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RESUMO

Este trabalho de pesquisa analisou as principais dificuldades no ensino e
aprendizagem de Trigonometria encontradas em periddicos da area de Ensino de
Matematica, e verificou quais os contetudos especificos de trigopnometria e quais as
bases tedricas sdo abordadas nessas pesquisas. A fundamentacéo tedrica constitui-
se da abordagem histérica da trigonometria, das orientacbes dos documentos
curriculares nacionais e de pesquisas que apontam dificuldades no ensino e
aprendizagem de trigopnometria. A presente pesquisa é de natureza qualitativa, de
cunho bibliografico, e como coleta de dados utilizou-se a plataforma sucupira para
encontrar revistas, Qualis A2, com o foco na Area de Ensino. Das revistas
selecionadas, utilizou-se a ferramenta de busca para filtrar apenas os artigos que
tinham como palavras-chave “trigonometria” e destes foram analisados apenas o0s
artigos com sujeitos. Verificou-se que os conteudos mais frequentes foram ciclo
trigonométrico e razbes trigonométricas. Acerca das bases tedricas notou-se a
recorréncia de tedricos da didatica Francesa — Bousseau (1996), Artigue (1996) e
Vergnaud (1990) — e da Teoria de Representacdo Semiotica de Duval (1993).
Constatou-se que a maioria dos artigos analisados teve como sujeitos de pesquisa
alunos do ensino médio, e que estes apresentaram dificuldades relacionadas a

conceitos trigonométricos e ao uso de tecnologias tradicionais, como o transferidor.

Palavras-chave: Trigonometria. Dificuldades. Ensino-Aprendizagem. Analise de

Periddicos.



ABSTRACT

This research work analyzed the main Difficulties in teaching and learning trigonometry
found in Mathematics Teaching journals, and verified which specific contents of
trigonometry and which theoretical bases are addressed in these researches. The
theoretical foundation consists of the historical approach to trigonometry, the
orientations of national curriculum documents and research that point out Difficulties
in teaching and learning trigonometry. This research is qualitative, bibliographic in
nature, and as data collection was used the sucupira platform to find journals, Qualis
A2, focusing on the Teaching Area. From the selected journals, we used the search
tool to filter only articles that had the keywords “trigonometry” and only articles with
subjects were analyzed. The most frequent contents were found to be trigonometric
cycle and trigonometric ratios. Concerning the theoretical bases, it was noted the
recurrence of French didactics theorists - Bousseau (1996), Artigue (1996) and
Vergnaud (1990) - and Duval's Semiotic Representation Theory (1993). It was found
that most of the articles analyzed had high school students as subjects, and that they
had Difficulties related to trigonometric concepts and the use of traditional

technologies, such as the protractor.

Keywords: Trigonometry. difficulties. Teaching-learning. Journal Analysis.
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1 INTRODUCAO

Ultimamente ha varias discussodes e reflexdes sobre o ensino e aprendizagem
de trigonometria que perpassam tanto pelas dificuldades epistemoldgicas dos alunos,
guanto pela compreensdo dos conceitos trigopnometricos, pelos professores, para que
possa haver conhecimento.

A palavra trigonometria é “derivada dos termos gregos trigonom, que significa
triangulo, e metria, que significa medida.” (PEREIRA, 2012, p. 30-31). Ao longo do
tempo, a trigonometria foi utilizada para resolver problemas envolvendo alturas e
angulos de triangulos retangulos. Atualmente a trigonometria é vista como “o estudo
das funcdes que apresentam graficos com comportamentos perioédicos, ou seja, que
representam fendmenos de padrdes repetitivos.” (PEREIRA, 2012, p.32).

Apesar de relutar contra a tendéncia tradicional de ensino, o ensino de
Trigonometria ainda é baseado na abstracédo, em manipulacéo algébrica, deixando de
lado o sentido e a visualizacdo geométrica, prejudicando assim a aprendizagem dos
alunos. Dai vem a importancia da realizacdo de pesquisas sobre 0 ensino e

aprendizagem de trigonometria para servirem de subsidio para os professores.

A educagdo matematica € uma grande area de pesquisa educacional,
cujo objeto de estudo é a compreensao, interpretacéo e descricdo de
fendbmenos referentes ao ensino e a aprendizagem da matematica,
nos diversos niveis da escolaridade, quer em sua dimenséo tedrica ou
prética. (PAIS, 2008, p.10).

Neste campo da Educacdo Matematica existem as revistas cientificas de
ensino, contribuem na divulgacdo de conhecimentos sobre a Educacdo Matematica.
E muito se tem pesquisado sobre o ensino e aprendizagem de trigonometria. O
principal objetivo desses periddicos é promover 0 progresso da ciéncia e aproximar o
que € produzido cientificamente nas universidades e 0 que é ensinado na educagao
basica. Partindo dessas discussfes, a presente pesquisa possui 0 interesse de
analisar a producao cientifica na area de ensino de trigonometria em revistas de
Educacdo Matematica e que responda a seguinte problematica: Quais as principais
dificuldades no ensino e aprendizagem de trigonometria segundo as pesquisas em
Revistas de Educagdo Matematica? Para respondé-la foi delimitado os seguintes

objetivos:
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1.1 OBJETIVO GERAL

Investigar as principais dificuldades no ensino e aprendizagem de trigonometria
encontrados em periédicos da &rea de Ensino de Matematica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar quais os conteudos especificos de trigopnometria sdo abordados
nestes artigos.
e Averiguar as bases teoéricas utilizadas nas pesquisas realizadas em

trigonometria.

A presente pesquisa parte da coleta de trabalhos publicados em revistas de
Educacdo Matemética, especificamente no ensino de trigonometria, na qual sera feita
uma analise descritiva desses trabalhos e em seguida uma anélise analitica na qual
pretende responder as indagacdes propostas nos objetivos. Para facilitar a leitura
deste trabalho apresenta-se a organizacdo dos capitulos da seguinte forma:

O segundo capitulo esta relacionado ao referencial teorico, que tem as
seguintes divisdes: a primeira parte aborda uma perspectiva histérica de como os
estudos de trigopnometria surgiu; na segunda constam as orientacdes dos documentos
oficiais acerca do contetdo de trigonometria, e a terceira diz respeito as dificuldades
de aprendizagem que os alunos tem acerca da trigonometria.

O terceiro capitulo refere-se aos procedimentos metodoldgicos que foram
aplicados no decorrer desta pesquisa, de forma a apresentar como foi feita a coleta
de dados e descrever qual é o tipo de pesquisa.

O quarto capitulo expde as analises dos dados que foram coletados e
discussdes dos resultados. E subdividido em panorama geral dos trabalhos sobre
trigonometria, descri¢cdo dos trabalhos cientificos e andlise dos trabalhos cientificos.

Para finalizar, apresenta-se as consideracoes finais, e o que se pode concluir
por meio das contribuicbes destes artigos sobre o conteudo de trigonometria para a

Educacao Basica, formacéo inicial e continuada.
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2 ENSINO DA TRIGONOMETRIA

Neste capitulo serd descrito o percurso histérico da trigonometria, para
entender a importancia que a trigonometria e 0 motivo de estuda-la. Sera feito também
um levantamento de como os documentos curriculares oficiais do Brasil orientam esse
ensino de trigonometria e que competéncias esses alunos devem desenvolver ao
longo da Educacéo Bésica. Finaliza-se com a descricdo das principais dificuldades
que os estudantes tém em relacdo a trigonometria segundo alguns artigos cientificos

e dissertacoes.

2.1 TRIGONOMETRIA AO LONGO DO TEMPO

As origens da trigonometria sdo incertas. Seus primeiros indicios surgem tanto
no Egito como na Babilonia. No Egito esse conhecimento era utilizado para construgéo
das piramides, que requer inclinacdes especificas, e para observacdes das sombras
de uma vara, os chamados relégios de sol. JA& na babilénia o interesse pela
trigonometria estava atrelado a astronomia e questfes relacionadas ao plantio.
(COSTA, 2003).

