde os principios da humanidade, auxiliando na solucdes de
problemas relacionados a navegacédo, a medida de grandes distancias tem sido um

dos pilares da matematica no desenvolvimento do conhecimento.

2.1 Definicéao

A Trigonometria € uma importante parte da Matemética tangente ao estudo
das relagBes entre lados e angulos dos triangulos. Seu surgimento reside em periodos
antigos, ndo sendo possivel mensurar datas com exatiddo. Mencdes sobre rudimentos
de Trigonometria sdo citadas no famoso Papiro de Rhind, no qual aparece “uma teoria
de triangulos semelhantes” (BOYER, 1974, p. 9).

Brolezzi (1991) assevera que, apesar da espantosa duracdo das
civilizacbes antigas, como o Egito, os registros intencionalmente historicos sao
infimos. O estudioso lembra o fato de que quando um faraé subia ao trono procurava
apagar as memorias de seu antecessor, e de todas as inscricdes que esse pudesse
ter deixado. Provavelmente essas acfes se davam pela perspectiva de tomar para Si
a autoria das obras.

No guesito matematico, existem registros que se conservaram até hoje,
possivelmente por estarem associados as atividades praticas, 0s egipcios ndo se

preocuparam com generalizacoes.

Cada problema era resolvido de um modo particular, ndo havendo, na
verdade, métodos gerais de resolucdo de problemas. O que faziam era
registrar a resolucédo de cada problema passo a passo, e € gracas a isso que
podemos conhecer agora como era a matematica da época (BROLEZZI,
1991, p. 8).

E foi a partir da decifracdo dos hieréglifos que os conhecimentos
matematicos chegaram até nés. Como toda ciéncia ou ramo matematico, a
Trigonometria “surgiu da necessidade de calcular distancias, principalmente
distancias inacessiveis” (SILVA, 2020, p. 15). O termo Trigonometria € de origem

grega e significa “medida dos triangulos”, ou medida dos trés angulos.
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Dessa maneira, a Trigonometria € a area da Matematica que estuda e
analisa a ligacdo entre os lados dos triangulos e seus angulos. Também é utilizada
em outras areas de estudo, como a Fisica, Quimica, Biologia, Astronomia, Medicina,

Engenharia e outras tantas.

2.2 A Trigonometria ao longo dos tempos

A Trigonometria conhecida atualmente conjecturou-se de forma analitica
no século XVII. Foi preciso desenvolver uma representacéo algébrica que retratasse
de maneira didatica “seu simbolismo algébrico satisfatorio e que néo existia antes
dessa época” (IEZZI, 2004). Sobre as primeiras mengdes acerca do conhecimento da
Trigonometria, essas podem estar situadas no segundo ou terceiro milénio antes de
Cristo (a.C.). Noc¢bGes de Trigonometria sdo descritas na histdria egipcia, em
documentos como o famoso Papiro de Rhind (cerca de 1700 a.C.).

Os egipcios sao valorizados pelas famosas construcfes de suas piramides,
gue exigiam um grande conhecimento geométrico e trigonométrico. Esses conceitos
matematicos foram imprescindiveis na engenhosidade das obras. Ao erguer as
piramides, propriedades geométricas eram empregadas, como manter uma inclinacéo
constante das faces. Segundo Boyer (1974), presumivelmente, tenha sido esse o
motivo que levou o0s egipcios a introduzirem um conceito equivalente ao da
cotangente.

Como sabemos, atualmente, o coeficiente angular é a medida que
caracteriza a declividade de uma reta relativamente ao eixo das abscissas (Ox) de um
plano cartesiano. Essa mesma reta pode ser formada de acordo com um dos infinitos
pontos ou pelo angulo construido entre ela e o eixo x. Por tais motivos, o coeficiente

da reta € dado por m =tg a.

A palavra egipcia seqt significava o afastamento horizontal de uma reta
obliqua em relagdo aos eixo vertical para cada variagdo de unidade de altura.
O sept correspondia ao termo que é usado pelos arquitetos para indicar a
inclinagdo de uma parede. A unidade de comprimento vertical era o cubito;
mas para medir a distancia horizontal a unidade usada era a “mao” que media
um sétimo de cubito. Portanto, o sept da face de uma piramide era o
guociente do afastamento horizontal pelo vertical, o primeiro medido em
maos, o segundo em cubitos. No Prob. 56 pede-se o sept de uma piramide
que tem 250 cibitos de altura e uma base quadrada de lado de 360 clbitos
(BOYER, 1974, p. 14).


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/plano-cartesiano
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O Papiro de Rhind foi encontrado contendo uma série de problemas da
época. Certamente, essa lista de exercicios ou problemas deveu-se ao processo de
escolarizacao dos jovens estudantes no ensino e aprendizagem de Matematica, nesse
caso em especial, da Trigonometria. Artefatos historicos revelaram que os Egipcios e

Babilénios (1500 a.C.) usavam relégio de sol, tendo a mesma logica descrita no

calculo do sept.

Figura 1-O papiro Rhind ou Ahmes.
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Fonte: www.matematica.br

Costa (1997) complementa o fato de os babilénios demonstrarem um certo
interesse pela Astronomia. As fases da Lua, os pontos cardeais e as esta¢des do ano
estdo interligados aos tridangulos. Foram eximios astrénomos e influenciaram os povos
posteriores. Nesse rumo, a Trigonometria era e é aplicada como auxiliar da
Astronomia, em que certas fun¢des eram e sdo usadas para determinar posi¢cdes dos
corpos celestes.

Consoante Boyer (1974), tal procedimento deve-se ao grego Hiparco de
Nicéia (sex Il a.C.), o mais famoso grego da antiguidade. Ainda naquela época,
Ptolomeu apresentou sua tabua de cordas, contendo o calculo do seno dos angulos

de 0° a 90°, angulos que seriam empregados nos estudos astrondmicos em que ele


https://www.infoescola.com/biografias/claudio-ptolomeu/
https://www.matematica.br/historia/www.matematica.br
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estava engajado. Hiparco e Ptolomeu deram imensas contribuicbes para o
desenvolvimento da Matemética e da Astronomia.

A Trigonometria, para Boyer (1974, p. 116), “n&o foi obra de um s6 homem
— ou nagao”. Contudo, com os gregos, encontramos um estudo sistematico de
relacdes entre angulos. O termo Trigonometria também significa medida das partes
de um tridngulo. H& incerteza quanto ao conceito da medida de angulo ter surgido
com 0s gregos ou com os babilénios. No entanto, por conta de suas afinidades

comerciais, os arabes foram grandes divulgadores dos conhecimentos matematicos.

O comércio romano com o sul da india possibilitou a disseminagdo de
conhecimentos matematicos babildnios e gregos. Na india, se originou a mais
antiga tdbua de senos, cujos inventores sdo desconhecidos. Por volta do ano
500, Aryabhata elaborou tabelas usando jiva no lugar de seno (ROSA, 2014,

p. 6).

De acordo com Rosa (2014), os arabes hesitaram em reconhecer a
Trigonometria de jiva, originaria da india. O matematico arabe Al-Battani legitimou a

Trigonometria hindu, levando seus compatriotas a assumissem-na. Os arabes

trabalharam com senos e cossenos e, em 980, Abl'l-Wafa sabia que sen 2x =
2 sen x.cos x, embora isso pudesse facilmente ter sido deduzido pela férmula de

Ptolomeu: sen ( x + y) = sen x.conx + sen Y.cosy, fazendo x = y.

A palavra hindu jiva — meia corda, dada ao seno, foi traduzida para o arabe
gue chamou o seno de jiba, uma palavra que tem 0 mesmo som que jiva. Dal,
jiba se tornou jaib nos escritos arabes. A palavra arabe adequada, que
deveria ter sido traduzida, seria jiba, que significa a corda de um arco, em vez
de jaib, pois foi o estudo das cordas de arcos numa circunferéncia que
originou o seno (FELIX, 2011, p. 27).

E ainda,

O nome seno vem do latim sinus, que significa seio, volta, curva, cavidade.
Muitas pessoas acreditam que este nome se deve ao fato de o gréafico da
funcdo correspondente ser bastante sinuoso. Mas, na verdade, sinus é a
traducdo latina da palavra arabe jaib, que significa dobra, bolso ou prega de
uma vestimenta que ndo tem nada a ver com o conceito matematico de seno.
Trata-se de uma traducao defeituosa que dura até hoje. Quando os autores
europeus traduziram as palavras matematicas arabes em latim, eles
traduziram jaib na palavra sinus. Em particular, o uso de Fibonacci do termo
sinus rectus arcus rapidamente encorajou o uso universal de seno (FELIX,
2011, p. 28).
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O erro da traducéo, conforme Boyer (1974), é justificado pelo fato de que,
em arabe e em hebraico, costuma-se escrever somente consoantes, ficando a cargo
do leitor a colocagéo das vogais. Juba e jaib tém as mesmas consoantes e a primeira
palavra era pouco utilizada.

Quando olhamos para a Europa do século XIV, encontramos relatos de que

foram dados passos importantes no desenvolvimento da matematica.

O desenvolvimento da Trigonometria acontecia paralelamente ao
desenvolvimento das funcdes. Nicole d’'Oresme deu grandes contribuicdes a
construgédo futura de uma nova tabua de senos. Em seu tratado “Treatise on
the configuration of Qualities and Motions”, introduziu a representagao grafica
gue explicita a no¢do de funcionalidade entre variaveis (BATISTA, 2018, p.
5).

Em consonancia com Costa (1997), é nesse periodo que o aleméo
Johannes Muller Von Konigsberg prop6e sua obra Tratado sobre Triangulos. Muller
era mais conhecido como Regiomontanus. Seus cinco livros contém uma formulacéo

completa da Trigonometria.

Ainvencéo posterior dos logaritmos e alguns dos teoremas demonstrados por
Napier (1550-1617) mostram que a Trigonometria de Regiomontanus néo
diferia basicamente da que se faz hoje em dia. No Tratado ele calculou novas
tabuas Trigonométricas, aperfeicoando a de senos de Purbach, e introduziu
na Trigonometria europeia o uso das tangentes, incluindo-as em suas tabuas.
Podemos dizer que foi ele quem lancou as fundagdes para os futuros
trabalhos na Trigonometria plana e esférica (COSTA, 1997, p. 38).

Mesmo sabendo que o uso de letras para representar simbolos
matematicos é oriundo do século Il a.C., foi perto do final do século XVI que se
resumiu basicamente um receituario para resolver equacdes. E a partir desse periodo
que o processo de ensino de certas equacfes toma métodos que podem ser

compreendidos de forma sistematica.

2.3 O ensino de Trigonometria no Brasil

A educacgéo no Brasil, como sabemos, desde o inicio da colonizag&o esteve
a cargo dos padres Jesuitas. “O primeiro grupo de jesuitas chegou ao Brasil em 1549,
junto com o primeiro governador-geral, Tomé de Souza” (MIORIM, 1998, p. 14). E, a
respeito do ensino de Matematica, na época do Brasil Col6nia, contemplava-se a
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escrita de numeros no sistema de numeracéo decimal e as operagfes com ndmeros
naturais (MIORIM, 1998).

Nessa seara, segundo Evangelista (2014), apés a saida dos Jesuitas, em
1772, deu-se importancia ao ensino da gramatica, do latim, grego e filosofia. A
Matematica passou a contar com disciplinas de Aritmética, Algebra e Geometria, com
poucos alunos e dificuldades para conseguir professores. Com a Ascencdo do
Império, veio a Constituicdo de 1824, que afirmava sobre a gratuidade da instrucéo
publica, lei que so foi estabelecida trés anos depois. Aparecia, nessa lei, a separacao
entre escolas para meninos e meninas.

Mesmo sendo incapaz de atender toda a populagéo, a escola secundaria,
no inicio do século XIX, estava a cargo dos “colégios, liceus, ginasios, ateneus, cursos
preparatérios anexos as faculdades e seminarios religiosos” (MIORIM, 1998, p. 16).
Em razéo disso, o Colégio Dom Pedro, idealizado por Bernardo Pereiro, entdo Ministro
do Império, inaugurado em 25 de marco de 1838, tornou-se referéncia da Educacao
Plblica e, dessa forma, “as matematicas, que eram as disciplinas de Aritmética,
Algebra, Geometria, e, posteriormente, a Trigonometria” (MIORIM, 1998, p. 16)
passaram a estar presentes em toda as séries do curso.

Evangelista (2014) salienta o fato de que a chegada da republica ndo
modificou o contexto, em que frequentar um curso secundario para uma elite
privilegiada era preparar-se para a educacao superior, figurando as disciplinas de
Aritmética, Algebra, Geometria e Trigonometria. Todavia, esse objetivo poderia ser
conquistado através de exames preparatorios, pois a escolarizacdo nao refletia uma
obrigatoriedade.

Ja o século XX trouxe relevantes discussdes acerca do ensino de
Matematica e, em especial, ao de Trigonometria. Discutia-se se a independéncia do
estudo desse contetido frente aos conceitos de Geometria e Algebra era ou néo viavel.

Sobre esse cenario, Silva (2013, p. 21) disserta:

Havia uma vertente que afirmava ser um erro muito grave separar a
Trigonometria e a Geometria, por exemplo, e principalmente ao considera-la
uma parte independente no curriculo da Matematica ensinada no Ensino
Médio, enquanto outros afirmavam que a Trigonometria era um conteddo
especifico que deveria ser abordado de forma isolada.

A vista disso, observando as colocagdes do pesquisador, percebemos que

essas divergéncias de opinides sao recorrentes em dias atuais. Porém, € necessario
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atentar ao fato de que os conteludos estudados, ainda que para uma melhor
compreensao, de maneira separada, sdo complementares. Entretanto, € pertinente
fazermos um paréntese e refletirmos dentro do contexto historico e atual que propde

um tratamento particular a Trigonometria que remonta ao século XVI. Naquele tempo,

O matemaético francés Francois Viéte considerava a Trigonometria um ramo
independente da Mateméatica e em geral ndo se referenciava a meias cordas
num circulo. No Canon mathematicus seu ad triangula (1579), ele preparou
extensas tabelas para as seis Funcbes Trigonométricas com angulos
aproximados até minutos. No Variorum de rebus mathematicis (1593), had um
enunciado equivalente a Lei de Tangentes, essa ja havia aparecido em 1583,
em Geometria rotundi, do dinamarqués Thomas Fincke (SILVA, 2020, p. 30).

