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RESUMO

A trigonometria ¢ a area da matematica que estuda as medidas dos lados e dos angulos de
um triangulo. Nao ¢ possivel dizer precisamente quando ela surgiu, no entanto, o que se
sabe, € que ela teve inicio em meados do século IV a.C., em grandes civilizagdes como a
egipcia e a babilonica. A trigonometria era vista como uma ferramenta essencial para o
calculo de medidas, sendo esta utilizada em diversas situacdes, como a astronomia, a
agrimensura, a construcao civil (onde no Egito se destacam as piramides) e a navegacao.
Apesar da limitacdo matematica da época, foi a partir destes primeiros passos que
chegamos a matematica e a trigonometria modernas. A grande questdo é que a
trigonometria ¢ uma area de complexa compreensao, assim, para manter a atenc¢ao e o
interesse dos alunos, é essencial que os (as) professores (as) venham a vincular as aulas
tedricas as aplicagdes do dia a dia do ser humano. Além disso, com a evolugdo da
sociedade e as inovagdes tecnologicas, aquela metodologia de ensino puramente
expositiva ¢ ultrapassada e macante para os (as) alunos (as). Com isso, ¢ essencial, que o
(a) docente intercale este tipo de aula com aulas praticas, palestras, exercicios praticos,
bem como, utilizar o auxilio da tecnologia, para que os alunos possam fixar melhor os
contetidos expostos em sala de aula. A partir de tudo isso, € objetivo deste estudo,
apresentar uma sequéncia didatica para o ensino de trigonometria no Ensino Médio, que
esteja em conformidade com os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) e ao mesmo tempo seja moderna, isto é, ndo seja
composta apenas de aulas expositivas. Como metodologia de estudo, a dissertagdo em
questdo ¢ um estudo de natureza exploratoria e realizada através de pesquisas
bibliograficas. Como conclusdo, podemos dizer que a trigonometria ¢ essencial na
sociedade, assim, a realizacdo de aulas mais dindmicas e a utilizagdo de uma sequéncia
didatica com metodologia de aulas mais modernas, pode melhorar consideravelmente o
processo de ensino-aprendizagem deste conteido no ambiente escolar.

Palavras-chave: Trigonometria; sequéncia didatica; ensino no Brasil; matematica; PCN.



ABSTRACT

Trigonometry is the area of mathematics that studies the measures of the sides and angles
of a triangle. It is not possible to say precisely when it appeared, however, what is known
is that it began in the mid-4th century BC, in great civilizations such as the Egyptian and
Babylonian. Trigonometry was seen as an essential tool for calculating measurements,
being used in various situations, such as astronomy, surveying, civil construction (where
the pyramids stand out in Egypt) and navigation. Despite the mathematical limitations of
the time, it was from these first steps that we arrived at modern mathematics and
trigonometry. The big question is that trigonometry is an area of complex understanding,
so, in order to keep students' attention and interest, it is essential that teachers come to
link theoretical classes to everyday human applications. In addition, with the evolution of
society and technological innovations, that purely expository teaching methodology is
outdated and boring for students. With this, it is essential that the teacher intersperses this
type of class with practical classes, lectures, practical exercises, as well as using the aid
of technology, so that students can better fix the contents exposed in the classroom. From
all this, the objective of this study is to present a didactic sequence for the teaching of
trigonometry in high school, which is in accordance with the PCN and the BNCC and at
the same time is modern, that is, it is not composed only of classes expository. As a study
methodology, the dissertation in question is an exploratory study carried out through
bibliographic research. In conclusion, it can be said that trigonometry is essential in
society, so the realization of more dynamic classes and the use of a didactic sequence
with more modern class methodology can considerably improve the teaching-learning
process of this content in the environment. school.

Keywords: Trigonometry; following teaching; teaching in Brazil; math; PCN.
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1 INTRODUCAO

De tudo que aprendemos em Matematica, a Algebra — especialmente equacdes (no
Ensino Fundamental), a Trigonometria (no Ensino Médio) ¢ a Integral (no Ensino
Superior) sdo ferramentas magicas, que nos tornam poderosos e s3o a menina dos nossos
olhos nesta sublime e magnifica ciéncia. Eis ai a razdo da escolha do tema, uma vez que
as normas do PROFMAT exigem que o trabalho de conclusdo do curso seja voltado para
o Ensino Bésico.

A matematica ¢ uma ciéncia extraordinaria que sempre esteve presente na historia
e em nosso cotidiano, desde os tempos mais remotos, contribuindo para os avangos
tecnologicos e cientificos do mundo. No ambito escolar, a matematica é tida como um
“bicho-papao”, onde somente alguns discentes tém mais facilidades para compreendé-la:
aqueles que possuem afinidades com os calculos. No entanto, com o intuito de
desmistificar esse paradigma que envolve a matemadtica, procuramos constantemente
alternativas para que os contedos matematicos estejam cada vez mais proximos dos (as)
discentes (SILVA, 2019).