O conhecimento trigonométrico teve o seu desenvolvimento também na China,
‘no reinado de Choéu-pei Suan-king, aproximadamente 1110 a.C., os triangulos
retdngulos eram frequentemente usados para medir distancias, comprimentos e
profundidades.” (COSTA, 2003, p. 03).

Na Grécia, surgiram grandes estudiosos que contribuiram para o conhecimento
trigopnométrico entre eles Thales (625 - 546 a.C.) e Pitdgoras (570 - 495 a.C.) com
estudos sobre semelhanca e o teorema de Pitagoras. Mas foi Hiparco de Nicéia (180-
125 a.C.) que se destacou com o que seria a primeira tabela trigonométrica “[...] com
os valores das cordas de uma série de angulos de 0° a 180° em cuja montagem
utilizou interpolacao linear. Ele observou que num dado circulo a razédo do arco para
a corda diminui quando o arco diminui de 180° para 0°. (COSTA, 2003, p. 06). Ele fez
a ponte entre a geometria e a astronomia, organizando as observacdes feitas do céu,
fez as tabelas trigpnométricas com o intuito de medir triangulos na terra.

Ainda na Grécia, Claudio Ptolomeu (100-178 d.C.) escreveu uma colecdo de
treze livros que descreve o modelo Grego do Universo por meio da analise do sol, da

lua e dos planetas. Seu objetivo era ter a possibilidade de descricdo de fendmenos
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naturais, como por exemplo prever eclipses (PEREIRA, 2012). Essa colecéo ficou
conhecida como Almagesto, que significa “o maior” pois os arabes consideraram esta
obra como a maior sobre astronomia.

De forma contraria a Ptolomeu, os Hindus escolheram uma forma diferente para
apresentar o conhecimento trigonométrico. Sao textos matematicos “Siddantha” que
significa sistemas de Astronomia. Os Hindus nédo relacionavam as cordas de um
circulo com os angulos centrais correspondentes, mas sim usava a trigonometria
baseada na relacdo entre metade da corda e metade de um angulo central da
circunferéncia. (PEREIRA, 2012). A partir das contribui¢des dos Hindus, “[...] as
principais funcdes trigonométricas foram introduzidas e os métodos de tabulacéo se
aperfeicoaram, particularmente os de interpolagdo quadratica e linear.” (DA COSTA,
2003, p. 10).

Ao passar do tempo, esse conhecimento foi aprimorado e incluido na educacgéo

escolar pelas suas diversas aplicacdes, como aponta Pedroso

[...] 0 estudo da respiracdo humana, que € um fenébmeno ciclico, pode
ser feito através da modelagem com fungfes trigonométricas, assim
como o estudo da presséo sanguinea e do ciclo menstrual. Pode-se
citar ainda outros fenébmenos ciclicos que podem ser estudados
através de fungdes trigpnométricas, como a oscilacao periédica das
mareés e a variacao das temperaturas anuais em determinada regido.
(PEDROSO, 2012, p. 15)
Tendo em vista de como foi a construcdo do saber trigopnométrico, e das
aplicacdes do mesmo na Educacéo, sera apresentado no proximo topico quais sdo as

orientacdes nacionais para o ensino de trigonometria.

2.2 DOCUMENTOS CURRICULARES OFICIAIS DO BRASIL E A TRIGONOMETRIA

As Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) foi
instituida em 2017 pelo Conselho Nacional de Educagdo (CNE). Dentre outras
finalidades esta resolucao apresenta as competéncias e habilidades previstas na Base
Nacional Comum Curricular, que, no que diz respeito a organizacado do itinerario
formativo Matemética e suas tecnologias aponta que deve ser considerado o

Art. 12 [...] aprofundamento de conhecimentos estruturantes para
aplicacdo de diferentes conceitos matematicos em contextos sociais e
de trabalho, estruturando arranjos curriculares que permitam estudos
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em resolucdo de problemas e analises complexas, funcionais e néo-
lineares, analise de dados estatisticos e probabilidade, geometria e
topologia, robdtica, automacdo, inteligéncia artificial, programacao,
jogos digitais, sistemas dinamicos, dentre outros, considerando o
contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de ensino.
(BRASIL, 2018, p. 07)

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é “um documento de carater
normativo que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais
gue todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica” (BRASIL, 2017, p.07). Este documento tem como objetivo
desenvolver nos estudantes dez competéncias gerais para a Educacao Bésica, a fim
de desenvolver conhecimentos e habilidades para convivéncia em sociedade, uma

delas é

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar solugées (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas.
(BRASIL, 2017, p. 09)

Segundo a BNCC “o conhecimento matematico é necessario para todos os
alunos da Educacdo Basica, seja por sua grande aplicacdo na sociedade
contemporanea, seja pelas suas potencialidades na formacédo de cidadé&os criticos,
cientes de suas responsabilidades sociais.” (BRASIL, 2017, p. 265). No Ensino
Fundamental os alunos devem desenvolver o letramento matematico a fim de
estimular a investigacao e ao raciocinio logico.

Falando especificamente do aprendizado de trigonometria, 0 ensino
fundamental esta organizado em unidades tematicas: numeros, algebra, geometria,
grandezas e medidas e probabilidade e estatistica. No Quadro 1, na pagina seguinte,
estdo dispostos alguns conteddos que os alunos devem adquirir em geometria nos
anos finais do Ensino Fundamental segundo a BNCC (BRASIL, 2018).

Com relagédo as habilidades, nos 6° e 7° e 8° anos do ensino fundamental
desenvolvem-se as habilidades de construir e saber classificar os triangulos em
relacdo as medidas dos lados e dos angulos, saber as condi¢des de existéncia e soma
das medidas dos angulos internos, além de congruéncia de triangulos. Apenas no 9°

ano do ensino fundamental que é introduzido o contetudo de trigonometria, exigindo a
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demonstracao de relagcbes métricas do triangulo retangulo, entre elas o teorema de

Pitagoras, utilizando, inclusive, a semelhanca de triangulos.

Quadro 1 - Conteudos de geometria no Ensino Fundamental segundo a BNCC

Ano

Objetos de conhecimento

60

Plano cartesiano;

Prismas e piramides;

Poligonos;

Construcéo de figuras semelhantes;

Construcgao de retas paralelas e perpendiculares, fazendo uso de réguas,
esquadros e softwares.

70

Transformacgdes geométricas de poligonos no plano cartesiano;

Simetrias de translacao, rotacéo e reflexao;

A circunferéncia como lugar geométrico;

Relagbes entre os angulos formados por retas paralelas intersectadas por uma
transversal,

Tridngulos: construcdo, condigdo de existéncia e soma das medidas dos angulos
internos;

Poligonos regulares: quadrado e tridngulo equilatero.

80

Congruéncia de triangulos e demonstra¢des de propriedades de quadrilateros;
Constru¢cbes geométricas: angulos de 90°, 60°, 45° e 30° e poligonos regulares;
Mediatriz e bissetriz como lugares geométricos: construcéo e problemas;
Transformacdes geométricas: simetrias de translacao, reflexdo e rotacao.

90

Demonstracdes de relacbes entre os angulos formados por retas paralelas
intersectadas por uma transversal;

RelagBes entre arcos e angulos na circunferéncia de um circulo;

Semelhanca de tridngulos;

Rela¢gBes métricas no triangulo retangulo;

Teorema de Pitdgoras: verificagbes experimentais e demonstragao;

Retas paralelas cortadas por transversais: teoremas de proporcionalidade e
verificagbes experimentais;

Poligonos regulares;

Distancia entre pontos no plano cartesiano;

Vistas ortogonais de figuras espaciais.

Fonte: Autoria propria, 2019

O Ensino Médio “propde a consolidacao, a ampliacdo e o aprofundamento das

aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental” (BRASIL, 2017,

p.527). A BNCC organiza as aprendizagens essenciais por area de conhecimento:

Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas, a partir destas

areas do conhecimento sao estabelecidas as competéncias especificas. A area de

Matematica e suas Tecnologias aponta que os alunos do ensino médio terdo que

“Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de

representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.),
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na busca de solugdo e comunicagao de resultados de problemas.” (BRASIL, 2017,

p.531). O quadro abaixo sintetiza as competéncias especificas que os alunos de

matematica devem desenvolver:

Quadro 2 - Competéncias de matematica do Ensino Médio segundo a BNCC

Competéncia 1

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagbes em diversos contextos, sejam atividades
cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das
questBes socioecondmicas ou tecnologicas, divulgados por diferentes
meios, de modo a contribuir para uma formacéo geral.