Mas, precisamente, voltando nosso olhar para o século XX, alguns
estudiosos do comeco do século entendiam que conceber a Trigonometria como um
ramo particular da Matematica, assim como pensadores citados logo acima,
proporciona um conhecimento mais especifico sobre suas propriedades. Em
contraponto a isso, Evangelista (2014) reporta que, por iniciativa do catedratico
Euclides Roxo (1890-1950), do Colégio Dom Pedro, foi proposta a unificagdo de
disciplinas como Geometria e Trigonometria.

Como podemos notar, a defesa de uma compactacdo no estudo dos
conteudos matematicos tem sido defendida por educadores, a longas datas.
Notadamente, quando consideramos as situacdes decorrentes da nossa vida
cotidiana ou profissional, depreendemos que estamos vivenciando, em mesmos
momentos, 0s varios conhecimentos que estudamos de modo isolado na escola ou
academia. Provavelmente, suposi¢cdo nossa, seja essa a defesa que educadores
continuaram a fazer no século XX concernente a possibilidade de estarmos estudando
os conteudos de forma unificada.

Nesse sentido, entendemos que € possivel fazer esse estudo separado e,
posteriormente, unificd-lo nas situacdes em que uma propriedade trigonométrica é
explicada ou compreendida pela explanacéao de outra propriedade, seja na Geometria,
Algebra ou outra compactacdo da Matematica. Para tanto, cabe aos professores
terem os devidos dominios dos conhecimentos, a fim de poderem construirem, com
seus alunos, essa integracdo dos varios assuntos matematicos que sdo postos nos
livros isoladamente, mas que carregam peculiaridades complementares.

E indispensavel compreendermos as particularidades e similaridades,

afinal, muitos problemas de Trigonometria podem ser resolvidos de maneira rapida e
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simples com conhecimentos de Geometria. E, em vérias outras situagbes que
envolvem relagbes trigonométricas, elementos algébricos e geométricos séo
evocados para dar sentido de ser das relacdes.

Por conta desses entendimentos duais, a producdo de material referente

aos conceitos trigonométricos ainda sofre influéncias desses diversos pensamentos:

No inicio, alguns livros abordavam a Trigonometria elementar e nocfes de
Trigonometria esférica, e a proposta era o tratamento da Trigonometria como
conteddo isolado dos demais segmentos matematicos e das demais areas,
ndo havendo uma preocupagdo com o desenvolvimento conceitual das
nogBes basicas da Trigonometria (SILVA, 2013, p. 21).

O tratamento dado a Trigonometria, em muitos livros, pode parecer
descontextualizado, quando néo relaciona as propriedades com as aplicabilidades.
Segundo Costa, Pequeno e Pereira (2019, p. 6), “ha mecanismos que possibilitam
uma compreensédo de forma mais natural desse ramo matematico”. Para o autor, iSso
vai depender do modo como o conteudo é apresentado em sala de aula e, nesse
ponto, superam-se, pela dinamica do educador, as lacunas deixadas nos materiais
didaticos.

Distinguimos que existe um compartiihamento dos diversos ramos da
Matematica para que quando um estudante se depare com uma situacdo problema
gue precise associar contetdo trigonométricos com outros contelldos matematicos
para resolvé-la, desenvolva uma operacao assertiva. Outro fator importante que pode
ser considerado na reflexdo do processo de ensino da Trigonometria diz respeito as
origens de suas descobertas.

[...] histéria da Matematica contribui para a construcdo do conhecimento do
aluno e é reconhecida como parte da Educagdo Matematica. Dessa forma,
ao se trabalhar o contetdo de Trigonometria, utilizando-se a histéria da
Matematica para contextualizar e motivar essa aprendizagem passa-se,
entdo, a dar-lhe significado, possiveis aplicacdes. Dessa maneira,
oportuniza-se ao aluno maior facilidade em compreender e utilizar este
conteddo em seu cotidiano (SIMIONATO; PACHECO, 2008, p. 7).

De fato, quando propiciamos o conhecimento da descoberta matematica,
e, especialmente, da Trigonometria como elemento de constru¢ao social, mediante
uma aplicabilidade histérica, como uma ferramenta que oportuniza ao homem, em
algum momento da historia, resolver situacdes reais, percebemos que, para o aluno,

as propriedades matematicas ganham significados. Nessa acepc¢éao, o estudo da
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Trigonometria também ¢é pré-requisito para que, perante suas propriedades, seja
possivel navegar em outros campos do conhecimento, tal qual exemplificam Costa,
Pequeno e Pereira (2019, p. 9): “A maior aplicabilidade ja feita do conhecimento da
Trigonometria foi na navegacao”.

Além disso, € importante dar énfase ao estudo da Trigonometria, contudo,
podemos fazer suas interlocu¢cdes com elementos matematicos que sédo discutidos
atinentes a outros conceitos e que traduzem o0s mesmos conhecimentos. A
Trigonometria ndo € um conteudo isolado da Matematica, “a aquisicdo do
conhecimento por meio da histéria da Trigonometria possibilita 0 uso de diferentes
recursos, fazendo um elo, sempre que possivel, com outras disciplinas” (SIMIONATO;
PACHECO, 2008, p. 5).

Em conformidade com Evangelista (2014), ja na década de 50, havia certo
dessabor em relacdo ao ensino de Matematica. Novas direcfes seriam, entdo,
debatidas por ocasido dos Congressos Nacionais de Ensino de Matemética no tocante
aos métodos, treinamento de professores e curriculos didaticos.

De acordo com Silva (2013), a Trigonometria ensinada ao longo do século
XX apresentava conteudo desprovido de fatos histdricos. Abordavam-se nocdes
basicas de Trigonometria esférica. Os conteldos eram apenas conceituais, nao
havendo preocupacao em fazer relacbes entre teoria e pratica. Nessa perspectiva,
corroborando com o pesquisador, encontramos esse arcabouc¢o pedagogico presente
em alguns livros utilizados no processo de ensino e aprendizagem de Trigonometria
no Brasil, perpassando ao século XXI.

Silva (2013, p. 25) sugere que “o ensino da Trigonometria seja abordado
com base em contextos historicos associados a questdes socioecondmicas e culturais
sobre o0 assunto, analise etimolégica da palavra Trigonometria e de sua
nomenclatura”, para que o estudante tenha consciéncia que todo cenario difundido
referente a disciplina tenha funcionalidade e aplicabilidade. Em continuidade, para o
Ensino Fundamental, Silva (2013) propde que seja trabalhada a etimologia da palavra
Trigonometria, para que o aluno entenda seu significado: do grego trigonon — triangulo
— + metron — medida. Na sequéncia, o professor pode fazer a explanagdo do
panorama histérico, com énfase nos assuntos:

e Seu surgimento e em quais contextos sociais, necessidades das

civilizagbes antigas;
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e explanar sobre a evolucdo da Trigonometria para a fundamentagao
teorica;

» fazer referéncia a datas importantes e mencionar as civilizacdes antigas
como egipcios, babilénios, hindus e os nomes ligados as descobertas
como Ptolomeu, Hiparco e outros.

Outrossim, consoante Gongalves (2018, p. 28):

E importante enfatizar que trabalhar histéria da Matematica com os
estudantes ndo € somente trazer fatos histéricos isolados, nomes de
matematicos famosos ou fazer referéncia a datas. Mas sim pensar em
proporcionar aos alunos experiéncias onde eles se envolvam e consigam
fazer relagBes com os fatos ocorridos no passado e, se possivel, aplica-los
no presente.

De fato, esse deve ser o propoésito pelo qual se repercute, como meio de
motivacdo, o conhecimento da histéria da Matemética. Supomos que quando o aluno
conhece os significados e motivos pelos quais os fatos matematicos foram ao longo
dos tempos sendo desenvolvidos e suas finalidades, é plausivel acreditarmos que
passem a ver e usufruir dos conhecimentos de forma motivacional.

E significativo percebermos que os conceitos trigonométricos séo tratados
associados ao estudo da Unidades Tematica e ndo de maneira isolada (BRASIL,
2018). A Geometria aparece no 8° ano do Ensino Fundamental, tendo como objeto do
conhecimento “Construcées geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos
regulares”. Esse objeto tem como habilidades descrita na BNCC: construir, utilizando
instrumentos de desenho ou softwares de Geometria dindmica, mediatriz, bissetriz,
angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares” (EFOS8MA15).

Isso posto, observando o modo como a BNCC dispfe sobre as Unidades
Tematicas, verificamos que a classificacdo se da em: Numeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica. Portanto, a Trigonometria no
Ensino Fundamental € o objeto do estudo da Geometria. Quando analisamos as
Unidades Tematicas da BNCC para o Ensino Médio, notamos que o0s temas
relacionados a Trigonometria séo distribuidos dentro dessas teméaticas. Em NUmeros

e Algebra, temos a habilidade EM13MAT306, que é assim representada:

Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenémenos
periédicos reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representagdes com as fungdes seno e cosseno, no
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plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de Algebra e Geometria
(BRASIL, 2018, p. 546).

Possivelmente, o estudo de fenébmenos periddicos sédo trabalhados no
Ensino Médio regular como tépico de Trigonometria. No entanto, a BNCC ndo trata
dessa forma isolada. Na Unidade Tematica Geometria e Medida, destacamos a
seguinte habilidade: “(EM13MAT308) Aplicar as relagbes métricas, incluindo as leis
do seno e do cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e
elaborar problemas que envolvem triangulos, em variados contextos” (BRASIL, 2018,
p. 547).

Todavia, ndo podemos olhar para a BNCC como uma simplificacdo dos
conteldos programaticos existentes, mas pela associacdo que todos os conceitos
apresentam uns em relacdo aos demais. Isso significa que as aprendizagens acerca
dos diversos temas existentes ndo devem dar-se isoladamente, como se 0s conceitos
trigonométricos fossem um ramo e 0s conceitos geométricos outro. Na realidade,
esses conceitos se entrelagam e se complementam para tornar o conhecimento
matematico amplo e cheio de significados.

Nesse prisma, precisamos divisar os materiais escolares que temos e
adapta-los. E importante reconhecer que quando avaliamos grande parte dos livros
didaticos utilizados no processo de ensino e de aprendizagem de Trigonometria,
atualmente, estamos usando a mesma metodologia pensada em meados do século
XX e reproduzida até os dias atuais.

Ademais, é elementar mencionar que a aprovac¢ao da (BNCC, ocorrida em
2018, ainda carece de toda uma estruturacéo fisica e pedagoégica nas instituicbes de
ensino, e 0s investimentos necessario para nao acontecer de perder-se em normas e
objetivos relevantes, sem coexisténcia com a realidade palpavel.

A proposito dessas mencdes referendadas neste texto, possivelmente
possamos encontrar mecanismos de superacdo mediante os diversos tratados
cientificos que ora poderdo ser analisados e aproveitados pelos professores de
trigonometria, fazendo com que haja a necessaria contextualizacdo como cotidiano

pratico, aplicacdes profissionais e relevancia social.
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2.4 Trigonometria no triangulo retangulo

A trigonometria surgiu em aproximadamente 300 a.C se constituindo uma
ferramenta muito importante para a evolugdo da matematica. Os estudos relacionados

aos triangulos retangulos séo aplicados em diversas situagoes.
2.4.1 O angulo (ou regiao angular)

O angulo é a figura formada por duas semirretas de mesma origem. As
semirretas sédo os lados do angulo e a origem comum € o0 seu Vvértice.

Definicao.

Dadas, no plano, duas semirretas OA e OB,um angulo (ou regifo angular)
de vértice 0 e lados OA e OB e uma das duas regides do plano limitadas pelas
semirretas 04 e OB.

Um angulo pode ser convexo ou hao convexo.

De acordo com Dolce e Pompeu (2013), a regido convexa fica no interior

do angulo. A figura abaixo se configuram as regides convexas e nao convexas.

Figura 2 — Regides angulares
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Fonte: https://www.somatematica.com.br, acesso em 10 de junho de 2023.
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Podemos representar um angulo de varias maneiras. Se O é o vértice e se
A e B sdo pontos quaisquer, um em cada lado, este angulo sera representado por
AOB ou BOA (Figura 3). Se utilizarmos essa notacéo, a letra que designa o vértice
deve aparecer entre as outras duas. Quando nenhum outro angulo tem o mesmo
vértice, torna viavel usarmos apenas a letra que designa esse vértice e representa-lo

apenas por 0.

Figura 3 — Coordenadas polares

Fonte: lezzi (2004).

Para medir um angulo, utilizamos o transferidor, que nada mais € que um
circulo graduado em uma unidade qualquer (Figura 2).

Figura 4 — Transferidor graduado em graus

Figura 9

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).

A Figura 4 mostra um transferidor graduado em graus. O grau é a fragédo
de 1/360 do circulo.
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Observamos, no transferidor, uma dupla escala. Isso ocorre porque o
circulo pode ser percorrido nos dois sentidos. Quando escolhemos um deles (sentido
anti-horario, que chamamos de positivo), dizemos que o circulo sera orientado.

Notadamente, os matematicos tém preferéncia pela orientacdo no sentido
anti-horario, contudo, em outras atividades, como por exemplo na navegacao aérea,
o sentido adotado é o oposto. A figura abaixo (Figura 5) mostra o transferidor medindo

angulos. Se a medida de um angulo AOB é 6, escrevemos simplesmente AOB = 6

Figura 5 — Conjunto de transferidores medindo angulos

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).

As medidas demonstradas foram feitas com a escala colocada na regiao
convexa do angulo, A0B = 250. E conveniente, aqui, associarmos a cada angulo uma
segunda medida, obtida quando colocamos a escala na regido ndo convexa (Figura
6).

Figura 6 — Angulo considerado na regido convexa

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).
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Para que, em cada situacdo, ndo existam duvidas sobre em que medida

estamos, devemos adotar a seguinte convencgéo gréfica (Figura 7):

Figura 7 — Imagem mostrando a regido convexa e ndo convexa

52° +308° = 360°

308

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).