Competéncia 2

Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis,
com base na andlise de problemas sociais, como os voltados a
situacdes de saude, sustentabilidade, das implicagbes da tecnologia no
mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da Matematica.

Competéncia 3

Utilizar  estratégias, conceitos, definicbes e procedimentos
matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas
em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e a
adequacdo das solucbes propostas, de modo a construir
argumentacdo consistente.

Competéncia 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solugcdo e comunicacéo
de resultados de problemas.

Competéncia 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos,
como observacdo de padrbes, experimentacbes e diferentes
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas
conjecturas.

Fonte: Autoria propria, 2019

Como habilidades relacionadas a trigonometria, o aluno do ensino médio deve

ser capaz de

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que
envolvem fendbmenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da lua,
movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas representacées
com as funcdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem
apoio de aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno
e do cosseno ou as nocgbes de congruéncia e semelhanca, para
resolver e elaborar problemas que envolvem tridngulos, em variados
contextos. (BRASIL, 2017, p.536)

Foram elaborados no Brasil os Parametros Curriculares Nacionais — PCN, em

1997, para melhorar a qualidade da educacdo. Tem por objetivo nortear o trabalho
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docente bem como organizar os ciclos escolares, mostrando as habilidades e
competéncias que os alunos devem atingir em cada ciclo (BRASIL, 1997).

O Pardmetro Curricular Nacional do Ensino Médio — PCN-EM salienta
necessario que o ensino de trigonometria “esteja ligado as aplica¢des, evitando-se o
investimento excessivo no calculo algébrico das identidades e equacbes para
enfatizar os aspectos importantes das funcdes trigopnométricas e da analise de seus
graficos.” (BRASIL,2000, p.44). A trigonometria promove importantes discussoes,
especialmente as fungdes trigonométricas pela vasta aplicabilidade em diversas areas
do conhecimento

0 que deve ser assegurado sé@o as aplicagbes da Trigonometria na
resolucdo de problemas que envolvem medicdes, em especial o
calculo de distancias inacessiveis, e na constru¢cao de modelos que
correspondem a fendmenos periddicos. Nesse sentido, um projeto
envolvendo também a Fisica pode ser uma grande oportunidade de
aprendizagem significativa. (BRASIL, 2000, p.44)

Para complementar o PCN-EM, foi criado as orientagcdes curriculares para o
ensino meédio, que debate a pratica docente. Estas orientacfes salientam que deve
ser consolidados alguns conceitos do ensino fundamental “as ideias de congruéncia,
semelhanca e proporcionalidade, o Teorema de Tales e suas aplicacoes, as relacdes
métricas e trigonométricas nos triangulos (retdngulos e quaisquer) e o Teorema de
Pitagoras”. (BRASIL, 2006, p. 75-76).

O professor deve desempenhar

Um trabalho com a trigonometria, o qual deve anteceder a abordagem
das fungbes seno, cosseno e tangente, priorizando as relagcdes métricas
no triangulo retangulo e as leis do seno e do cosseno como ferramentas
essenciais a serem adquiridas pelos alunos no ensino médio.” (BRASIL,
2006, p. 73).

Como recomendacOes para efetivar esse ensino, este documento apresenta

algumas orientagdes

Na introducdo das razdes trigpnométricas seno e cosseno,
inicialmente para angulos com medida entre 00 e 900, deve-se
ressaltar que sdo as propriedades de semelhanca de triangulos que
déo sentido a essas definicbes; segue-se, entdo, com a definicdo das
razdes para angulos de medida entre 900 e 1800. [...] A apresentacéo
das leis dos senos e dos cossenos pode ser motivada com questbes
relativas a determinacdo das medidas de elementos de um triangulo.
[...] Também ¢é recomendavel o estudo da razd@o trigonométrica
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tangente pela sua importancia na resolucdo de diversos tipos de
problemas. (BRASIL, 2006, p. 73-74)

Como nos outros documentos oficiais, este documento salienta que “problemas
de calculos de distancias inacessiveis sao interessantes aplica¢des da trigonometria,
e esse € um assunto que merece ser priorizado na escola.” (BRASIL, 2006, p. 74). O

documento discorre que no ensino de fung¢des trigopnométricas devem

[...] ser entendidas como extensfes das razdes trigonomeétricas entao
definidas para angulos com medida entre 0° e 180°. Os alunos devem
ter a oportunidade de tragar gréficos referentes as funcdes
trigonométricas, aqui se entendendo que, quando se escreve f (x) =
seno (X), usualmente a variavel x corresponde a medida de arco de
circulo tomada em radianos. As fungbes trigonométricas seno e
cosseno também devem ser associadas aos fenbmenos que
apresentam comportamento periédico. O estudo das demais funcdes
trigonométricas podem e devem ser colocadas em segundo plano.
(BRASIL, 2006, p. 74).

Com base nessas discussdes acerca da trigonometria, vamos discorrer sobre

como foi feito o trabalho no capitulo a seguir.

2.3 PRINCIPAIS DIFICULDADES DOS ESTUDANTES EM TRIGONOMETRIA

Estudos indicam que os estudantes tém dificuldades de compreender e
assimilar os conceitos de trigopnometria. Para esta pesquisa, apresentam-se alguns
estudos que exponham essas dificuldades.

Dionizio e Brandt (2011) fizeram sua pesquisa a luz da teoria dos registros de
representacao semiotica, trata-se de uma aplicacao de uma atividade de trigopnometria
com alunos do 2° ano do Ensino Médio. Os pesquisadores constataram que estes
alunos tém muita dificuldade em compreender conceitos trigonomeétricos basicos, pois
ou se confundem ao conceitualizar 0s objetos matematicos quando apresentados de
forma abstrata ou ao utilizarem diferentes formas de representacdo de um mesmo
objeto matematico. Nesta pesquisa constatou que esta dificuldade esta relacionada a
falta de conceitualizacéo dos objetos matematicos.

Partindo para o Ensino Superior, Pedroso (2012) constatou em sua pesquisa
gue as maiores dificuldades relativas aos conceitos trigopnométricos que os alunos de

Céalculo | tinham eram relacionadas as fungfes trigonomeétricas e suas inversas,
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identificar a identidade trigonométrica e de interpretar a lei da funcdo. No Ensino
Médio, Pedroso (2012) destaca que as principais dificuldades dos alunos eram a
respeito: da aplicacdo das razdes trigonométricas na resolucdo de problemas; de
apenas decorar o sinal do seno e cosseno nos quadrantes, sem entender o
significado; da falta de entendimento do que é radiano; da falta de associacdo das
semelhancas e diferencas dos graficos do seno e cosseno além de problemas na
resolucdo de equacdes trigonométricas.

Oliveira (2006) fez em sua dissertacdo um estudo de caso com alunos do
ensino médio com o intuito de identificar as dificuldades sentidas por professores e
alunos durante o ensino de uma sequéncia de atividades de trigonometria. Expde
como algumas das dificuldades dos alunos a demora ao resolver as atividades; a falta
de habilidade para utilizar o material de desenho geométrico e a falta de atitude dos
alunos, pois estes trabalham apenas sob o olhar do professor, motivados por uma
nota e ndo pelo interesse na disciplina. Também discorre sobre algumas dificuldades
dos professores como, por exemplo, a falta de material na escola, para que o professor
construa instrumentos didaticos para os alunos; acdes ndo programadas que
interrompem o ritmo da aula e os paradigmas do ensino tradicional que ainda estao
enraizados. A mudanca da aula tradicional — na qual os alunos estdo em siléncio,
copiando listas de exercicios — para uma aula construtivista, em que os alunos estédo
dispostos a fazerem descobertas, faz com que a classe figue um pouco barulhenta
causando uma impresséao de desordem para outras pessoas que passem em frente a
sala.

Hueb e Silva (2016) em sua pesquisa realizam uma analise de questdes
relativas a Trigonometria provenientes de concursos publicos da Secretaria Estadual
de S&o Paulo, no periodo de 2008 até 2013. Com isso, levantaram a seguinte questao
“‘Quais sdo os conhecimentos necessarios ao professor de Matematica da rede
publica estadual para ensinar nog¢des relativas a Trigonometria na Educacao Basica,
na perspectiva do curriculo oficial e dos concursos publicos destinados a selecéo de
profissionais para atuar na area?” (HUEBE; SILVA, 2016, p. 279) Em suas analises
identificaram que aproximadamente, 76% das questdes provenientes de selecbes e
concursos publicos de Trigonometria referem-se a: Fungdes Trigonométricas,
Teorema de Pitagoras e Relagdes Trigonométricas e 90% das questdes requerem do

candidato a mobilizacdo do contetudo para resolver. Concluiram também que os
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contextos utilizados eram em sua maioria ou reais relativos a intramatematica ou

artificiais extramatematicos.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo relatamos os procedimentos adotados na realizacdo desta
pesquisa. Primeiramente, trata-se de uma pesquisa qualitativa de cunho bibliografico,
gue tem como esséncia a analise de trabalhos ja publicados em periddicos online na
area de ensino de matematica. Selecionou-se este método porque ele possibilita a
investigacdo e a sistematizagdo de um tema desejado.

Para a coleta de dados, utilizou-se como fonte para pesquisa a plataforma
sucupiral para encontrar revistas da area de Ensino, Qualis A2, com o foco na Area
de Ensino, e se restringiu para aqueles peridédicos que possuissem a distribuicdo
online para facilitar o acesso. Nao contemplamos a Qualis Al pelo fato de a maioria
das revistas serem em lingua estrangeira e poucas revistas tinham seus periédicos
online gratuito. Feito isto, buscaram-se as classificacdes de periddicos de quadriénios
2013-2016 localizaram-se 198 revistas A2, dessas apenas quatro revistas que
possuiam artigos que versavam sobre Trigonometria: Revista de ensino de ciéncias e
matematica; Revista de educacdo, ciéncias e matematica, Educacdo matematica
pesquisa; Revista eletrbnica de educacdo matematica. Destas revistas, utilizou-se a
ferramenta de busca para filtrar apenas os artigos que tinham como palavras-chave
“trigonometria”. A presente pesquisa investigou apenas os artigos que se referem as
dificuldades de aprendizagem de diferentes sujeitos, pois o0 objetivo geral deste
trabalho é investigar as dificuldades que estes sujeitos apresentam no ensino e
aprendizagem de trigonometria.

A Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica — REnCiMa [2010-2019]? é uma
publicacdo eletrdnica trimestral, do Programa de Pdés-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade Cruzeiro do Sul. O intuito dessa revista é
divulgar trabalhos que discutam resultados de pesquisa e experiéncias didaticas
vivenciadas na sala de aula e que visem aprimorar oS processos de ensino e de
aprendizagem de conteudos cientificos. Os artigos que Ssdo aceitos apresentam
relatos de pesquisa e trabalhos teoricos e proporcionam reflexdes acerca de tematicas
relevantes para a busca de avancos na Educacdo em Ciéncias e Matemética. Esta

revista tem seus periddicos online desde 2010, no entanto encontrou-se apenas um

1 Plataforma sucupira € uma nova e importante ferramenta para coletar informacdes, realizar andlises
e avaliagdes e ser a base de referéncia do Sistema Nacional de P6s-Graduacéo (SNPG)
2 Esse intervalo se refere ao periodo de divulgagdo da revista on-line
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artigo que fale sobre trigonometria, que € A utilizacdo de applets no geogebra para a
aprendizagem da trigonometria no Ensino médio, publicado em 2016.

A Revista de Educacgédo, Ciéncias e Mateméatica — RECM [2011-2019] é um
periédico do Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino das Ciéncias na Educacgéo
Basica da Unigranrio (Mestrado), na area de Ensino e com publicacdo quadrimestral.
Destina-se a divulgacdo de artigos inéditos na area de Ensino das Ciéncias e
Matematica, dando visibilidade aos trabalhos desenvolvidos por pesquisadores e
professores do ensino fundamental, médio e superior. Estd aberta a artigos em
portugués, inglés e espanhol que apresentem resultados de pesquisas, relatos de
experiéncias e Produtos Educacionais. Tem seus periodicos desde 2011 e no filtro de
trigonometria, encontraram-se dois artigos: Registros de representacdo semiotica:
identificando representacdes e apreensdes no estudo de trigonometria no triangulo
retangulo, publicado em 2019 e o artigo O uso da historia da trigonometria no ensino,
publicado em 2014. Para esta pesquisa analisou-se apenas o ultimo, pois o primeiro
trata-se de uma andlise a partir de atividades encontradas em livros didaticos, que néo
se enquadra nos objetivos da nossa pesquisa.

A revista Educacdo Matematica Pesquisa — EMP [1999-2019], do Programa de
Estudos PoOs-Graduados em Educacdo Matematica da PUC-SP, de regularidade
guadrimestral, tem o objetivo de constituir-se em um espaco de divulgacao cientifica
da area, em ambito internacional. Ha anos vem contribuindo com esse objetivo e,
assim, conseguiu reconhecimento internacional. Sendo considerada excelente na
area educacional, dissemina temas contemporaneos — presentes em chamadas de
trabalhos e agendas investigativas nacionais ou internacionais recentes - além de
trazer interessantes e relevantes questdes novas, para o desenvolvimento da area.
Esta revista publica seus peridédicos desde 1999, e contempla cinco artigos em
trigonometria. Sdo eles: O uso de tecnologias para ensino de trigonometria:
estratégias pedagodgicas para a construgcdo significativa da aprendizagem (2010);
Avaliacdo e curriculo: o caso da trigonometria (2016); Espacos alternativos de
formacdo: quando graduandos em matematica e professores em exercicio
compartilham experiéncias sobre ensino de trigopnometria (2004); Decisbes didaticas
e fatores que as influenciam no ensino de razdes trigopnométricas (2018); As ideias
envolvidas na génese do Teorema Fundamental do Calculo, de Arquimedes a Newton
e Leibniz (2011); Elementos do processo evolutivo do conceito das fungdes seno e

cosseno: contribuigdes para uma razéo de ser na construcédo de um PEP (2019). Estes
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altimos néo serdo considerados para analise por se tratar de artigos de cunho
bibliografico.

A Revista Eletrénica de Educacao Matemética - REVEMAT [2006-2019] é uma
revista cientifica do Grupo de Pesquisa em Epistemologia e Ensino de Matemética
(GPEEM) que visa promover o aprofundamento da investigacdo sobre temas ligados
a epistemologia, a formacdo de professores e ao ensino e aprendizagem da
matematica, com énfase nas contribui¢cdes dos estudos semidticos na aprendizagem
de conceitos. Pretende contribuir para o adensamento da pesquisa e difusdo de
conhecimentos em educacdo matematica e cientifica, em permanente articulacdo com
a pratica pedagogica escolar. Tem seus periddicos online desde 2006, onde constam
seis artigos relacionados a trigonometria: Contribuicbes do modelo de Analise
Proposicional de Conceitos (APC) para a elaboracéo e validagdo de uma sequéncia
didatica com abordagem histérico-filoséfica (2017); Atividades investigativas:
possibilidade de ensino de conceitos trigonométricos no triangulo retangulo na
Licenciatura em Matemética (2016); Um estudo sobre a nocdo de esquemas no
ambito da Teoria dos Campos Conceituais (2013); Um experimento de ensino sobre
periodicidade: fatores relevantes para a aprendizagem (2019); Um estudo sobre as
expectativas institucionais para o profissional que ensina trigopnometria na educacao
basica (2016); A matematica incorporada na constru¢do do quadrante descrito na obra
Libros del Saber de Astronomia (2017). Estes ultimos ndo foram analisados. O
primeiro por se tratar de uma pesquisa bibliografica e documental sobre a analise de
guestdes relativas a Trigonometria provenientes de concursos publicos da Secretaria
Estadual de Sdo Paulo, e 0 segundo apresenta uma forma para construir o quadrante
em um quarto do circulo passo a passo.