2.4.2 Relacdes trigonométricas do triangulo retangulo (Funcdes

Trigonométricas do angulo agudo)

Nesta secao, definimos os conceitos de seno, cosseno e tangente de um
angulo agudo tal que 0° < 6 <90° (GAIESKI, 2014, p. 19).

Dado um angulo agudo 8, marcamos sobre um de seus lados os pontos

A1, A2, As e conduzimos, por eles, as perpendiculares A1C1, A2C2, A3C3 , em relagéo
aos segmentos BA1,BA2, BA3(Figura 8) (CARMO; MORGADO; WAGNER, 2005, p.
15).

Figura 8 — Interseccdao de retas paralela por retas transversais

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).

Os triangulos BA1C1, BA2C2, BAsCs, etc. sdo todos semelhantes entre si.
Entéo:
AC;  AC,  AsCy

12
)BC1 BC, BC,
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(fixado agudo, 6 o cateto oposto a 6 a hipotenusa sdo diretamente
proporcionais).

Essa relacdo depende apenas do angulo 6 e ndo dos comprimentos
envolvidos. Convém darmos um nome para essa funcdo de 6 assim construida e
definirmos para:

0° <6< 90°,

A41Cq
BC,

= senB , que se Ié seno de 8.

Conforme as indicacdes de Carmo, Morgado e Wagner (2005), essa fungao
€ muito importante. Embora sua simplicidade, podemos resolver situacées complexas.
Suponhamos que se queira medir o raio da Terra, um comprimento geralmente
inacessivel as medidas diretas. Um processo usado desde 0s gregos € o seguinte:
subimos a uma torre de altura h e medimos o angulo 6 que faz a reta BC do horizontal

de B com a vertical BO do lugar. Pela figura a seguir (Figura 9), vemos que:
R
——=send, onde Rsenf +hsenf =R, isto é:
R+h

__hsen@
1-senf

Figura 9 — Esquema para medir o raio da Terra

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).

Se tivermos as medidas h e 6 (que sdo acessiveis) e uma tabela de senos,

conseguimos, entéo, calcular o raio da Terra R.
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Nesse inhame, voltando aos triangulos semelhantes da Figura 8, vemos
que as relagoes:
BA, BA, BA;

20 = = = ..
)BCl BC, BC,

(fixado agudo, 8 o cateto adjacente a 6 e a hipotenusa séo diretamente

proporcionais).

A1C; A AsCs
BA,  BA, BA;

39)

(fixado agudo, 6 os catetos oposto e adjacente a 8 sdo diretamente

proporcionais)

Em que A1C1 = medida de 4,C;,
BC1 = medida de BC;,
A2C2 = medida de 4,C, , etc.
Verificamos que as relagbes acima nao dependem do tamanho dos
tridangulos A BA1Ci1, A BA2C2, ABA3C3, mas dependem somente do valor do angulo
agudo 6.

Estabelecemos, dessa forma, as funcdes para 0° < § < 90°:

BA A,C
B_Cl' = cos 8, B1A 1= tg0, que se chamam cosseno de 6 e tangente de
1 1

6, respectivamente.
Essas funcbes sdo chamadas Funcdes Trigonométricas e nao sao

independentes. Duas relacfes aparecem naturalmente:

1) Sen’06+cos?0=1e
5 . senf
) 9v = cos6

Para demonstra-las, consideramos um angulo 6 de vértice O e um triangulo

OAB retangulo em B, como representamos a seguir (Figura 10):
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Figura 10 — Imagem base para demonstragcdo da relagcdo fundamental da

Trigonometria

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).

Entéo, fazemos 0A =a, OB =b e AB = c. Aplicando o teorema de Pitagoras,
a? = b? + ¢?, temos:

b ¢\ _ b%+c?%_a? _
sen29+coszé)=(—)2+ (—)2‘ > ‘—2‘1
a a a

send_ b/, b
=—=-=tag 0O
cosb €/q ¢ g

Com sen 6, cos 6 e tg 6 sdo numeros positivos, vemos, ainda, que se
identificamos uma dessas func¢des de 6, podemos calcular as outras duas. Também,
se um triangulo retangulo tem um angulo 6 e hipotenusa de comprimento a, os catetos
desse triangulo medem a.sen 6 (o cateto oposto a 6 ) e a.cos 8 (o cateto adjacente a
0) (Figura 11).

Figura 11 — Imagem resultante da demonstracdo da identidade trigonométrica

asen©

acos 6

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).
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As proposi¢cdes a seguir nos ajudam a organizar uma primeira tabela de
senos.

Proposicédo 1. Se dois angulos a e  sdo complementares (a + = 90°)

Fundamental considerarmos que, Angulos Complementares sdo angulos
cuja soma é igual a 90 graus. Por exemplo, 70° e 20° sdo complementares porque 70°
+20° =90°. Sabendo que dois angulos sdo complementares, é possivel encontrarmos
a medida de um deles a partir da medida do outro. Ja Angulos Suplementares sdo
angulos cuja soma € igual a 180 graus. Por exemplo, 150° e 30° sdo suplementares
porque 150° + 30° = 180°. Desse modo, voltando aos caso dos Angulos
Complementares, levamos em conta que se, os triangulos retangulos contem seus

angulos agudos com medidas menores que 90°. Nesse caso, podemos considerar
que: dado um Triangulo retangulo ABC, conforme (figura 11), temos as relacdo: a +
ﬁ=180°—> a-|—ﬁ=90—> ﬁ=9()_ a

Ora, podemos determinar, pelas razfes trigonométricas que:

b b
sena =-e cos f = cos(90 — a) = -

e ainda Senﬁ=sen(90—a)=§ e cosa=§

Podemos concluir entdo que sendo a e [ dois angulos complementares

O cosseno de um angulo agudo é igual ao seno do seu completar). Dessa relacao

1
podemos aferir que tga = @.
Demonstracéo: aplicando as definicbes no triangulo da figura anterior,
temos
b cosf
sena = o= a. = cosf
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Figura 12 — Triangulo resultante das demonstragdes trigonométricas

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).

Se conseguirmos calcular as Funcbes Trigonométricas de angulos do
intervalo (0°,45°), passamos a conhecer imediatamente as fun¢ées dos Angulos
Complementares, que estao no intervalo (45°, 90°) e vice-versa.

Nosso proximo objetivo é mostrar que se 8 é um angulo do intervalo (0°
45°) cujas func¢des sao conhecidas, podemos calcular as funcdes dos angulos 26 e
6/2. Com isso, a partir das fungdes de um angulo, conseguimos calcular as de muitos
outros. Por exemplo, com as fun¢des de 18°, obtemos as de 72 °= 90°- 18°, 9° = 18/2°,
36° =2.18°, 54° = 90°- 36° etc.

Proposicéo 2.
(a) Se 68 € (0°, 45°), entdo, sen 20 = 2. sen Hcos O

1—cosf
2

(b) Se 6 € (0°,45°), entdo, sen? =

Essas formulas sdo importantes para resolvermos situacfes que fogem aos
conceitos costumeiramente assimilados nos curso de Trigonometria, quando, na
maioria dos exercicios praticados, utilizamos os angulos notaveis (30°,45° e 60°).
Sabemos que grande parte dos problemas que envolvem calculos de distancia é
resolvida usando a Trigonometria. Quando nos deparamos com um angulo que esteja
entre esse angulos notaveis citados, precisamos de uma alternativa viavel.

Para demonstrar, empregaremos a figura a seguir (Figura 13).
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Figura 13 — Imagem de apoio para a demonstragcdo que segue

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005).

Nesse caso, se atentarmos a figura formada por dois triangulos OAB e
OAC, retangulos em A, iguais, tais que OB = 0C = 1 e AOB = AOC = 6. Nessas
condicdes, temos AB = AC = senf e 0A = cos 6. Tracando BD perpendicular a OC,
temos, ainda, BD= sem 2 8. Ora, o dobro da area do triangulo OBC ¢ igual a BC. 0A
e, também, igual a OC. BD. Portanto, sen 6 cos 6= 1sen 2 6, o que manifesta a primeira
parte da preposicao.

Para mostrarmos a segunda parte, notemos que 0D + DC =1, ou 1. cos 2

6 +BC.cosB=1.Como BC =2.sen 6§ e cos B =sen (0 e B sdo complementares),

1—cosf
2

encontramos cos 20 +2senf@.cosfd =1ousend =

Sendo assim, substituindo 26 por 6 e, consequentemente, 68 por 6/2,

obtemos a relagéo procurada.
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3 A TRIGONOMETRIA PRESENTE EM ALGUNS LIVROS DIDATICOS

O livro é um instrumento que colabora no processo de acessibilidade a
educacdo. Ajuda a responder indagacdes, nortear caminhos. E ponto de apoio na
construcdo dos saberes, em que, sem sua presencga, dar-se-ia, provavelmente a

existéncia de possiveis lacunas na organizacéo e formalizacdo do conhecimento.

3.1 Definicao

O livro didatico € um instrumento pedagodgico de grande ajuda para
educadores na sua organizacdo curricular. Como afirma Branddo (2013), o livro
didatico é util para professores e alunos na pratica do ensino e nas resolucdes de
exercicios. Com o apoio de um livro para organizar suas atividades, o professor evita
interrupcdes ou omissao de sequéncias de contelddos que devem ser apresentados
de forma ordenada, favorecendo com isso um processo de ensino eficaz. Por ser um
suporte tedrico, o livro didatico é essencial a pratica pedagogica, principalmente
quando traz, dentro da prépria obra, todos os conceitos relacionados a determinado
assunto, oportunizando a elaboracdo e desenvolvimento de um eficiente projeto
pedagdgico.

Podemos considerar, como apontam Santos e Martins (2011), a
circunstancia pela qual, ao longo dos anos, o livro didatico tenha se constituido em
uma ferramenta pedagoOgica que norteia e aperfeicoa a pratica pedagogia dos
educadores. De fato, ndo é possivel construirmos um itinerario formativo sem que haja
uma base de apoio de ementas pré-estabelecidas nos livros didaticos referentes ao
tema em estudo. O livro € um aliado do profissional, pois serve como instrumento de
composicao da aprendizagem dos diversos alunos.

No entanto, € imprescindivel refletirmos sobre o fato de o livro didatico ser
um suporte, na maioria dos casos, definitivo e Unico a ser seguido, assumindo, assim,
um papel onipotente. Cabe, portanto, ao professor educador buscar aprimorar sua
atuacdo de forma criativa, sugerindo e diversificando sua atuagdo profissional,
aproveitando todo o contetudo sistematizado no livro didatico, mas proporcionando ao
grupo de estudantes trabalhos extras ou alteragdes que beneficiem e corroborem para

0 processo de ensino e aprendizagem.
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Nesse rumo, sua fungéo é de auxiliar e orientar no aprendizado dos alunos,
os livros carregam informacdes das mais diversas, alcan¢cado uma grande quantidade
de estudantes. Os livros didaticos devem ser entendidos enquanto veiculos. Como
discorre Brand&o (2013, p. 61), “devemos dar importancia a linguagem [... Jcorreta”,
onde através de seus textos se expressam importantes aspectos do processo de
circulacdo de um campo de conhecimento no ambiente escolar.

Para muitos estudiosos, ha uma grande preocupacdo com a metodologia
de ensino existente nos livros didaticos, na atualidade. Dante (apud BRANDAO, 2013,
p. 43) alude ao fato de que por ser o numero de afazeres do professor extenso, quando
ele dispde de um bom livro didatico, adquire potencial para realizar enfoques mais
adequados. Ainda assim, é basilar refletir que, de modo geral, em alguns livros
didaticos, sdo apresentados os diversos conceitos trigopnométricos com suas férmulas
e uma série de exercicios repetidos que realcam a aplicacdo das formulas, levando
0s alunos a memorizarem mecanicamente.

Por outro lado, diante das dificuldades educacionais encontradas no Brasil,
em especial a educacao publica, conclui-se que o livro didatico € muito importante
para a educacédo brasileira, podendo ser decisivo para a qualidade do aprendizado,
visto que, em particular os alunos, em alguns casos, s6 contam com ele para o seu
aproveitamento. E, na grande maioria dos casos, € 0 Unico instrumento que
professores e alunos tém para assegurar a reproducéo e fixacdo dos conhecimentos
necessarios.

Dessa forma, ponderando sobre os obstaculos que a educacao brasileira
tem vivenciado nos ultimos anos, como abandono escolar, reprovacao e dificuldades
em aprendizagem, muito temos pensado em programas e projetos direcionados para
gque o processo de ensino de matematica seja coerente com a evolucdo da
humanidade em tempos atuais. Branddo (2013) destaca a contextualizagdo como
funcao relevante dos livros didaticos.

Nesse ambito, a fim de realizarmos a analise, escolhemos trés obras,
sendo uma parte integrante do Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
Médio (PNLD), indicada como sugestdo em escolas publicas, e outras duas
conceituadas, utilizadas no Ensino Médio.

Os textos analisados estéo representados no quadro a seguir (Quadro 1.)
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Quadro 1 — Relacéo dos livros escolhidos para andlise

Ano Titulo Autor(es) Editora | Volume
2020 Matematica Ensino | Josa Roberto FTD 7
Médio: &rea do Bonjorno,
conhecimento: José Ruy Giovanni
matematica e suas | Junior,
tecnologias Paulo Roberto
Céamara de Sousa
2004 Fundamentos de Gelson lezzi Atual 3
matematica
Elementar:
Trigonometria
2005 Trigonometria e Manfredo Perdigdo do | SBM Unico
NUmeros Carmo. Augusto
complexos César Morgado
Eduardo Wagner

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em nossas observacdes a respeito dos livros elencados, levamos em conta
o Livro A como sendo Matematica Ensino Médio, o Livro B Fundamentos de
Matematica Elementar, e Livro C o exemplar Trigonometria Numeros Complexos.

Nossas analises buscam verificar a organizacao estrutural e metodolégica
dispostas nos livros didaticos, como essas metodologias podem motivar o interesse
de estudantes e professores no trato com os temas trigonométricos relacionados e,
quais as manifestacdes de aplicabilidade em situagdes de cotidiano ou cientificas que
demostrem a importancia e necessidade do estudo da trigonometria. Verificamos
como se da a distribuicdo dos topicos e exercicios para entendermos em que medida
esses componentes estdo ajustados em referéncia a distribuicdo didatica dos
assuntos, em ordem crescente de dificuldades na apresentacédo dos contextos, para
gue os estudantes possam ir assimilando as novas aprendizagens baseadas em
situacdes anteriores que, influenciem na motivacdo e no significado do tema

estudando.

3.2 Nivel da organizacéao estrutural

3.2.1 Livio A

Os autores abordam o contetudo de Trigonometria num volume especifico

da colegéo (analisamos apenas o volume que trata do tema de nossa pesquisa),
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indicado para ser utilizado no terceiro ano do Ensino Médio. Em virtude da pandemia
do Corona virus, ocorrida nos anos de 2020-2021, esse material somente sera
adotado em nos terceiros anos de Ensino Médio em 2024.

Os autores introduzem o tema Trigonometria no triangulo, explanando
sobre o significado dos termos que compbdem a palavra Trigonometria, fazendo

mencao a alguns fatos historicos que deram origem aos conceitos trigonometricos.

Figura 14 — Texto introdutério, dando entrada ao estudo das razles
trigonométrica no triangulo retangulo

Introducao

O significado da palavra trigonometria, do grego trigonon, "triangulo”, e metron,
"medida”, remete ao estudo das relagoes entre as medidas dos lados e dos angulos
de um triangulo.

A origem da Trigonometria € incerta. No entanto, € possivel afirmar que alguns de
seus recursos ja eram aplicados por antigas civilizagbes do Mediterraneo e pela civili-
zagao egipcia. Além disso, o desenvolvimento dessa area da Matematica teve grande
progresso com as necessidades geradas pelas navegacoes, Astronomia e Agrimensura.

= Tabua Plimpton 322, uma das tdbuas com escritas
cuneiformes, oriunda da civiliza¢cao babilénica e
datada de cerca de 1700 a.C. Essa tabua contém uma
tabela de ternas pitagdricas, ou seja, conjuntos de
trés numeros naturais que sao medidas dos lados
de um triangulo retangulo. A civilizacao babilénica
adotava a base sexagesimal, utilizada até hoje na
medida de angulos, em graus, e na medida de tempo,
em hora, minuto e segundo.

EE CAPTIONALAMY FOTOARENA

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 54).

Em seguida, os autores propdem uma situacdo contextualizada em que
fazem referéncia a existéncia do Estatuto da Crianca e Adolescente (ECA), que
estabelece, entre outras coisas, o direito a educacado para todos, sem discriminacao.
Nesse proposito ha a inclusdo de pessoas com deficiéncia, sobretudo as que fazem
uso de cadeira de rodas, para que se reflita acerca da necessidade das construgdes
das rampas nas escolas ou outras instituicbes. Dentro dessa conjuntura social
acontece a introducdo dos conceitos trigonométricos, mediante a construgdo de
rampas gue apresentam suas formas triangulares.

No livro, os autores buscam informar ao leitor quais sdo as competéncias
gerais e especificas presentes na BNCC para o conteido em destague. Como
podemos observar (Figura 14), essas competéncias abrangem as habilidades que

devem ser adquiridas pelos estudantes com o conceito desenvolvido no capitulo.



Figura 15 — Competéncia da BNCC para Trigonometria no retangulo

it Cins
» Competéncias gerais da Natureza e suas
da BNCC: 2, 3,5, 7¢e9 Tecnologias:
= Competéncia especifica = Competéncia especifica 1

e habilidades da area

0 texto na integra das
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de Matemitica e suas UEl _

Tecnologias: competéncias gerais,
Competéncia especffica 3: competéncias especificas e
EMIIMATI0T & hahilidades da BNCC citadas

EMIIMATI08 encantra-se ao final do livro.

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 52).

Os autores explanam a parte tedrica de maneira simplificada, ndo obstante,
fazendo sempre correlagcdes com a atualidade, enfocando aplicativos, tecnologia da
informagéo e conexdes com diversas atividades. Como essas explanagfes sao
minimizadas para um estudante com pouca experiéncia, que precisa aprofundar tais
conhecimentos, outro material de apoio seria essencial. Os autores apresentam
algumas demonstracdes, sem, no entanto, mencionar todos 0s pré-requisitos

necessarios para uma melhor compreensao das propriedades.

3.2.2 LivioB

Neste material, o autor dispde todo o conteddo de Trigonometria no volume
3. Todavia, € um excelente material para aprofundamento tedrico e que foi utilizado
por este autor em seus anos de Estudo de Graduacdo em Ciéncias, com habilitacao
em Matematica, cursada na Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA).

Segundo o autor, o objetivo deste material € fornecer ao estudante
secundarista um embasamento tedrico basico sobre o tema da Trigonometria,
levando-o, além de sua visao global sobre o assunto, a adquirir elementos suficientes
para que possa cursar uma graduacéo na disciplina de Matemética ou area correlata
de forma eficiente. Por isso, 0s autores procuram sempre expor as proposicoes e 0s

teoremas acompanhados das respectivas demonstracoes.

3.2.3 Livio C

Neste livro, os autores trazem uma abordagem, em seus primeiros

capitulos, voltada para conceitos trigopnométricos, desde a construcdo do angulo até
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as equagbes trigonométricas. Referem o entendimento pelo qual equacdes
trigonométricas ajudam na solugcdo de problemas de Geometria nos casos em que a
incognita escolhida € um angulo. Buscam enfatizar na obra que, quando se conhece
a hipotenusa de um triangulo retadngulo e a soma dos catetos, para calcular algum
outro elemento dessa figura, € possivel colocar x para um dos angulos, logo, se tem
sen x+cos x = s/a. E a partir de exemplos como este que os autores demonstram os
meétodos usados para resolver as equacfes mais comuns em Trigonometria. Eles
também explicam como as Fun¢des Trigonométricas estao definidas para angulos do
intervalo (0°, 90°) e as leis do seno e cosseno.

Esse livro foi elaborado para ser utilizado como suporte para
aperfeicoamento de professores. Os autores tratam Trigonometria e NUmeros
Complexos de maneira independente, posto que esses dois temas, nos cursos de
Educacédo Basica, sao estudados separadamente e em séries distintas. Mesmo que
no estudo dos Numeros Complexos se aborde a forma trigonométrica para
representar os complexo ou calcular suas potencias e raizes, os alunos, ao estudarem
esse assunto, assimilam quase que institivamente, sem buscar relacbes com os
conceitos estudados no curso de Trigonometria.

Neste livro, foi oferecida, pelos autores, uma variedade de conceitos
abstratos, tendo como meta servir de modelos a situacdes concretas. No capitulo 9
do livro hd mencéo a historia da Trigonometria, enfatizando o fato da Trigonometria
haver surgido devido as necessidades da Astronomia, a fim de prever as efemérides
celestes, para calcular o tempo, e para ser empregada na navegacéao e na Geografia.

Por fim, os autores expbem de modo abrangente as relagOes
trigopnométricas no triangulo retangulo, apresentando, conjuntamente com essas
associacfes, a chamada relacdo fundamental da Trigonometria, angulos a partir da

relacdo fundamental na circunferéncia trigopnométrica de raio unitario.
3.3 Distribuic&o dos conteudos
3.3.1Livro A
Neste livro, os conteudos estdo dispostos de forma sequencial l6gica, isto

€, apresentam uma revisdo sisteméatica sobre proporcionalidade e semelhanca de

triangulos e, relacdes métricas no Triangulo Retangulo, assuntos que séo pré-requisito
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para a introducdo da razdes trigopnométricas. Seguem as disposi¢des dos conteudos
de acordo com o que esta estabelecido na grande maioria da literatura.

Entretanto, € importante salientar a simplicidade com que os conteudos
aparecem ao logo do texto. Os autores fornecem uma sequéncia de tépicos basicos
gue os alunos precisam adquirir para prosseguirem em seus estudos. Notadamente,
existe uma série de lacunas, e sé consultando outros documentos um professor ou

estudante que queira aprofundar suas habilidades tedricas no tema tera.

3.3.2 Livio B

O autor desse livro estrutura o conteddo em uma ordem sequencial légica,
isto €, como ja mencionado anteriormente, temos a revisdo da Geometria como pré-
requisito, o estudo das ra¢des trigpnométricas no triangulo retangulo e posteriormente
na circunferéncia trigonometria, seguindo para relacdes fundamentais da
trigonometria.

A medida que adentramos aos capitulos, surgem novos elementos, levando
o leitor a fixar novos conceitos e utilizando conceitos anteriores para poder
compreender e reter propriedades presentes. O autor procura direcionar a sequéncia

ao longo do texto, ressaltando a teoria, seguida de exercicio.

3.3.3Livio C

Com relacdo a este material, percebemos claramente que os autores
organizaram os conteudos de acordo como as sequéncias dos demais livros, sejam
eles no Ensino Médio ou Ensino Superior. As sequéncias tedricas estdo bastante
coerentes, baseada na ordenacdo descrita na organizacdo didatica presente na
literatura estudada na escolas brasileiras, porém, em sua totalidade, em forma de
abstracbes matematicas, ndo conectando com situacbes de cunho social ou
atividades praticas.

O material & primordial para o aprofundamento teorico, cabendo ao
estudioso ja contar com um certo grau de afinidades com as propriedades

trigopnométricas.
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3.4 Exercicios

3.4.1 Livio A

Neste aspecto, os autores deixam uma lacuna relevante. Mesmo
apresentando, nas atividades, figuras e elementos que comprovem gue a Matematica
€ uma ciéncia que tem aplicacfes nas situacdes do cotidiano; a lista de exercicios é
simplificada, para proporcionar uma maior quantidade de resolucdes.

Outra questéo relaciona-se ao nivel de evolugéo das atividades prescritas
pelos autores. Os exercicios, em geral, ndo seguem uma sequéncia crescente de
dificuldades, o que faz com que o professor precise indicar novos caminhos em quase
todas as questdes.

Entendemos que o professor € um mediador da aprendizagem. Todavia,
constatamos que ainda, em nossas escola, os professores precisam explicar através
de exemplos os algoritmos necessarios para que o aluno desenvolva suas habilidades
ao resolverem situacfes problemas. Além disso, quando as questdes ou atividades
que séo indicadas nos livros obedecem a um certo grau de evolucao, € possivel que
os alunos superem seus medos e desenvolvam suas capacidades, podendo encontrar
caminhos, mediante exemplos anteriores que os levem aos resultados esperados.

Na sequéncia, mostramos como aparecem alguns exercicios propostos
pelos autores nesta obra.

Figura 16 — Atividade proposta no livro
2. Considere duas pessoas a 4 km de distancia
uma da outra, localizadas em dois pontos A
e B no solo. A pessoa no ponto A, olhando
na diregao de B, avistou, segundo um angulo
de 50° ({com a horizontal), um helicoptero. No
mesmo instante, a pessoa no ponto B, olhan-
do na direcao de A, avistou o mesmo helicop-
tero segundo um angulo de 45° (com a ho-
rizontal). Aproximadamente, a que altura do

solo o helicoptero estava naquele momento?
Considere sen 45° = cos 45° e tg 50° = 1,19.

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 61).
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Notamos que os autores, ao proporem a segunda questdo, esperam que 0
estudante ja tenha adquirido as habilidades béasicas para reconhecer o seno, o
cosseno e a tangente como razdes entre os lados de um triangulo retangulo e resolver
problemas envolvendo razdes trigonométricas e, por conseguinte, conhecam o
descritor.

Ja a quinta questdo da lista parece ter um grau de dificuldade menor em
sua resolucédo, dado que, em primeiro momento, foram praticados exercicios para
determinar os valores de seno, cosseno e tangente, aplicando a relacdo e usando
como base uma figura. Dessa forma, distinguimos que a quinta questdo deveria

aparecer antes da segunda, na lista de exercicios.

Figura 17 — Questao presente na lista de exercicios

5.Em cada caso, calcule o seno, o cosseno e a

tangente do angulo agudo destacado.
Ver as gentag&es para o professor.

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa (2020, p. 61).

3.4.2 Liviro B

O autor apresenta uma concepcdo de distribuicdo das atividades
propostas, partindo sempre de problemas simples e tentando chegar em questdes que
envolvam outros assuntos ja vistos. Na obra, verificamos exercicios resolvidos em
meio a exercicios propostos, com a pretensdo de dar explicacdo sobre alguma

novidade que aparece. Ao final do volume, os autores indicam as respostas dos
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exercicios propostos, dando seguranca aos resultados positivos e encorajando 0s
negativos na busca de superacao.

Compreendemos que, quando efetuamos uma resolucédo e, olhando o
resultado ao final do livro, coincidimos com a resposta correta, tornamo-nos mais
otimistas em partir para outros exercicios com graus de dificuldades maiores. Por
outro lado, quando ndo encontramos as respostas que criamos ser correta, temos,
entdo, a oportunidade de reconstruir os caminhos e fazer de novo.

As figuras a seguir (Figura 17 e 18) trazem a visualizacdo dos exercicios
sendo aprimorados para que o aluno seja capaz de responder os mais dificeis perante

o desenvolvimento e resolugcédo de outros menos dificeis.

Figura 18 — Exercicio sobre transformacéo de angulos

27. Exprima 225°% em radianos.

Solucao
Estabelecemos a seguinte regra de tres simples:

180° = 1 rad 225 - @ T
X = ——— = ——rad
2952 _ = 180 4

Fonte: lezzi (2013, p. 28).