Para melhor entendimento nas analises, as revistas foram codificadas da
seguinte forma: Revista de ensino de ciéncias e matematica em R1; Revista de
educacéo, ciéncias e mateméatica em R2; Educagdo matematica pesquisa em R3 e
Revista eletrbnica de educacdo matematica em R4. O conjunto de trabalhos
analisados foram renomeados com o codigo da revista, a ordem do artigo em
sequéncia alfabética e o ano de publicacdo do artigo. As informacdes gerais sobre 0s

trabalhos estdo descritas no topico 4.1 das analises.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Como foi descrito na introducgéo, este capitulo foi desenvolvido em trés etapas.
A primeira busca apresentar informagdes gerais sobre os trabalhos analisados, onde
constam: o ano de publicacdo de cada trabalho, a revista em que os mesmos foram
publicados, o titulo, os autores e suas respectivas instituicbes de ensino, organizados

no Quadro 3.

Quadro 3 - Panorama geral dos trabalhos sobre trigonometria

CcODIGO

REVISTA

TITULO

AUTOR (ES)

INSTITUICAO

R1.A.2016

RENnCiMa

A utilizacdo de applets no
geogebra para a
aprendizagem da
trigonometria no ensino
médio

PEREIRA, E;
GUERRA, E.

UFAL

R2.A.2014

RECM

O uso da histéria da
trigonometria no ensino

LOPES, J;
VICTER, E;
SOUZA, C.

Unigranrio;
IFRJ.

R3.A.2010

EMP

O uso de tecnhologias
para ensino de
trigonometria: estratégias
pedagoégicas para a
construcdo  significativa
da aprendizagem

OLIVEIRA, G;
FERNANDES, R.

PUC-SP

R3.B.2004

EMP

Espacos alternativos de
formacéo: guando
graduandos em
matematica e
professores em exercicio
compartilham
experiéncias sobre
ensino de trigonometria

NACARATO, A,
SANTOS, R.

USF/SP

R3.C.2016

EMP

Avaliagdo e curriculo: o
caso da trigonometria

TREVISAN, A;
BURIASCO, R.

UTFPR;
UNESP.

R3.D.2018

EMP

Decisbes didaticas e
fatores que as
influenciam no ensino de
razdes trigopnomeétricas

ESPINDOLA. E;
LUBERIAGA, E;
TRAGALOVA, J.

UFRPE;
UCBL.

R3.E.2019

EMP

Uma sequéncia didatica
e suas representagdes:
estudo das operacbes
com arcos no ensino
médio

FRIZZARINI, S;
CARGNIN, C.

UDESC;
UTFPR.

R4.A.2016

REVEMAT

Um estudo sobre a nogéo
de esquemas no ambito
da Teoria dos Campos
Conceituais

OLIVEIRA, G;
GONCALVES, M.

N&o informado

R4.B.2017

REVEMAT

Contribuices do modelo
de Andlise Proposicional

FIGUEIREDO, H;
BATISTA, I.

Nao informado
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de Conceitos (APC) para
a elaboracéo e validagéao
de uma  sequéncia
didatica com abordagem
historico-filoséfica

R4.C.2016 | REVEMAT | Atividades investigativas: | PEREIRA, A; N&o informado
possibilidade de ensino | MUNHOZ, A;
de conceitos | QUARTIERI, M.
trigonométricos no
triangulo retadngulo na
Licenciatura em
Matematica
R4.D.2019 | REVEMAT |Um experimento de | COSTA, N; UNIAN;
ensino sobre | FIGUEIREDO, S; | UEMS; UA.

periodicidade: Fatores | LLINARES, S.
relevantes para a
aprendizagem

FONTE: Acervo da pesquisa, 2019.

A segunda etapa trata-se de fazer uma sintese de cada trabalho apresentando
0S objetivos, as metodologias e os principais resultados. O terceiro momento refere-
se a analise destes artigos, evidenciando as principais dificuldades no ensino e
aprendizagem de trigonometria observados nestes artigos, além de identificar quais
0s conteudos especificos dentro da trigonometria estdo sendo pesquisados e quais
sao os referenciais teodricos foram utilizados por estes pesquisadores.

4.1 DESCRICAO DOS TRABALHOS CIENTIFICOS

O R1.A.2016 é uma pesquisa que foi motivada pela necessidade de tornar as
aulas de trigonometria mais dinamicas e interativas, que tem como objetivo promover
um melhor entendimento dos alunos acerca de trigopnometria pelo uso de tecnologias
digitais. Tem como problema de pesquisa “como o software Geogebra pode propiciar
a aprendizagem dos conceitos fundamentais da trigonometria no Ensino Médio?” Os
sujeitos da pesquisa foram 12 alunos do 2° ano B do curso Técnico Integrado de Guia
de Turismo de uma escola publica de Marechal Deodoro-AL. Foi feita uma sequéncia
didatica com oito Applets (miniaplicacdes) no software Geogebra juntamente com oito
atividades investigativas elaboradas onde os alunos puderam manipular, visualizar,
analisar para entender e responder atividades propostas, ao todo foram dez
encontros. Como resultados desta pesquisa, os autores destacam que o0 uso de
Applets no ensino de matematica é um recurso didatico que torna a aula mais proativa,

estimulando os alunos facilitando a compreensao de trigonometria. Apos a realizacao
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desta sequéncia didatica, foi criado um blog onde a mesma esta disponivel para
consulta. Como bases teoricas que embasaram esta pesquisa temos a Teoria dos
Registros de Representacdo semidtica de Duval (1993), a Teoria das situacdes
didaticas de Bousseau (1996) e a Engenharia Didatica de Artigue (1996).

O R2.A.2014 tem por objetivo investigar como a Histéria da Trigonometria pode
se constituir como elemento facilitador da aprendizagem das fun¢des seno e cosseno,
por parte de estudantes do ensino médio. Foi feita uma atividade pedagdgica com 21
alunos, do primeiro ano do ensino médio, de uma escola publica federal, localizada
no municipio de Nil6polis/RJ, em que a coleta de dados foi um questionario. A base
tedrica foram artigos, dissertacdes e livros que falam sobre a historia da matematica
e historia da trigonometria. Os autores falaram da importancia da histéria da
matematica e da aprendizagem significativa, atrelado a isso, o questionario feito com
os alunos tiveram perguntas do tipo “Vocé considera importante conhecer a historia
da matematica, paralelamente ao estudo de trigonometria, para facilitar a
aprendizagem dos conteudos de trigonometria? Por que?” (LOPES, J; VICTER, E;
SOUZA, C, 2014, p. 20) Como resultados, os autores apontam que 0 ensino de
trigonometria através da Histoéria facilita a aprendizagem, aumentando a predisposicao
para a aprendizagem e trazendo situacfes que possibilitam a problematizacdo e
compreensao dos conceitos, apesar de alguns estudantes ndo acharem este percurso
histérico tdo importante para o aprendizado de trigonometria.

O R3.A.2010 objetiva investigar a eficiéncia de estratégias pedagogicas com
tecnologias na construcao significativa do conhecimento sobre conceitos iniciais de
trigonometria, e, de forma mais especifica, sobre seno e cosseno. Para este fim, valeu-
se de dois instrumentos distintos, sendo o primeiro com o0 uso de tecnologias
“tradicionais” como o lapis, régua, transferidor e o segundo com o uso de tecnologias
digitais, tendo como interface o software Geogebra. A pesquisa foi feita com 12 alunos
do 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica da cidade de Guaratingueta, interior
de S&o Paulo e a base teorica foi a teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL,
2003). Como resultados os autores evidenciaram que na atividade sobre a construcao
do ciclo trigonométrico utilizando lapis, transferidor e papel, os alunos tinham
dificuldades para utilizar tais ferramentas. Em relacdo ao contetdo, que teve como
pretensdo de produzir aprendizagem significativa, pareceu surgir consolidada com o

emprego da estratégia pedagodgica que aproveitou, nas atividades do segundo
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instrumento — com a utilizacdo do software Geogebra — 0s erros cometidos no
primeiro, ressignificando-se a partir de nova abordagem, com outras interfaces.