Nesse exemplo, o0 autor sugere a transformacao do angulo dado em graus
para 0 angulo expresso em radianos, estabelecendo um algoritmo simples de
resolucdo por proporcdo. Ja, na proxima questdo, existe uma maior complexidade,
pois 0os angulos sdo dados em graus, minutos e segundos. O passo requer uma
transformacao preliminar para que se possa, novamente, utilizar o algoritmo aplicado

na questao anterior.
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Figura 19 — Exercicio com transformacdo angular, envolvendo minutos e

segundos

33. Um grau se divide em 60' (60 minutos) e um minuto se divide em 60" (60 segun-
dos). Por exemplo, um arco de medida 30' € um arco de 0,5°. Converta em radia-
nos os seguintes arcos:

a) 22°30" b} 31°15'4%5"

Solucao

a) 22°30' = 22 x 60' + 30' = 1350
wrad = 180° = 180 x 60" = 10800’
entdo:
10800'—= m rad _ 1350 - = ™

rad

1350'—=x '~ "1ios00 &

b) 31°15'45" = 31 X 3600" + 15 X 60" + 45" = 112545
wrad = 180° = 180 x 3600* = 648000"
entao:
648 000" = 7 rad
112545" - X

_ 112545 -« _ 112545 - 3,1416 _ 0.54563 rad

648000 648000

Fonte: lezzi (2013, p. 29).

Percebemos, com essas atividades, que é objetivo do autor proporcionar
ao estudante uma evolucdo nos niveis de proficiéncia a que é submetido, pelas
resolucdes dos exercicios sugeridos no livro didatico. E, consultando a sequéncia de
exercicios presentes no livro, apreendemos que existe um certo grau de dificuldade
em referéncia ao exemplo anterior. Nesse sentido, o autor oferece ao estudante a
possibilidade de agucar seus conhecimentos face a retencdo dos conceitos
trabalhados no capitulo.

Assim, pelas indicacbes do autor, fica evidente a intencionalidade de
promover um entendimento proativo do aluno levando-o a considerar as possiveis

revisdes que tenha de fazer para solucionar os problemas ou exercicios posteriores.
3.4.3Livio C
Os autores deste livro inserem uma lista de exercicios ao final de cada

capitulo, o que €& excelente para o aperfeicoamento cognitivo matematico. Os

exercicios tém graus de dificuldades crescentes, trazem o cuidado de que 0s primeiros
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exemplos sigam as situacdes mais elementares dos conceitos trabalhados, evoluindo
para situacdes de dificuldades média e alta.

A lista de exercicios ao final de cada capitulo é bastante significativa em
qguantidade, o que pode, sem duvida, levar o aluno a desenvolver com bastante
eficacia e embasamento tedrico dos conhecimentos adquiridos. No exemplo (Figura
19) referente a primeira lista de exercicios, visualizamos uma panoramica deste fato.

Figura 20 — Exercicio proposto para fixacdo do conteudo

Exercicios

1. Para medir dngulos menores que um grau, sio utilizadas duas sub-
unidades, definidas da seguinte forma:
5

3 . ' S
minuto: 1°' = my
segundo: 1" = &5.

Neste sistema (sexagesimal), se um angulo € igual, por exemplo, a 12
graus mais 35 minutos mais 42 segundos, escrevemos sua medida como
12°35'42". Efetue as operagoes:

a) 34°44'32" + 17°29'51"
b) 64° — 22°10'40"

¢) 5°40'32" x 5

d) 26°43'12" -+ 3

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005, p. 21).

Observamos, para esse primeiro exercicio proposto no final do capitulo, ha
um grau de dificuldades bastante elementar. Obviamente, esse livro € empregado em
cursos preparatorios para professores. O seu estudo no Ensino Médio requer um nivel
de proficiéncia basico. Olhando, entdo, como esté estruturado o segundo exercicio da
lista, entendemos que 0s autores promovem uma ascensao ao grau de dificuldades
gue essa atividade possa conter.

Como ja esclarecido, por se tratar de um livro preparado para cursos de
aperfeicoamento de professores, compreendemos o fato de os exercicios nele
contidos terem um maior grau de dificuldades do que os exercicios listados nos

demais livros didaticos.



Figura 21 — Exercicio proposto namero 2

2. Um piloto decola de certa cidade A com seu avido, devendo alcangar
a cidade B ap6s duas horas de v6o na rota 28° (v. biissola). Porém, duas
horas ap6s a decolagem, o piloto notou que, por engano, tinha tomado a
rota 280°. Supondo que o avido tenha combustivel suficiente, qual deverd
ser 0 novo rumo para que ele consiga atingir a cidade B?

Figura 23

Fonte: Carmo, Morgado e Wagner (2005, p. 22).
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4 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Uma revisado sistematica de literatura tem como objetivo fazer uma ajuntada
de materiais semelhantes com varios autores, de forma que seja realizada uma
pesquisa secundaria com documentos primarios para que se possa realizar uma

andalise.

4.1 Definicao

A aplicacdo da Revisdo Sistemética de Literatura (RSL) da-se, como
afirmam Brizola e Fantin (2016), em funcéo da importancia do pesquisador contar com
uma sistematica prévia que guie seu processo de revisdo, orientando 0s passos a
serem seguidos, construindo analises que busquem responder as questdes e
diretrizes do foco do estudo em destaque.

A RSL deve conter etapas de aplicacdo e o autor precisa entender o papel
das partes interessadas. Brizola e Fantin (2016, p. 29) elencam as fases que carecem
ser seguidas no desenvolvimento da pesquisa:

a) fontes de busca da tematica;

b) estratégias para o viés da pesquisa;

c) avaliacdo dos estudos da literatura selecionados para serem utilizados

na RSL;

d) ferramentas a serem usadas na sintese dos resultados; e, por fim

e) a apresentacao do estudo.

Cumpridas essas etapas, 0 resultado deve apresentar um novo
conhecimento de forma que as respostas obtidas possam ser replicadas e atualizadas
por outros pesquisadores.

Desse modo, as fontes de pesquisa foram escolhidas por terem, em suas
publicacdes ou eventos, o foco no ensino de Trigonometria e, Nos repositorios, por
permitirem o alcance de obras gratuitas nessa area. Além disso, possuem um grande

alcance para teses, dissertacdes e artigos cientificos, que sdo as producdes de

interesse da pesquisa.
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Para extragcdo do material, procuramos nas bases da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), teses e dissertagfes, na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD) e no Google Académico;
periédicos na Scientific Electronic Library Online (Scielo), realizando manualmente o
download de todos os trabalhos considerados relevantes diante dos critérios
estabelecidos para escolha.

Consoante Martins, Medeiros Neta e Nascimento (2019, p. 5), “o Catalogo
de Teses e Dissertacdes (CTD) é disponibilizado pela CAPES e apresenta como
principal objetivo armazenar teses e dissertacdes dos Programas de Pos-Graduacao
que sao reconhecidos”. Ademais, é possivel encontrar no Sistema informacgfes dos
trabalhos como titulo, autor, ano de defesa, instituicdo, palavras-chave, biblioteca,
linha de pesquisa, area de conhecimento.

Por seu turno, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacbes
(BDTD) integra e dissemina, em um s0 portal de busca, os textos completos das teses
e dissertacfes defendidas nas instituicdes brasileiras de ensino e pesquisa. O acesso
a essa producao cientifica é livre de quaisquer custos. A BDTD contribui para o
aumento de conteudos de teses e dissertacfes brasileiras na internet, o que significa
maior visibilidade da producdo cientifica nacional e difusdo de informacdes de
interesse cientifico e tecnoldgico para a sociedade em geral. Também proporciona
maior visibilidade e governanca do investimento feito em programas de pos-
graduacéo.

O Google Académico é uma ferramenta do Google que possibilita a
localizacdo de artigo, teses, dissertacbes e outras publicacbes Uuteis para
pesquisadores. E, sobre os periddicos, sdo publicacdes eletrbnicas com pesquisas
cientificas que, como o nhome ja sugere, as edicfes obedecem a uma periodicidade.
Significa que podem ser anuais, semestrais, trimestrais ou mensais. A escolha dessas
plataformas, nesta pesquisa, se deu pelo fato de que agrupam, em suas bases, um
namero expressivo de pesquisas nacionais, abrangendo diversas instituicoes.

A escolha dessas bases de livre acesso viabilizou a replicacdo dos
procedimentos utilizados nesta pesquisa por quaisquer outros pesquisadores ou
pesquisadoras. Os resultados obtidos em cada base acerca de cada conjunto de

palavras-chave empregadas, sdo mostrados no quadro a seguir (Quadro 2).
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Quadro 2 — Lista quantitativa de trabalhos dos bancos de dados

N° Base Conjunto de palavras-chaves | Especificacfes | Resultados
01 | CAPES- Trigonometria and Ensino 2014-2022 69
02 |teses e | Trigonometria and Método 2013-2022 54
03 | dissertagdes | Trigonometria 2013-2022 52
04 Trigonometria and Historia 2015-2016 59
05 Trigonometria and Aplicacdes 2021-2022 44
Total de trabalhos 278
06 | Google Trigonometria and Ensino 2022-2023 41
07 | académico | Trigonometria and Método 37
08 Trigonometria 43
09 Trigonometria and Histéria 29
10 Trigonometria and Aplicacoes 36
Total de trabalhos 186
11 | Scielo Trigonometria and Ensino Artigos 9
12 Trigonometria and Método 1
13 Trigonometria 9
14 Trigonometria and Histéria 1
15 Trigonometria and Aplicacdes 0
Total de trabalhos 20
16 | BDTD Trigonometria and Ensino Dissertacoes 42
17 Trigonometria and Método 06
18 Trigonometria 46
19 Trigonometria and Histéria 23
20 Trigonometria and Aplicacdes 19
Total de trabalhos 136
TOTAL GERAL 620

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.2 questdo de pesquisa

Apés o procedimento de escolha das fontes, em que foram acessados 0s
sites dos eventos, repositorios e ferramentas de pesquisa para iniciar os trabalhos de
aplicacdo das palavras-chave em quaisquer partes do texto e em que o uso da
palavra-chave respeitou o idioma da fonte de pesquisa, o recorte temporal pré-
estabelecido foi de 2012-2022, em que estabelecemos os trabalhos realizados nos
altimos 10 anos. Ressaltamos que, para realizar a busca de forma que essas
oferecessem elementos inerentes a nossa pesquisa, como trata-se do ensino de
Trigonometria, foi necessario utilizarmos as combinacfes de palavras do tipo:
“Trigonometria-ensino”, “trigonometria-historia”, “trigonometria-método”,
“trigonometria-pratica”. Os termos forma assim eleitos por estarem relacionados ao

objetivo deste trabalho.
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Quando colocamos termos isolados como: metodologia, ensino, pratica e
histéria, percebemos uma abrangéncia nos resultados, visto a precisdo de
associarmos esses termos ao assunto Trigonometria. Em continuidade, ao usarmos
as fontes de busca CAPES, averiguamos um numero exorbitante de trabalhos
identificados com esses termos. Todavia, nas plataformas Google Académico, Scielo
e BDTD esses resultados foram em menor escala, podendo serem filtrados de
maneira mais simplificada.

Para a combinacgao “Trigonometria—ensino”, consideramos, na pesquisa
CAPES, os resultados voltados para mestrado profissional e em programas de ensino
de Matematica. Somente apds essa filtragem obtivemos um resultado de dados
semelhante aos outros pares de termos.

Os procedimentos de busca foram realizados através de notebook e acesso
a internet em dias diferentes a parti do més de margo de 2022.

Iniciamos as buscas na base de dados da CAPES, selecionando a opg¢ao
painel de busca. Posteriormente, refiamos as pesquisas apenas para dissertacdo e,
tencionando concentrar os trabalhos mais recentes e voltados as areas especificas
de ensino de Matematica.

O mesmo procedimento foi aplicado no Google Académico, com a restricao
para os dois Ultimos anos, visto o niumero alto de publicacdes. Para esse busca,

levamos em conta, como elenca a pesquisadora:

Os descritores utilizados nas buscas nas duas bases de dados foram
associados em pares e para que eles fossem combinados ho momento da
busca, utilizamos o operador booleano AND. Os operadores booleanos séo
operadores logicos, palavras que associam os descritores, sdo elas AND, OR
e NOT. O operador AND possibilita a associacdo dos descritores no momento
da busca, resgatando resultados com todos os termos, o operador OR amplia
os resultados buscando um dos termos utilizados e o operador NOT exclui
registros que contenham o descritor inserido apds o operador (GAIESKI,
2014, p. 52).

A buscas nas quatro bases de dados resultaram em um montante de 1.640
trabalhos, conforme exposto no quadro demonstrado anteriormente. Assim, seguimos
para a fase de escolha dos trabalhos, ja tendo determinados os elementos que

justifiguem as escolhas.
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4.3 Selecgéo pela leitura dos resumos

No primeiro momento da pesquisa, definimos um conjunto de textos
atinentes ao ensino de Trigonometria e efetuamos a verificacdo dos artigos e
dissertacdes que continham, em suas apresentacdes, metadados, titulos, palavras
chaves e resumo com os termos ensino de Trigonometria, método de ensino,
aplicacoes praticas de Trigonometria como processo de ensino.

As pesquisas foram feitas, primeiramente, no banco de dados da CAPES,
posteriormente no banco do Google Académico, depois na Sielo e BDTD. No tocante
ao Google Académico, o banco j& direcionou os trabalhos selecionados para o0s
repositérios, cerca de 180 trabalhos foram observados. Todos os trabalhos foram
abertos, sendo verificada a presenca das palavras-chave ou nao.

Apds, seguimos duas etapas de selecdo. Na primeira, realizamos a leitura
do titulo, resumo e palavras-chave. E importante mencionarmos que observamos a
leitura dos titulos dos 640 trabalhos, porem os resumos se referem apenas aos 18
trabalhos escolhidos e adiante citados. Como critérios de inclusao, incorporamos 0s
trabalhos que tinham como objeto de estudo o ensino de Trigonometria, método,
historia ou metodologia pratica para o desenvolvimento da Trigonometria. Os resumos
foram lidos nas bases de dados, seguindo a ordem dos descritores que obtiveram
resultados.

O escopo da pesquisa era mapear os artigos ou dissertacées nas situacdes
de ensino na Educacdo Bésica e que trouxessem fundamentacdo metodol6gica
direcionada a proposta de trabalho relacionada diretamente ao ensino de
Trigonometria.

O procedimento de leitura foi importante, tendo em vista a necessidade de
reconhecermos o contexto dos trabalhos escolhidos e verificarmos se as pesquisas
neles apresentadas satisfazem nosso objetivo de estudo. Através das leituras dos
textos, procuramos contemplar, dentro de suas propostas, a sistematiza¢do do ensino
de Trigonometria de forma que se pudesse favorecer o processo de ensino.

Essas observacbes poderiam ser notadas diante de varios aspectos
metodoldgicos, como atividades praticas e tedricas envolvendo esses temas. O ensino
da Trigonometria, envolvendo a histéria da Matematica e as aplicacbes das relacdes
trigopnométricas nos diversos campos cientificos, levando a uma aprendizagem

significativa.
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Nesse aspecto, o processo de leitura também é significativo para constatar
se os critérios de inclusdo e exclusdo estavam sendo considerados. Os trabalhos
baixados foram guardados em pastas especificas, tanto para dissertacdes quanto
para artigos.

Os critérios de incluséo e exclusdo atentaram aos seguintes elementos:

a) inclusdo: dissertacdes e artigos que tratassem do ensino de
Trigonometria, destacando a metodologia de ensino através da historia
da Matematica, ferramentas tecnologicas ou atividades teorico praticas.

b) exclusao: dissertacbes ou artigos que néo tratassem do processo de
ensino de Trigonometria ou que estivessem direcionados ao Ensino
Superior e arquivos repetidos que tivessem indisponiveis.

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram estabelecidos levando em
consideracao a busca por dissertacdes e artigos que tratassem sobre o processo de
ensino de Trigonometria, haja vista os beneficios que esses trabalhos cientificos
pudessem agregar ao ensino de Trigonometria na educacédo do Ensino Médio. E
importante salientarmos a caréncia de uma educacdo no campo da Matematica
voltada para uma aprendizagem satisfatoria, que possa fazer com que aqueles que
despertam o interesse pelo estudo da Matematica, nesse caso, o estudo da
Trigonometria, possam desempenhar suas aprendizagens de forma prazerosa. Nesse
caminho, seguindo a afirmacdo de Oliveira (2015), o ensino de Trigonometria é
fundamental no campo da Matematica. Ha uma séries de eventos tecnoldgicos que
sdo produzidos a partir dos conhecimentos trigonométricos.

Uma vez ocorrido o processo de selecdo dos trabalhos, dos 620
encontrados na primeira busca, a quantidade foi reduzida, num primeiro momento,
para 40 documentos, entre artigos e dissertacdes, sendo que, apds procedermos a
limpeza dos casos repetidos, ficamos com 18 trabalhos selecionados por resumo, com
base nos critérios de inclusdo e exclusdo, sendo 13 dissertagdes e cinco artigos.

Dentre esses 18 trabalhos selecionados pelo resumo, estdo as
dissertacdes que sustentam o foco de andlise desta pesquisa. No quadro abaixo
(Quadro 3), estédo organizados os 18 trabalhos que constituem o corpus de trabalhos
potencialmente relevantes ao estudo, trazendo informacgdes sobre: ano de defesa e
nivel, titulo da dissertacdo ou tese, nome do autor(a) e orientador(a), Instituicdo de

Ensino Superior (IES) e Programa de Pos-Graduacao (PPG).
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Quadro 3 — Lista de trabalhos classificados para leitura

Ano

. Autor(a)
dlc\alf'esa/ Titulo Orientador(a) IES-PPG
ivel
2014 Trigonometria e Regis Vancley Universidade
Dissertacédo | aplicacdes Gaieski; Estadual de
Laert Bemm Maringa,

Centro de Ciéncias
Exatas

2016
Dissertacao

Proposta Metodologica
para o ensino de
Trigonometria baseada na
Psicologia Pedagogica

Robewilton da
Silva Alves;
Marcelo Gomes
Pereira

Universidade
Federal do Rio
Grande do Norte,
Centro de Ciéncias
Exatas e da Terra

2014
Dissertacao

O surgimento das
Trigonometrias em
diferentes culturas e as
relaces estabelecidas
entre elas

Everaldo Raiol da
Silva;

Maria José
Freitas Mendes

de

Universidade
Federal do Para,
Programa de Pos-

Graduacao em
Educacao em
Ciéncias e

Matematicas

2016
Dissertacao

O ensino da
Trigonometria por meio

Carlos Eduardo
Moraes Pires;

Universidade
Estadual do Norte

das aulas praticas Mikrail Petrovich Fluminense,
Vishnevski Campo dos
Goitacazes
2013 O ensino de Wellington da Universidade
Dissertagdo | Trigonometria: Silva; Estadual Paulista

perspectivas do Ensino
Fundamental ao Médio

Joao Peres Vieira

Julio de Mesquita
Filho,

Instituto de
Geociéncias e
Ciéncias Exatas

2015
Dissertacao

O ensino da
Trigonometria usando o
software Geogebra como
ferramenta de ensino-
aprendizagem

Eilson Santiago;
Roque Mendes
Prado Trindade

Universidade
Estadual do
Sudoeste da Bahia,
Mestrado
Profissional em
Matematica —
PROFMAT

2016
Dissertacao

Analise de livros didaticos
de Matematica: funcéo
exponencial

Cristina Masetti:
Barbara Lutaif
Bianchini

Pontifica
Universidade
Catolica de Séao
Paulo
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2018
Dissertacao

Trigonometria em uma
oficina de usinagem

Emerson Alves
Batista;

Luis Alberto
D’Afonseca

Universidade
Federal de Vicosa-
MG, Instituto de
Ciéncias Exatas e
Tecnologicas

2015 Aplicacdo da Joerk da Silva Universidade
Dissertacao | Trigopnometria nas Oliveira; Federal de
Ciéncias Joselito de Roraima,
Oliveira Mestrado
Profissional em
Matematica -
PROFMAT
2014 A resolucao de problemas | Davi Vieira Universidade
Dissertagdo | como método de ensino Ramos de Estadual de Santa
de Trigonometria Oliveira; Cruz,
Vinicius Augusto | Departamento de
Takahashi Ciéncias Exatas e
Arakawa Tecnoldgicas-

PROFMAT

2020
Dissertacao

Ensino e aprendizagem
de Trigonometria: uma
abordagem histoérica,
evidenciando o elo entre
teoria e prética

Nivia Monique
Silva;

Luciana
Aparecida Elias

Universidade
Federal de Goias,
Unidade
Académica
Especial de
Ciéncias Exatas

2021
Dissertacao

Uso do Geogebra no
estudo de Trigonometria

Rafael Santos
Miranda;
Giovane Ferreira
Silva

Universidade
Federal do
Maranhao,
Matematica em
Rede Nacional

2019
Dissertacao

Trigonometria: histéria e
aplicacdes no contexto
escolar

Regina Claudia
Tinto Zeca Silva
Cristiane
Alexandra Lazaro

Universidade
Estadual Paulista
Julio de Mesquita
Filho (Bauru),
Programa:
Matematica em
Rede Nacional,

2021
Artigo

O ambiente remoto como
ferramenta promotora de
préaticas laboratoriais no
ensino de Trigonometria
em cursos de licenciatura
em Matematica

Ana Carolina
Pereira,

Gisele Oliveira
Pereira da Costa

Instituto Federal de
Mato Grosso —
Campus Confresa,
Revista Pratica
Docente. v. 6, n. 2,
e027, mai/ago
2021
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Trigonométricas

2020 Revisédo sistematica na Luiz Otavio Educ. Matem.
Artigo area de ensino e Rodrigues Pesq., Sao Paulo,
educacdo matematica: Mendes v.22,n. 3, p. 196-
anélise do processo e Ana Lucia pereira | 228, 2020
proposicao de etapas
2013 Ensino de Trigonometria Severino Carlos Bolema, Rio Claro
Artigo numa abordagem Gomes (SP), v. 27, n. 46,
histérica: um produto p. 563-577, ago.
educacional 2013
2022 Trigonometria: Poliana Revista de Ensino
Artigo conhecimento de Figueiredo de Ciéncias e
conteudo e de ensino Cardoso Matematica,
fundamentados em uma Rodrigues Rencima, Sao
revisdo sistematica de Maria Alice Veiga | Paulo, v. 13, n. 5,
literatura Ferreira de Souza | p. 1-23,
Edmar reis out./dez.2022
Thiengo
2016 A transicdo das razdes | Maria Elisa Bolema, Rio Claro
Artigo para as Funcdes | Esteves Lopes (SP), v. 30, n. 56,

p. 1127 - 1144,
dez. 2016

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para finalizar mais uma etapa, concluindo a fase de leitura dos

documentos, escolhemos quatro dissertagdes, que consistiram no rol de trabalhos

analisados para o encerramento desta investigacdo. De acordo com Costa e Zoltowski

(apud KAWASE, 2020, p. 59), “as etapas finais para uma revisao sistematica tratam

sobre: extracdo dos dados dos trabalhos selecionados, avaliacdo dos trabalhos,

sintese e interpretacdo dos dados”. Na figura a seguir (Figura 23), indicamos 0s

mecanismos de busca e escolha dos documentos, sua sistematizagcédo e as opgdes

para analise final.



Figura 22 — Trabalhos classificados para anélise

Trabalhos incluidos
4

Fonte: Fluxograma PRISMA adaptado de Moher et al. (2009).
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Os quatro documentos escolhidos para andlise estdo distribuidos na
sequéncia (Quadro 4), identificados a partir do ano, pelo titulo, nome do autor, fonte

de pesquisa e idioma.

Quadro 4 — Documentos escolhidos

ANO/TIPO T't“'OAnAO“tor e Autor Fonte Idioma
2020 Ensino e | Nivia Monique | CAPES Portugués
Dissertacao aprendizagem de | Silva

Trigonometria: uma

abordagem

histérica,

evidenciando o elo

entre teoria e

pratica
2016 Proposta Robewilton da | CAPES Portugués
Dissertacao metodolégica para | Silva Alves

0 ensino de

Trigonometria

baseada na

Psicologia

Pedagdgica.
2015 O ensino da | Eilson Santiago CAPES, Portugués
Dissertagéo Trigonometria, Google

usando o software Académico,

Geogebra  como BDTD

ferramenta de

ensino
2016 O ensino da | Carlos Eduardo | CAPES, Portugués
Dissertacao Trigonometria por | Morais Pires BDTD

meio das aulas

praticas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Resultados e discussdes devem apresentar discussdes interessantes e
gue podem ser desafiadoras. A conclusdo deve apresentar analise critico sobre o0s

apuramentos obtidos.

5.1 Avalicdo da metodologia presente nos livros didaticos

Quando observamos o livro Matematica do Ensino Médio, de Bonjorno,
Giovanni Junior e Sousa (2020), notamos que busca informar ao leitor quais sao as
competéncias gerais e especificas presentes na BNCC para o contetdo. Os capitulos
desse material trazem, em seu inicio, um enfoque histérico e umaimagem que procura
relacionar os conteudo e suas possiveis aplicacdes.

Contudo, ndo corre o mesmo com o livro de lezzi (2004), pois este tem o
objetivo de fornecer ao estudante secundarista um embasamento tedrico basico sobre
o tema Trigonometria, levando-o tanto a ter uma visao global do assunto quanto a
adquirir elementos suficientes para que possa cursar uma graduacao na disciplina de
Matemética, ou area correlata, de forma eficiente.

Ja no capitulo nove do Livro de Carmo, Morgado e Wagner (2005), ha
mencao a histéria da Trigonometria, enfatizando o fato da Trigopnometria haver surgido
devido as necessidades da Astronomia, para prever as efemérides celestes, calcular
o tempo e ser utilizada na navegacao e na Geografia.

Referente ao desenvolvimento dos conceitos, no livro de Bonjorno,
Giovanni Junior e Sousa (2020), percebemos a intencédo dos autores em trazer uma
conexdo entre os conteudos e as realidades vivenciadas pelos estudantes. Desde
conceitos histdricos que deram origem ao tema, como situacdes de aplicabilidade do
cotidiano, mas que envolvem relacdes de equacdes matematica do topico em estudo.

Outro fator importante diz respeito a associagdo existente entre a
Matematica e as questdes sociais que envolvem criancas e adolescentes. Nas razdes
trigonométricas apresentadas, por exemplo, ha preocupacdo em fazer uma
abordagem do tema que permita articular os direitos da crianca e do adolescente. Ao
abordar as construgdes de rampas, alude a questbes sociais, como acessibilidade e
normas. Isso pode ser verificado quando a inclinacdo da rampa n&o possibilita que

uma pessoa com necessidades especiais realize seu translado de maneira segura.
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Como é orientado na BNCC (BRASIL, 2018), as redes de ensino devem
construir seus curriculos, tendo como meta as aprendizagens essenciais
estabelecidas por ela. Sem embargo, o documento ndo determina como as
instituicbes de Ensino Basico devem promover esses aprendizados. As escolas
possuem liberdade para escolher a estratégia pedagogica que utilizardo, ou seja,
como os conteudos, competéncias e habilidades serdo trabalhados no dia a dia dos
estudantes. A mais tradicional é a que versa sobre os assuntos de modo
compartimentado

Esse tipo de disposicdo dos assuntos esta evidenciado no livro
Fundamentos de Matematica Elementar. Pela sua forma sequencial I6gica, € possivel,
ao estudante, fazer a revisita aos topicos, quando um conteudo seguinte ndo for
completamente compreendido.

Ainda, podemos notar as recomendac¢des da BNCC, a saber:

[...] a area de Matematica e suas tecnologias tem a responsabilidade de
aproveitar todo o potencial jA constituido [...] no Ensino Fundamental, para
promover a¢Bes que ampliem o letramento matematico iniciado na etapa
anterior. Isso significa que novos conhecimentos especificos devem estimular
processos mais elaborados de reflexdo e de abstracdo, que deem
sustentacdo a modos de pensar que permitam aos estudantes formular e
resolver problemas em diversos contextos com mais autonomia e recursos
matematicos (BRASIL, 2018, p. 529).

A BNCC orienta que deve haver uma conexédo entre os aprendizados em
etapas anteriores e etapas atuais. O aluno precisa migrar para o Ensino Médio com
uma bagagem suficiente de conhecimentos capazes de fazé-lo progredir durante o
percurso nesse nivel de ensino e desse para o Ensino Superior.