O R3.B.2004 teve como objetivo identificar as concepcbes que alunos e
professores tém do ensino de trigonometria. Foi realizada uma oficina sobre o ensino
de trigonometria com 10 licenciandos em Matematica e quatro professores licenciados
e atuantes. As reunides aconteciam semanalmente durante o segundo semestre de
2002, com duas horas cada encontro, houveram momentos de trocas de experiéncias
entre participantes e momentos de trabalho em grupo. As atividades foram limitadas
a trigonometria no triangulo retangulo e a 12 volta do circulo trigopnométrico. Foram
produzidos registros reflexivos e mapas conceituais — individuais e em grupo, além
dos mapas conceituais, a coleta de dados se deu por meio de questionarios, diarios
de campo e material udio e video-gravado. Como resultados, o primeiro questionario
apontou que os participantes da pesquisa possuem um conhecimento limitado de
trigonometria. A avaliacdo das oficinas destacou as questdes de leitura e escrita pelo
professor de matematica, que revelou que os cursos de Licenciatura ndo veem
privilegiando a leitura e a producéo escrita. Com relacdo aos mapas conceituais, as
relacBes entre 0s conceitos explorados foram feitas de forma mais complexa. Como
consideracbes 0s pesquisadores constataram a ampliacdo das ideias dos
participantes, superando a visdo tecnicista, chegando a uma compreensao mais
abrangente, contextualizada e interdisciplinar da trigonometria, admitindo a
importdncia da Histéria da Matemética para a compreensdao. Explanando a
importancia de formacdes extracurriculares para o desenvolvimento profissional dos
professores.

No R3.C.2016 Os autores comecam o artigo falando da importancia do
curriculo e da avaliacdo para a aprendizagem e propde a utilizagdo de um instrumento
de avaliacdo (o qual denominaram prova em fases), em aulas de Matematica de uma
turma do 2° ano do Ensino Médio de uma instituicdo publica de ensino, na qual
exerciam a profissdo de docente. Trata-se de uma pesquisa sobre investigacao da
propria pratica avaliativa. Os pesquisadores apresentam o0s trés niveis de
competéncias propostos por De Lange: nivel 1, reproducéo; nivel 2, conexao e nivel
3, analise. Propuseram desenvolver a prova em seis fases e autoanalisaram os itens
gue compuseram a prova, sobre trigonometria. Foi selecionado um rol de 28 questdes
tipicas, com conteudos previsto para um semestre letivo, provenientes de livros

didaticos e provas anteriores e foram para campo, propiciando aos estudantes
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resolvé-las ao longo de um semestre. Nenhuma das 28 questdes que compuseram a
prova pode ser categorizada como pertencente ao Nivel 3, os autores reconhecemos
em apenas 4 das questdes a possibilidade de diferentes abordagens de resolugéo, as
outras 24 questdes da prova pertencem ao Nivel 1. Foram destacados na analise que,
praticamente todas as questdes propostas, envolviam estratégias e procedimentos
limitados a memorizacdo e reproducdo de algoritmos vistos em aula, tolhendo
qualquer possibilidade de os estudantes mostrarem-se como sujeitos ativos de seus
processos de aprendizagem.

O R3.D.2018 é um estudo sobre as decisbes didaticas de uma professora de
matematica, atuante no Ensino médio, em relacdo ao seu trabalho documental.
Particularmente saber sua tomada de decisdes didaticas enquanto planeja aula. As
bases tedricas das autoras sdo ADD (GUEUDET; TROUCHE, 2010), o modelo de
niveis de MARGOLINAS (2002) e a Teoria antropolégica do didatico TAD
(CHEVALLARD, 1999). Trata-se de um estudo de caso, com metodologia de
investigagdo reflexiva. O acompanhamento do trabalho documental foi durante 2
semanas (10 aulas), com uma professora do 1° ano do Ensino Médio em Recife, sobre
razdes trigonomeétricas. O instrumento de coleta de dados foram: entrevistas,
representacdo esquematica do sistema de recursos (RESR), e o jornal de bordo. O
sistema de recursos da professora para o ensino de Razdes Trigonométricas foi: 3
livros didaticos, 2 sites de internet e anota¢fes pessoais. O ensino conteve cinco tipos
de tarefas do género “calcular’ que teve como maior frequéncia calcular a medida de
um lado do tridngulo retangulo e calcular o cosseno e a tangente de um triangulo
retangulo.

O R3.E.2019 iniciou a discussao falando sobre os registros de representacao
semidtica de Duval (1998), como referencial teérico, relacionando com o estudo dos
arcos. As autoras levantam a questao de pesquisa “Como potencializar o estudo das
operagbes com arcos para que o aluno transite em diferentes representacdes?”
(FRIZZARINI, S; CARGNIN, C., 2019, p. 318) a fim de respondé-la fazem uma
sequéncia didatica sobre opera¢des com arcos envolvendo o software geogebra, para
alunos do segundo ano do Ensino Médio. Os alunos fizeram no geogebra a
Construcdo do seno da soma de dois angulos, 0 que permitiu ao mesmo tempo a
visualizagao algébrica e grafica. As autoras concluiram que “uma representacao que

evidencie a soma de arcos, assim como a conversao de registros, pode favorecer um
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melhor entendimento dos objetos com o0s quais se estad operando e explicitando
propriedades inerentes aos mesmos.” (FRIZZARINI, S; CARGNIN, C., 2019, p. 325).

O R4.A.2016 comeca com os autores falando da importancia da compreensao
dos docentes acerca do processo de resposta do aluno, pois esta pode conduzir ao
entendimento de eventuais erros e/ou obstaculos epistemoldgicos envolvidos na
construcdo do conhecimento. Desta pesquisa participaram cinco alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental Il que tinham por tarefa a resolucdo de duas atividades de
trigonometria, além de escrever como raciocinou para resolver cada questdo. Esta
pesquisa se deu pela Teoria dos Campos Conceituais, em que pretendeu-se analisar
0s esquemas mobilizados por estudantes na tentativa de resolucdo destes problemas
e, a partir disto, elaborar conjecturas a respeito da aprendizagem dos individuos. As
questdes eram de conteldos ja estudados pelos alunos — razdes trigonomeétricas no
triangulo retangulo e inscricdo de poligonos regulares em uma circunferéncia — para
verificar a apropriacao do conteudo pelos estudantes. As atividades propostas faziam
parte da classe de situacbes em que o0s sujeitos ndo dispdem de todas as
competéncias necessarias pois eram desprovidas de imagens para estimular a
construcdo de cenarios. Como conclusdes os autores constataram que os alunos
mobilizaram diferentes esquemas para resolver 0os problemas, visto que apresentam
invariantes operatorios, regras de acado e algumas inferéncias. Isto € muito Gtil pois
ajuda o professor a compreender os caminhos percorridos que levaram ao erro e 0s
obstaculos atrelados aos mesmos.

No R4.B.2017 foi construido uma abordagem histérico-filoséfica, com alunos
de uma escola do Ensino Médio, do ciclo trigopnométrico, investigando as relacées,
adaptacdes e transposi¢cdes. Ao desenvolver uma reconstrucao histérica da ciéncia
aplicada a Educacao Matematica, esta pesquisa tem como questao norteadora “Quais
as adequaco®es e transformacdes necessarias ao ensino de Trigonometria, a partir de
uma abordagem histoérico-filoso6fica?” E se faz relevante ao justificar a importancia do
entendimento dos conceitos trigonométricos na Educacdo Basica. Foi feita uma
sequéncia didatica de trigonometria validada por meio da Analise Proposicional de
Conceitos — APC - e fundamentada da Metodologia de pesquisa denominada
Engenharia Didatica. Os autores puderam analisar as respostas dos 23 alunos, acerca
de questbes em que estavam implicitos os valores cognitivos da matematica e de
questdes a fim de saber os conhecimentos dos alunos sobre trigonometria. Nas

analises os pesquisadores consideraram o fato de que o aluno explicitar os valores da
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matematica significa que houve uma incorporacédo destes no seu conhecimento, 0s
mesmos valores cognitivos que foram manifestados e evidenciados na sequéncia
didatica proposta, huma abordagem histérico-filoséfica da trigonometria, concluindo
assim, que o instrumento APC contribui para o ensino e aprendizagem de
trigonometria.