A observacdo que fazemos leva-nos a questionar as acées propriamente
ditas para a superacédo dessas etapas, visto que os curriculos escolares ndo atendem
esse pré-requisito, demandando existir maturacdo dos conceitos, além do
“‘compromisso com a formagdo e o desenvolvimento humano global, em suas
dimensdes intelectual, fisica, afetiva, social, ética, moral e simbdlica” (BRASIL, 2018,
p. 14).

O livro de lezzi (2004), citado acima, esta organizado de maneira a levar o
estudioso do assunto a ir identificando propriedades “menores” para utiliza-las
mediante a compreensao de dificuldades ou aprendizagens “maiores”, tornando seu

aprendizado relevante, como assevera Klein (2009, p. 25):
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Aprendizagem significativa € um processo pelo qual uma nova informacao
interage com uma estrutura do conhecimento, ja existente e especifica
(conceito subsuncor), produzindo uma nova informacé&o que adquire um novo
significado, inclusive para os subsuncores preexistentes. Ou seja, ha uma
interacdo nado arbitraria e nado literal que contribui para a diferenciacao, a
elaboracdo e a estabilidade da propria estrutura cognitiva, fazendo com que
o individuo adquira um corpo de conhecimento claro, estavel e organizado,
gue passa a ser a principal variavel independente, na aquisicdo de novas
informacdes da mesma area.

Sabemos que o livro didatico € uma ferramenta indispensavel para o
processo de ensino e aprendizagem. Todavia, a ordenacdo dos exercicios ao logo
dos capitulos, sua construgcdo e compreensdo € substancial para fixacdo dos
conceitos previamente apresentados. A vista disso, é exatamente perante a resoluc&o
dos exercicios que o estudante comprovara se sua aprendizagem foi satisfatoria e se
esta preparado para realizar os testes, vestibulares, concursos ou repassar as teorias
apreendidas para outros estudantes.

Com esse proposito, € importante que a distribuicdo dos exercicios que
respondem a determinado conceito matematico possa ser oferecido ao educando de
forma evolutiva de dificuldade, guiando-o a utilizar teoremas anteriores para
solucionar, através dos exemplos menos complexos as questdes mais complexas.

O livro Fundamentos de Matematica Elementar traz essa concepcao de
distribuicdo das atividades sugeridas, em que 0s exercicios vao sendo aprimorados
para que o aluno seja capaz de responder as questbes mais dificeis mediante o
exercicio de outras questdes menos dificeis.

Averiguamos que o livro Matematica para o Ensino Médio, de Bonjorno,
Giovanni Junior e Sousa (2020), anseia oferecer aos estudantes elementos que 0s
levem a: compreender e fazer uso de diferentes linguagens matemaéticas (simbdlica,
algébrica e gréafica), ampliando as possiblidades de comunicar, ler e interpretar
situacbes do dia a dia; analisar e entender situacdes, envolvendo fendmenos
periédicos que podem ser modelados por Fung¢des Trigonométricas. Entretanto, a
parte tedrica € apresentada de modo bastante resumido, cabendo ao professor buscar
outros meios de informacgdes.

Com relagdo ao Livro de Carmo, Morgado e Wagner (2005), sua
organizacdo é semelhante ao livro de lezzi (2004). Todavia, para um estudo mais
aprofundado, o livro de lezzi (2004) oferece um arsenal de conteddos bem mais

abrangente. Podemos dizer que, para fazer um estudo sistematico do Livro de Carmo,
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Morgado e Wagner (2005), seria interessante que o estudioso consulte,

paralelamente, o livro de lezzi (2004).

5.2 Avaliacdo das metodologias descritas nos textos selecionados

Na dissertacao de Silva (2020), encontramos uma metodologia de ensino
da Trigonometria que da énfase ao elo entre teoria e pratica. A discussao decorre
sobre o tema seno e cosseno, assunto bastante recorrente e presente nos cursos de
Ensino Fundamental e Médio. O trabalho objetiva propor uma contextualizacéo
historica, procurando desmistificar e humanizar a matematica, levando a reflexao e
percepcdo de que o surgimento da Trigonometria se deu mediante a problemas
praticos da sociedade.

Na perspectiva de aproximar o ensino de Matemética ao interesse do aluno,
cabe a educadores e gestores do ensino de Matematica divisar métodos que sejam
eficientes e tornem a aprendizagem significativa. Uma viagem pela histéria das
descobertas mateméaticas ao longo dos tempos, ou o conhecimento das aplicac6es
dos diversos ramos nos quais a Matematica se subdivide pode funcionar como
elemento motivador na aprendizagem.

Em seu trabalho, Silva (2020) ressalta a histéria da Trigonometria, dando
um passeio, em principio, pelo Egito, citando achados referentes ao Papiro Rhind e
as construcdes das piramides. Alude a Matematica babilbnica, em que Astronomia e
religidio eram elementos preponderantes nas aplica¢des trigonométricas. “A Grécia se
destacou com grandes sabios que se dedicaram a esses estudos, entre eles podemos
citar Tales de Mileto, Pitagoras de Samos, Aristarco de Samos, Eratostenes de Cirene,
Hiparco de Nicéia e Ptolomeu de Alexandria” (SILVA, 2020, p. 22).

Assim, algumas ciéncias utilizam dos conceitos trigonométricos para
solucionarem suas situacdes praticas. Na Astronomia, o célculo do tamanho da
sombra de eclipses e do raio dessa sombra; determinagéo do raio lunar, distancias
entre planetas. Na Agricultura, usam-se mecanismos como Teodolito para determinar
distancias horizontais. Na navega¢cao maritima e Astronémica, o uso do Sistema de
Posicionamento Global (GPS), que utiliza satélites transmissores de sinais e
aparelhos receptores.

Silva (2020) realizou sua pesquisa medindo alturas inacessiveis pela

sombra: semelhanga de triangulos, realizada com alunos de 8° e 9° anos. Nessa
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atividade, aborda o contexto histérico das semelhancgas de triangulo com Tales de
Mileto, fazendo a atividade pratica com materiais como trenas, e empregando como
apoio as sombras dos prédios ou arvores para montar as proporcoes.

E essencial frisarmos a necessidade de diversificar o processo de ensino
de Matemética para que esse trabalho ndo se torne enfadonho. No entanto,
assimilamos que o estudo dos temas relacionados requer um periodo de dedicagéo
com os teoremas para que se possa apreender suas aplicabilidades e veracidade. Ha
alguns procedimentos metodoldgicos, mas, pelo estudo tedrico e sistematico, a
aprendizagem pode ser construida.

E possivel que haja comparagédo entre aula tedrica e ensino tradicional.
Porém, o ensino tradicional tem sua origem nos conceitos de Tomas de Aquino: “A
pedagogia da esséncia, ou pedagogia tradicional, tem o objetivo de expor o homem a
valores e dogmas tradicionais e eternos” (BORGES et al.,, 2021, p. 181). Essa
pedagogia apresentada ao Brasil, em principio pelos Jesuitas, sofreu modificacbes
dada a precisdo de adaptacao a realidade local dos nativos que aqui se encontravam.
Os jesuitas respeitaram suas crencas e seus costumes.

Dentro do propoésito dessa pedagogia, Tomas de Aquino entendeu que a
educacao é o meio para atingir o ideal da verdade e do bem. Na pedagogia tradicional,
o homem é conduzido a sua esséncia mais profunda, fazendo-se compreender como
homem.

Borges et al. (2021) reiteram o quéo € cuidadoso o trabalho de educar, em
que, para tal feito, € necessaria uma formacao completa na respectiva area. O
educador ensina pela palavra, pela acao pedagdgica e pelo proprio exemplo.

Desse modo, dentro dessa dinamica do processo de ensino e

aprendizagem, beneficiamo-nos da aula tedrica, como certifica Pires (2016, p. 21):

[...] A aula tedrica é extremamente eficaz no que diz respeito a velocidade de
transmissao da informacao, bem como a sua quantidade. Ideal para transmitir
definigbes, conceitos, informagdes sobre tratamento e mecanismos de agoes.
E suficiente para preparagdo para exames seletivos que exigem
conhecimento tedrico. Dai 0s cursos preparatorios nao usarem laboratérios
nem recursos ladicos. Mas ndo é apenas dos cursos preparatorios a
preferéncia a este tipo de aula. E, sem divida, a mais usada também nas
escolas regulares.

A aula tedrica é aquela na qual o professor discorre concernente a

-

determinado assunto ou tema. E extremamente importante que o professor faca
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conclusbes confidveis sobre conceitos mateméticos que os estudantes tenham
davidas. Apesar de existirem procedimentos metodoldgicos diversos, € pela
exposicao que essas primeiras imperfeicdes devem ser lapidadas.

Outra atividades proposta por Silva (2020) foi utilizando cordas de uma
circunferéncia para determinar a funcdo seno e cosseno. O publico-alvo dessa
sugestdo de atividade foram alunos do 2° ano do Ensino Médio. Os objetivos dessa
atividade seriam de relacionar funcéo seno e cosseno, medindo alturas com o auxilio
do teodolito e realizando construcdo do circulo trigpnométrico no Geogebra.

As indicacdes metodoldgicas apontadas pela professora reforcam a ideia
de que, motivando o pensamento matematico através de situacdes concretas ou fatos
histdricos, leva-se o aluno a desenvolver o gosto pelo estudo e aprendizagem. Ainda,
em sua dissertacdo, procura mostrar a relevancia de um processo de ensino e
aprendizagem de Trigonometria, quando o aluno associa os estudos a uma realidade
profissional. Unir teoria e pratica pode estimular o gosto pela aprendizagem.
Elementos dessa natureza podem nao estarem presentes de forma acentuada no livro
adotado por determinada instituicdo escolar. Contudo, esses assessorios
pedagdgicos podem trazer incremento ao estudo de Trigonometria.

Outra proposta pedagdgica interessante sobre o ensino de Trigonometria
foi de Alves (2016), baseada na Psicologia Pedagdgica. Em seu estudo, referencia os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) na medida em que esse documento
“enfatiza a possibilidade de modelar a maneira de ensinar Mateméatica com o auxilio
de recursos tecnoldgicos. Alves (2016) reflete o que é indicado pelos PCNs, que o
aluno possa se perceber como integrante da sociedade e, ao mesmo tempo, agente
transformador, apropriando-se de diferentes linguagens e tecnologias.

O autor fundamenta seu trabalho nas ideias de Vygotsky, em que
compreender o desenvolvimento mental dos individuos proporciona maior equilibrio
mental, sendo ponte para ajuda-lo no processo de ensino. Volta seu olhar para as
concepgoOes defendidas por pesquisadores como Salvador (2000), Talizina (2000),
Galperin (2009), Leontiev (1991), Nunes (2009), os quais propdem que, pela
realizacdo das atividades, relaciona-se o sujeito com a realidade, levando-o0 a um
resultado final, podendo ser praticas, do conhecimento, da formacéao de valores, da
comunicacao.

O pesquisador propde uma série de aulas em gque em cada sequéncia vai

aprimorando os processos mentais dos alunos através da Teoria das A¢cdes Mentais,
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contendo as definicbes, modos de apresenta-las aos estudantes, atividades e
exercicios. Alves (2016), em sua pesquisa, também realca o fator relagdo professor-
aluno e aluno-aluno como imprescindiveis no processo pedagdgico.

De acordo com a Teoria da Aproximacdo da Atividade, elaborada por
Talizina, o principal propésito que o docente deve almejar € o sucesso da
aprendizagem do aluno, e, mencionados pelo pesquisador, 0os objetivos sao
expressos em forma de tarefa e, os contetddos planejados com clareza.

Pelo Teorema da Aproximacao da Atividade (TAA), o aluno, quando esta
resolvendo os problemas, reconhece o0s objetivos que oportunizam desenvolver
habilidades, também adquire os conhecimentos psicolégicos, l6gicos e especificos.
As habilidades psicolégicas dos alunos séo diferentes. Alguns se aproximam da
memoria visual, outros da memaria auditiva, alguns do pensamento dirigido e ha quem
precise do pensamento I6gico-abstrato. Nesse viés, compete ao professor, segundo
Alves (2016), fazer uso correto da memaria do aluno.

Nessa proposta pedagdgica, ele também menciona que, para a
aprendizagem alcancar o sucesso, outro fator se torna essencial, a Motivacdo da
Realizag&o da Atividade (MRA). A etapa motivacional do discente e sua vontade s&o
componentes primordiais. Essa motivacéo pode ser externa, quando estudar um tema
satisfaz a conquista de outro objetivo; e interna, quando estudar atende a necessidade
cognitiva do aluno.

Dessa maneira, na proposta apresentada, o pesquisador orienta que o
caminho para o planejamento da atividade passa pela determinagéo das habilidades
utilizadas para o alcance dos objetivos a partir da Teoria da Formacao das Acoes
Mentais (TEAM). Nessa teoria, a primeira etapa € a materializacdo. Podemos usar
recursos como o Geogebra para facilitar essa interacdo. A segunda etapa é a
percepcéao, dividida em imagem visual e esquemas simbdlicos cognitivos. A terceira
etapa € a forma verbal (em silencio no momento de resolucdes de atividades). A
quarta etapa € a mental, que se constitui da fixagdo do conceito e da acéo.

Por fim, na proposta pedagdgica sobre o ensino de Trigonometria, Alves
(2016, p. 36) conceitua acerca da Base Orientadora da Acéo (BOA): “é um conjunto
de acdes e condigdes no qual o aluno deve se apoiar durante a realizacdo da acéo”.
Nessa linha, trazemos uma proposta de aula desenvolvida por Alves (2016) para o

ensino de Trigonometria (Figura 22):



67

Figura 23 — Plano de aula

51 AULAL

Deve ser realizada em modo de apresentagdo com 45 minutos de duragdo e com
objetivo principal de recordar conceitos prévios (tipos de tridngulos) e definir angulo. O
objetivo secundirio ¢; falar um pouco da histdria da Trigonometria e suas aplicacoes (o

texto com toda a historia da trigonometria encontra-se no apéndice D).
Fonte: Alves (2016).

o Slide 1

O titulo deve conter aquilo que sera apresentado, uma vez que traz ao aluno, em
sua mente, imagens e recordacdes do assunto, ou seja, estamos utlizando a etapa

perceptiva do TFAM, Utilize o titulo "Trigonometria”

BOA - definicao de angulos e tipos de triangulos,

Seue algumas orlentacoes ao docente sobre a aula, Isto &, o que € importante menclonar,
abordar e tratar,

a aula deve ter o carater motivador,

0 docente deve lancar desafios;

falar um pouco da histdria da Trigonometria. sem textos longos, apenas topicos;

recordar conceitos: angulos, triangulos gerais e triangulos retangylos;

mostrar onde a trigonometria esta aplicada no cotidiano das pessoas.

Fonte: Alves 2016

A dissertacdo de Santiago (2015) apresenta uma proposta de ensino e
aprendizagem de Trigonometria em triangulos, por meio de software Geogebra. O
pesquisador assinala achados arqueolégicos que realgam uma tecnologia primitiva,
como fragmentos de tabela, envolvendo grandezas triangulares. Em suas
consideracdes teoricas, aparece o contexto descrito nos PCNs em que, assim como
Alves (2016), defende a utilizacdo de ferramentas matematicas que possam levar o
aluno a expressar-se de forma escrita, grafica e oral. Santiago (2015) sobreleva o fato
do crescente desenvolvimento da tecnologia da informacéo e a real necessidade de
professores atuais se adaptarem a essa nova realidade, sendo capazes de usar as

ferramentas tecnoldgicas educacionais.
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O uso de recursos tecnoldgicos agregam, aos professores, possibilidades
didaticas e ampliam as metodologias adotadas no processos de ensino e
aprendizagem. Outro aspecto é a probabilidade em despertar a curiosidade dos
alunos e motiva-los a realizem investigacdes matematicas do conteudo abordado
através do uso de seus proprios recursos tecnologicos.

A proposta de Santiago (2015) direciona-se a alunos do 9° ano, série em
que, na maioria dos curriculos escolares, estudam-se as rela¢des trigonométrica do
triangulo retangulo. Todavia, esse tema é retomado na disciplina de Trigonometria do
Ensino Médio. As atividades desenvolvidas por ele foram sobre construcdo de angulos
agudos, colinearidade de pontos e construcéo de triangulos, identificacdo do Teorema
de Pitdgoras por construcdo. O autor utilizou, em suas atividades, recursos
computacionais, no entanto, destaca que as ferramentas sao subsidiarias ao trabalho
dos professores.

O Geogebra é um software matematico que contém muitos elementos
geomeétricos — algébricos e trigopnométricos — que, ao serem usados por pessoas que
dominam o ambiente virtual, pode oferecer uma metodologia dinAmica e motivacional
no processo de aprendizagem da Matematica. Algumas das vantagens obtidas no uso
do Geogebra sdo: a agilidade, praticidade, estimulo, interagdo no processo de
resolucdo das atividades. Nossa percepcao é a de que ha uma preocupacao iminente
de professores e pesquisadores em desenvolver metodologias ativas que sejam
capazes de atrair o gosto pelo ensino da Trigonometria.

Em seu trabalho, Santiago (2015) realizou um levantamento diagnéstico,
visando entender as concepc¢fes dos alunos tangente ao ensino de Matemética.
Posteriormente, realizou atividades em duas turmas, uma empregando o software
Geogebra para facilitar a visualizacdo e, em outra, apenas lapis, borracha, régua e
compasso. Apos todos os procedimentos, os resultados, conforme Santiago (2015),
mostram gue o uso do software facilitou a execugéo, a visualiza¢ao e reduziu o tempo
de aplicacdo das mesmas atividades, uma vez que todos os alunos conseguiram
concluir as atividades e obtiveram bom indice de acertos. Nesse sentido, elucida-se a
importancia do estudo de ferramentas tecnologicas que possam oferecer beneficio no
processo de ensino.

Nessa esfera, Pires (2016) efetuou uma proposta para o ensino da
Trigonometria no tridngulo retangulo de maneira pratica, ou seja, fazer experimentos

dos conceitos, propriedades, formulas e teoremas estudados na Trigonometria. O
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trabalho considerou como publico-alvo alunos e professores de 9° ano do Ensino
Fundamental e 1° ano do Ensino Médio. O tema foi escolhido por intermédio de uma
pesquisa com um grupo de oito professores que levaram em conta problemas no
ensino de Trigonometria, falta de conhecimentos basicos, interesse e recursos
pedagdgicos.

Importante notabilizar a relevancia defendida por Pires (2016) sobre a
eficacia das aulas tedricas. Sdo essencialmente importantes e ndo se pode confundir
com aula tradicional. Discorrer e refletir em relacéo aos assuntos € fundamental para
a aprendizagem. Ja a aula pratica tem como caracteristica 0 uso de equipamentos e,
para tanto, o estudante pode ou ndo estar embasado nos conhecimentos teéricos. As
atividades praticas foram realizadas por Pires (2016) em uma turma de 1° ano, com
42 alunos.

A dissertacdo contou com uma série de atividades tedricas acerca do uso
do triangulo retangulo, seguido de atividades praticas em sala de aula, utilizando
figuras, palitos plasticos para confeccéo de triangulos e verificagdo dos teoremas.
Posteriormente, foram executadas diversas situacfes tedricas com o intuito de
comprovar os teoremas e fazer as devidas demonstragoes.

A Ultima etapa da proposta, consoante Pires (2016), foi medir a largura do
rio, usando materiais concretos como: madeiras, rolo e barbante, pregos, martelo,
esquadro, trena ou fita métrica, e o rio. Sob a supervisdo do educador, foram feitos
todos os procedimentos descritos nesse tipo atividade, ja estudados teoricamente. As
demais atividades dessa etapa contaram com o calculo de tamanho de uma arvore,
escada encostada em muro, o famoso problema do bambu quebrado e outras
atividades. A figura a seguir (Figura 23) mostra uma das atividades praticas
desenvolvida por Pires (2016).

Figura 24 — Bambu Quebrado

[ o

Fonte: Pires (2016).
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Nessa atividade, em conformidade com Pires (2016), os alunos mediram a
altura do bambu, encontrando 1,10 metros, e a distancia entre o bambu vertical e a
ponta diagonal, sendo 1,40 metros. Usando o Teorema de Pitdgoras, em que o
bambu, na diagonal, € a hipotenusa, e os catetos sdo o chdo e o bambu na vertical,

conseguimos calcular a altura do bambu.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho teve como um objetivo investigar dissertacdes e artigos que
tivessem como tema o conceito de Trigonometria, nas bases de dados eletrénicos
como CAPES, BDTD e em artigos publicados em periddicos (Scielo), enfocando as
contribui¢cdes da literatura cientifica para o ensino de Trigonometria. Nesse propdésito,
examinamos trés exemplares de livros didaticos voltados ao tema Trigonometria,
buscando averiguar as organizacdes curriculares neles expostas frente aos outros
diversos trabalhos que apresentassem metodologias alternativas para o ensino da
disciplina. No que concerne aos livros com contetdo direcionados ao ensino de
Trigonometria do Ensino Médio, um deles faz parte do Plano Nacional do Livro
Didatico e é adotado em algumas escolas de Ensino Médio (2021/2024).

Nossas andlises disseram respeito ao nivel de organizacao dos conteudos,
a organizacao dos topicos e a distribuicdo dos exercicios, relacionando esses arranjos
com 0s eventos sociais praticos, percebendo em que livros existem essa
conectividade entre os temas e suas praticidades, sejam elas na industria, nos
servigos sociais, ou em situagdes comuns. Além disso, examinamos a possibilidade
de um retro alinhamento dos assuntos e exercicios, de maneira que haja continuidade
no processo de ensino, mas especialmente na aprendizagem.

Atinente ao livro Prisma Matematica, concluiu-se que objetiva que o
estudante compreenda que a Matematica é para ser utilizada na vida. Esse fato é
visivelmente notoério pela preferéncia dos autores em comecarem o0s capitulos
colocando textos que informam sobre essas conectividades com o mundo real,
ademais de trazerem apontamentos sobre questdes sociais, como direitos de criangas
e adolescentes pela acessibilidade.

O livro Fundamentos de Matematica Elementar caracteriza-se por oferecer
uma visado global dos conteudos matematicos do Ensino Médio, além de um denso
conteudo voltado para vestibulandos, ou alunos que buscam uma preparacdo mais
sélida e, também, aos universitarios que desejam e precisam revisitar conceitos,
sendo que essa mesma dinamica € apresentada no livro Trigonometria e NUmeros
Complexos.

E importante salientarmos que, na maioria das escolas, os alunos sio

preparados, em geral, para participarem de avaliacdes externas, principalmente as
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referentes ao Sistema Permanente de Avaliagdo da Educacdo Basica do Cearéd
(SPAECE), Prova Brasil e Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM).

Tangente ao processo de investigacdo sistematica, obtivemos como
resultado dos trabalhos, entre dissertacdes e artigos, quatro dissertacdes que trazem
o tema ensino de Trigonometria, que mostraram a existéncia de diferentes
modalidades metodolégicas de ensino de Trigonometria e que podem ser
aproveitadas pelos professores em diversas situacbes escolares. Por sua vez,
concernente aos procedimentos metodoldgicos adotados nesta pesquisa, ocorreram
mediante o mapeamento de diversos trabalhos realizados acerca do processo de
ensino de Trigonometria em seus aspectos histéricos, praticos e metodoldgicos,
visando encontrar pesquisadores que abordassem discussfes referentes a esses
assuntos. E, em consequéncia, observamos que ha uma gama de estudiosos que
tratam do assunto, seja no campo da praticidade, da metodologia, ou outro aspecto
gue favoreca o processo de ensino de Trigonometria.

Dessa maneira, analisar propostas relevantes na area de ensino de
Trigonometria tem como um dos objetivos ser util e significativo para estudantes e
pesquisadores. Propostas diferenciadas para futuros professores, ou o0s ainda
estudantes, podem ser repetidas por eles em suas praticas, facultando sua proépria
automotivacdo, indicando diferentes alternativas metodolégicas na tendéncia, por
favorecer as atividades profissionais.

No presente trabalho, encontramos evidéncias que apontam diferentes
modos de abordar o tema ensino de Trigonometria, seja por meio de atividades
praticas entre professores e alunos, em que se realiza a interlocu¢cdo com o0s varios
campos do saber cientifico, como Astronomia, Geografia, entre outros, e que podem
levar o estudante a uma viagem pela historia; seja aplicando os conteidos em
exemplos palpaveis, que mesmo tedricos mostrem-se pertinentes, a nosso olhar,
proporcionando um gosto pelo estudo da Matematica, seja atraves de aplicativos
tecnolégicos. E, mesmo se o interesse do estudante se encaminha para um outro
campo cientifico, é possivel que suas concepg¢des sobre o0 ensino de Matematica seja
de relevancia para as ciéncias.

Ressaltamos as praticas que procuram levar em consideracdo a
sensibilidade e a aproximacgao entre 0s sujeitos, apresentando uma nova perspectiva

para o ensino da Trigonometria. O pesquisador ndo alimenta o abandono do quadro
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branco e do pincel, porém acrescenta um novo ingrediente para, através do exercitar,
o0 aluno construa seu saber matematico.

Nesse prisma, ficou evidenciado que os professores precisam de
instrumentos variados para promoverem um ensino em que haja sucesso de
aprendizagem, trazendo tendéncia de outros pesquisadores em salientam a
Psicologia Pedagogica. Uma metodologia que orienta um caminho em que a Teoria
da Formacéo das A¢Bes Mentais propicia, ao estudante, adquirir habilidades, podendo
potencializar o processo de ensino e aprendizagem de Trigonometria.

Aliado a esses elementos, as pesquisas revelaram que o desenvolvimento
de atividades, como uso de software em situacbes que contam com ferramentas
tecnolégicas, como computador, pode fornecer oportunidades aos estudantes de
melhorar suas habilidades de formulac&do, na visualizacdo grafica, compreenséo,
elaboracdo de estratégias e, ainda, pode estimular o interesse em aprender
Trigonometria, contribuindo para um melhor desempenho de aprendizagem.

Nesse sentido, podemos presumir sobre a necessidade de, como
professores, estarmos inteirados das novidades tecnoldgicas, acessando sistemas de
informacgdes, aprimorando e reciclando nossas metodologias para podermos dialogar
com um mundo cada vez mais técnico. E, nesse ambito, entendemos que o primeiro
passo para podermos adentrar em novos métodos é o da sensibilizacao.

Outrossim, corroborando com esses aspectos, percebemos, face a andlise
dos trabalhos que, responder perguntas, recorrer a teoria, revisitando conteudos,
mostrar, através de um experimento, sdo procedimentos suficientes na busca da
compreensao de um saber. Os resultados demonstram o aparecimento de duvidas no
momento da préatica e depreende que ndo € possivel, ao aluno, perguntar daquilo que
nao compreende. Desse modo, revisar conteddos traz maior sustentacao tedrica.

Concluimos, portanto, para que a possibilidade de confrontarmos diversas
metodologias, assimilando que ndo ha regra Unica e pronta, no processo de ensino
de Trigonometria, abre um leque de oportunidades em que educadores da area
podem diversificar suas praticas pedagdgicas. Tais resultados evidenciam que ha
espaco para a criatividade, dentro da grande importancia que o estudo da
Trigonometria apresenta aplicabilidades e exploragdo para construcdo do
conhecimento. E preciso, contudo, conhecer a sensibilidade de cada grupo para que,
diante das necessidades das turmas, cada educador possa implementar uma ou outra

metodologia e, assim, produzir conhecimento.
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Por ultimo, mas ndo menos importante, mencionamos o fato de que a
pesquisa nos ofereceu a oportunidade de constatarmos a variedade de alternativas
descritas na literatura cientifica, que podem fomentar o ensino de Trigonometria.
Cabe, por conseguinte, a nos, professores, desenvolvermos o habito da pesquisa de
forma a contribuir tanto para o nosso aprimoramento quanto para as metodologias de
ensino.

Dessa maneira, esperamos que este trabalho seja utilizado como elo
motivador para professores em geral, em especial na area da Trigonometria, como

fonte de consulta ao longo de seu aperfeicoamento metodoldgico profissional.
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