O R4.C.2016 expbe a dificuldade da compreensdo dos conteudos de
trigonometria e levanta a questdo norteadora da pesquisa “Quais as conjecturas que
emergem de um grupo de alunos de Licenciatura quando envolvido em atividades
investigativas de alguns conceitos de trigonometria no tridngulo retangulo?” Os
autores apontam a Investigacdo Matematica como uma nova tendéncia metodoldgica
do ensino, trazendo como referenciais tedricos Ponte, Brocardo e Oliveira (2013). A
intervencgéo pedagdgica da pesquisa, que foi desenvolvida com alunos do 2° ano em
Licenciatura em matematica, sendo no formato minicurso, ministrado em sete
encontros. As atividades investigativas foram realizadas em grupos que socializaram
no final de cada encontro os resultados decorrentes das atividades realizadas com a
turma e o professor. As atividades propostas tinham o objetivo de promover
significacdo de alguns conceitos trigopnométricos no triangulo retangulo e para a coleta
de dados, foram feitas observacfes do desenvolvimento de atividades, filmagens e o
diario de campo. Nos trés primeiros encontros as atividades abordaram a semelhanca
entre triangulos. Nos quarto e quinto encontros foram desenvolvidas atividades
investigativas em torno dos conceitos de seno, cosseno e tangente no triangulo
retdngulo. Nos ultimos encontros as atividades voltaram-se para exploracdo das
razdes trigonométricas no circulo. Os pesquisadores concluiram que a partir dos
registros do estudo, foi perceptivel o reconhecimento produtivo dos alunos em relacéo
a metodologia de ensino utilizada. A Investigacao Matematica possibilitou observar o
desenvolvimento da aprendizagem dos alunos, bem como permitiu refletir e construir
uma nova perspectiva na relagdo com os contetdos de Matemética.

O R4.D.2019 trata-se de uma pesquisa-a¢ao que tem como objetivo discutir um
experimento de ensino sobre a periodicidade de fungbes trigonométricas. A pesquisa
se desenvolveu em um processo de formacao inicial, feito com 16 licenciandos em
matematica sobre como 0s mesmos utilizam a linguagem analitica e a geométrica na
caracterizacdo das funcdes por meio de tarefas utilizando applets no software
Geogebra. Para analisar a atividade cognitiva dos estudantes foi utilizada a taxonomia

denominada SOLO (Structure of the Observed Learning Outcomes) desenvolvida por
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Biggs e Collis (1982), que permite conjeturar sobre maneiras de descrever o
pensamento matematico, assim como tentar explicar a forma como esse pensamento
é transformado ao longo do tempo, ou ao longo do processo de aprendizagem. Em
consonancia com essa taxonomia, foram feitas trés tarefas: caracterizacao da funcao
trigonométrica; periodicidade de uma funcéo; estender o conceito de periodicidade.
Para a investigacdo foi feita uma Trajetoria Hipotética de Aprendizagem — THA,
baseada em Simon e Tzur (2004), sobre fungdes trigonométricas composta por 12
secdes de 50 minutos divididos em quatro médulos. Os autores também abordam no
artigo a Teoria das representacdes semiéticas de Duval (1998) dados coletados foram
por meio de filmagens, anotacdes de campo e recolha de documentos. Os autores
constataram que as tarefas do experimento de ensino, em momentos diferentes nas
acOes, apresentaram coordenacdo dos dois sistemas semioticos: o analitico e o
geomeétrico, com caracteristicas comuns que indicam que a construgdo de um
conceito € um processo progressivo de extensao a novas situacdes e de coordenacao
entre diferentes sistemas semiéticos. Concluiram que a formacdo ofereceu uma

estrutura para os licenciandos pensarem e avancarem na aprendizagem conceitual.

4.2 ANALISE DOS TRABALHOS CIENTIFICOS

A seguir, esta disposto um quadro com as informacdes dos referenciais

metodoldgicos e dos contetdos abordados em cada artigo:

Quadro 4 - Informacdes sobre os trabalhos cientificos

Cddigo Conteudos trigonométricos Referencial metodolégico
abordado
R1.A.2016 | Teorema de Pitagoras; razbes | Teoria dos Registros de
trigopnométricas no tridngulo | Representacdo semidtica (DUVAL,
retdngulo; graus e radianos; seno, | 1993);
cosseno e tangente no circulo | Teoria das situacbes didaticas
trigonométrico; (BOUSSEAU, 1996);
Engenharia Didatica (ARTIGUE,
1996).
R2.A.2014 | FungBes trigonométricas seno e | Teorias da aprendizagem
c0osseno (MOREIRA, 2011).
R3.A.2010 | Circulo trigopnométrico Teoria da Aprendizagem Significativa
(AUSUBEL, 2003).
R3.B.2004 | Trigonometria no triangulo retangulo | Pedagogia da autonomia: saberes
e circulo trigonométrico necessarios a pratica educativa
(FREIRE, 1997).




32

R3.C.2016

Razdes trigonométricas no triangulo
retdngulo, relacdes métricas no
tridangulo retangulo, Teorema de
Pitagoras, relactes de
proporcionalidade e relacbes entre
as medidas dos angulos internos de
um tridngulo, conceitos de simetria
no ciclo trigonométrico.

Niveis de competéncias (DE LANGE,
1999).

R3.D.2018

Razdes Trigonométricas

Abordagem Documental do Didético
(GUEUDET; TROUCHE, 2010);
modelo de niveis da atividade do
professor (MARGOLINAS, 2002);
Teoria antropolégica do didético
(CHEVALLARD, 1999).

R3.E.2019

Arcos

Teoria das representacoes
semidticas (DUVAL, 1998)

R4.A.2016

Razdes trigonométricas no triangulo
retangulo e inscricdo de poligonos
regulares em uma circunferéncia

Teoria dos Campos Conceituais
(VERGNAUD, 1990).

R4.B.2017

Ciclo trigonométrico

Engenharia  Didatica

1996).

(ARTIGUE,

R4.C.2016

Trigonometria no triangulo retangulo

Investigagbes matematicas na sala
de aula. (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2013)

R4.D.2019

Periodicidade de
trigopnométricas

funcbes

Teoria das representacoes
semidticas (DUVAL, 1998)

FONTE: Acervo da pesquisa, 2019.

No grafico a seguir estd exposto os conteudos de trigonometria segundo sua

recorréncia de abordagem dos trabalhos

Inscricdo de poligonos regulares na circunferéncia
medidas dos angulos internos de um triangulo
relagdes métricas no triangulo retangulo
trigonometria no triangulo retangulo

Gréfico 1 - Contelidos recorrentes abordados nos trabalhos

Conteudos da trigonometria

Operagdes com arcos

FungGes trigonométricas

Circulo trigonométrico

graus e radianos

Razdes trigonométricas

Teorema de pitagoras

o
=

2 3 4 5 6

= Conteldos da trigonometria

FONTE: Autoria propria, 2019
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Acerca das dificuldades dos sujeitos da pesquisa, nos artigos R1.A.2016,
R2.A.2014, R3.A.2010, R3.D.2018 e R4.B.2017 em que 0s sujeitos da pesquisa sao
alunos do ensino médio, foi notado que os alunos tém dificuldades acerca de conceitos
trigonométricos. No R1.A.2016, as dificuldades eram em conceituar e aplicar
conteudos basicos fundamentais que sdo necessarios para sua evolucao, tais como
compreensao da aplicabilidade do teorema de Pitagoras e aplicacéo da regra de trés
simples. Como ja foi destacado por Dionizio e Brandt (2011).

Ja4 no R2.A.2014, que tinha como proposta uma reconstrucdo historica da
trigonometria, alguns alunos responderam que essa reconstrucao histérica feita pelos
pesquisadores nao teve tanta relevancia para o aprendizado de trigonometria. Os
pesquisadores notaram que os alunos estavam mais preocupados com a resolugéo
das questbes do que em aprender conceitos fundamentais que envolvem as funcdes
seno e cosseno. No R4.B.2017, foi feita uma sequéncia didatica sobre trigonometria
e antes desta sequéncia, os alunos nado tinham embasamento historico da
trigonometria e nem sabiam qual era a finalidade do estudo.

No R3.A.2010, as principais dificuldades que os alunos apresentaram foram
acerca da utilizacdo de instrumentos tecnoldgicos tradicionais, em especial o
transferidor, para a construcéo do ciclo trigonométrico. Os alunos ndo lembravam os
nao sabiam como utilizar essas ferramentas. Ja na construcdo do ciclo trigonométrico
pelo software Geogebra os alunos tiveram mais facilidade, como o0s sujeitos da
pesquisa R3.E.2019, que néo tiveram problemas ao realizar uma sequéncia didatica
sobre operacBes com arcos no Software Geogebra. Esta falta de habilidade na
utilizacdo do material de desenho geométrico também foi destacada por Oliveira
(2006). Sobre essa facilidade dos alunos, Borba, Neves e Domingues destacam que
“as tecnologias digitais condicionam o processo de producéao e compartilhamento do
conhecimento tedrico matematico, do conhecimento prévio dos estudantes e do
conhecimento técnico” (BORBA; NEVES; DOMINGUES, 2018, p. 09).

No R3.D.2018, o sujeito da pesquisa foi uma professora atuante no ensino
médio. Ela disse que a maior dificuldade dos seus alunos do 1° ano do ensino medio
€ interpretar o enunciado dos problemas e por consequéncia nao saber identificar o
seno e 0 cosseno dos angulos, por isto em seu trabalho documental também faz uso
de um livro do 9° ano do ensino fundamental, para preencher lacunas que os alunos

tem acerca da aprendizagem de trigonometria.
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O artigo R4.A.2016, trata-se de uma pesquisa no Ensino Fundamental Il em
qgue foram evidenciadas algumas dificuldades dos participantes da pesquisa sobre a
operacionalizacéo algébrica e sobre desenvolver célculos extensos e um pouco mais

elaborados. Segundo a BNCC

Nessa fase, os alunos devem compreender os diferentes significados
das variaveis numéricas em uma expressao, estabelecer uma
generalizacdo de uma propriedade, investigar a regularidade de uma
sequéncia numeérica, indicar um valor desconhecido em uma sentenca
algébrica e estabelecer a variagdo entre duas grandezas. (BRASIL,
2018, p. 270-271)

Nos artigos R4.C.2016 e R4.D.2019, foram utilizadas pesquisas com alunos da
graduacdo em licenciatura em matematica. Mesmo sendo alunos de graduacao, 0s
alunos tém dificuldades na compreensdo dos conteudos de trigonometria. No
R4.D.2019, alguns alunos tem problemas ao relacionar as definicbes conceituais
estudadas no ciclo trigonométrico com as fun¢des trigopnométricas. Pedroso (2012)
também aponta em sua pesquisa essa dificuldade dos alunos da graduacao acerca
funcBes trigonométricas.

O R3.B.2004, trata-se de uma formacao de professores. A discusséo expde a
dificuldade de professores em conseguir materiais manipulaveis, a fim de utilizar como
recursos didaticos, em grande quantidade para os alunos. No R3.C.2016 foi feita uma
prova em fases com alunos do segundo ano do ensino médio. As questdes dessa
prova em fase foram tiradas de livros didaticos e provas anteriores, propiciando aos
estudantes resolvé-las ao longo de um semestre. Nestas fases foi notado que
praticamente todas as questdes propostas eram limitadas a memorizacdo e
reproducdo de algoritmos. Os autores convidam-nos a fazer uma autorreflexdo acerca
das proprias praticas docentes pois ao utilizar questdes que contemplam apenas
memorizagdo prejudicara o aprendizado do aluno. Mesmo que nos livros didaticos
aparecem poucas questdes que instigue os alunos a problematizar, existem outros

recursos didaticos para subsidiar a atividade do professor.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa apresentada teve como objetivo principal investigar as principais
dificuldades no ensino e aprendizagem de trigonometria encontrados em periédicos
da area de Ensino de Matematica. Procurou-se dentro dessa perspectiva verificar
quais os conteudos especificos de trigonometria sdo abordados nestes artigos e
averiguar as bases teoricas utilizadas nas pesquisas realizadas em trigonometria.

Dos trabalhos analisados observou-se que seis de onze das pesquisas foram
feitas com alunos do ensino médio, duas com alunos da graduacdo, duas com
professores da Educacdo Béasica e uma com alunos do Ensino Fundamental. A
maioria dos artigos analisados tiveram como sujeitos alunos do Ensino Médio, ou seja,
a énfase é em saber 0 que os alunos sabem sobre trigonometria, enquanto apenas
dois artigos da pesquisa recorreram a analisar a formacdo de professores para o
Ensino de Trigonometria.

O ciclo trigonométrico e razdes trigonométricas foram os conteddos mais
abordados nos presentes artigos. As Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio
apontam essencial o estudo de razfes trigonométricas pela sua importancia na
resolucdo de diversos tipos de problemas. O ciclo trigonométrico € um grande
colaborador para o entendimento dessas raz6es além de subsidiar o entendimento de
conceitos basicos como definicdo e classificacdo dos tipos de angulos. Das onze
pesquisas apenas duas abordaram o contetdo de funcdes trigonométricas, que a
BNCC, o PCN-EM e as Orienta¢cBes Curriculares para o Ensino Médio apontam como
essenciais para o desenvolvimento das habilidades do educando.

Acerca do referencial metodolégico dos artigos analisados percebe-se uma
ampla visédo sobre os processos de ensino e aprendizagem. Quatro dos onze artigos
utilizam tedricos da didatica Francesa — Bousseau (1996), Artigue (1996) e Vergnaud
(1990) — em suas pesquisas. A didatica francesa “visa compreender as condigdes de
producdo, registro e comunicacdo do conteudo escolar da matematica e suas
consequéncias didaticas.” (PAIS, 2008, p. 11). Observou-se também que trés dos
onze apresentam como referencial tedrico a Teoria de Representagdo Semidtica, pela
possibilidade de “produzir representacdes que permitem tanto ter acesso a objetos
perceptivamente ou instrumentalmente inacessiveis, quanto explorar tudo o que é
possivel.” (DUVAL, 2011, p.97).
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Os pesquisadores utilizaram diferentes formas de abordar o conteddo. No
geral, os alunos do Ensino Médio apresentaram dificuldade no entendimento dos
conceitos trigonométricos e dos enunciados das questbes. Apesar de as pesquisas
envolvendo a histéria quebrarem com o padrdo do ensino tradicional, alguns
estudantes estavam apenas preocupados com calculos, deixando passar
despercebida a abordagem histdrica. Sobre as pesquisas envolvendo o Geogebra, os
alunos tiveram mais facilidade em utlizar o software do que as tecnologias
tradicionais, como o transferidor.

Por fim, diante desses dados percebe-se que as pesquisas sobre trigonometria
em periddicos na area de Ensino de Matematica, Qualis A2, sdo em sua maioria com
alunos do ensino médio, sobre suas concepcbes de registro, comunicacdo e
representacdo da trigonometria. Com esta pesquisa, espera-se instigar 0s
profissionais da Educacdo em relacao a leitura e producéo de pesquisas académicas
gue se referem a préaticas de ensino-aprendizagem, ampliando o leque de propostas
didaticas para o ensino de trigonometria.

Alentamos como sugestdo de pesquisa trabalhos cientificos que abordem
funcdes trigopnométricas pois percebemos nessa pesquisa que se tem pesquisado
pouco sobre esse tema. Deve-se dar uma énfase pois € um tema bastante discutido

nos documentos curriculares oficiais do Brasil.
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