A matematica ¢ composta por diversas areas de conhecimento: a aritmética, a
algebra, a trigonometria e a geometria sdo as mais conhecidas no curriculo da educagao
basica. No entanto, no ensino superior muitos, outras areas podem ser citadas, como:
calculo, andlise, topologia, teoria dos numeros, geometria diferencial, matematica
discreta, estatistica, probabilidade, entre outras (LOPES, 2014).

Dentre as areas supracitadas, o estudo em questao ¢ voltado para a trigonometria.
A trigonometria € a area da matematica que estuda as medidas dos lados e dos angulos de
um tridngulo. Nao podemos dizer precisamente quando ela surgiu, mas sabemos que ela
teve inicio em meados do século IV a.C, em grandes civilizagdes como as egipcias e
babildnicas. Esta era visualizada como uma ferramenta de extrema importincia para o
calculo de medidas, sendo utilizada em diversas situagcdes, como a astronomia, a
agrimensura, a construgdo ¢ a navegagdo. Apesar da limitagdo matematica da época,
grandes feitos foram realizados gracas a trigonometria, como € o caso das pirdmides do
Egito (VIANA; SILVA, 2007).

Trigonometria ¢ uma palavra de origem grega, que pode ser decomposta em
trigonon (tridngulo), mais metron (medida), ou seja, significa medida de tridngulos. A
trigonometria tem aplicagdes importantes em varios ramos, tanto na matematica pura,

quanto na matematica aplicada e, consequentemente, nas ciéncias naturais. Por ser uma



11

area da matematica de grande relevancia na educagdo basica, esta deve ser
constantemente estudada, iniciando-se ainda no Ensino Fundamental.

O fato ¢ que quando se fala em trigonometria a primeira coisa que vem no
pensamento ¢ uma imagem de um tridngulo retdngulo, uma vez que, € sobre essa figura
geométrica que se inicia o estudo deste tema no Ensino Fundamental. Seguidamente e
muito provavelmente se pensara nas razoes trigonométricas: seno, cosseno e tangente no
Ensino Médio. Ao concentrar um pouco mais, € possivel recordar que em certa altura do
percurso escolar, os (as) professores apresentavam o circulo trigonométrico, ou seja, a
medida que o individuo ia avancando no ensino, também os conhecimentos acerca da
trigonometria iam se desenvolvendo (MARTINS, 2014).

Assim como qualquer conteido de qualquer area de conhecimento, ¢ importante
que o ensino de trigonometria esteja ligado as aplicagdes cotidianas dos (as) estudantes,
uma vez que a matematica precisa ir além da memorizagao de formulas e conceitos, e sim
saber utilizar estas expressdes no dia a dia, de modo a descrever e modelar
matematicamente situagdes. Como apontado nos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e, mais recentemente na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a
trigonometria ¢ uma tematica que exemplifica a relagdo da aprendizagem de matematica
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias, desde que seu estudo esteja ligado
as aplicagoes (SILVA et al., 2015).

Além disso, Lima, Coelho e Costa (2018) deixam evidentes que o ensino da
trigonometria demanda ter seu alicerce em um trabalho pedagogico que possibilite o
desenvolvimento das competéncias esperadas para o Ensino Médio, na qual o (a) aluno
(a) construa o seu proprio conhecimento e se torne investigador de novos resultados. A
partir disso, percebe-se que algumas dificuldades encontradas pelos (as) alunos no
aprendizado sdo referentes a metodologia, as habilidades e aos conceitos que nao foram
bem trabalhados nos (as) anos/séries anteriores, o que interfere na hora em que eles (as)
necessitam efetuar alguma tarefa sobre a trigonometria, tal como, utilizar os
conhecimentos de propor¢ao para se trabalhar com as razdes trigonométricas.

Este estudo tem como seu objetivo geral, apresentar uma sugestdo de metodologia,
com base nos PCN e na BNCC, a partir de uma sequéncia didatica para o ensino de
trigonometria no Ensino Médio brasileiro.

Os objetivos especificos definidos para este estudo sdo: Expor o cenario atual da
Educacao brasileira e mais especificadamente do ensino de trigonometria nas escolas;

apresentar e sugerir uma metodologia, a partir do Geogebra para o fazer pedagogico em
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sala de aula com a trigonometria ¢ que podem auxiliar na utilizacdo desta area da
matematica nas escolas; propor uma sequéncia didatica para o ensino de trigonometria no
Ensino Médio.

Na Matemadtica existem diversas areas de conhecimento: algebra, aritmética,
geometria e trigonometria. Esta ultima ¢ o alvo principal deste estudo, tendo em vista,
que no Ensino Fundamental, existe um foco maior nas trés primeiras areas, assim, quando
o (a) aluno (a) chega ao Ensino Médio, ele sente dificuldades nessa importante area da
Matematica.

Geralmente, em diversas situagdes, a trigonometria € apresentada em sala de aula
desconectada de suas aplicagdes, investindo-se muito tempo no célculo algébrico e
analise de graficos. O que deve ser assegurado sdo as aplicagdes da trigonometria na
resolugdo dos problemas que envolvem medicdes, em especial, o calculo de distancias
inacessiveis e a fenomenos periddicos (UBERTI, 2003).

Partindo desse principio, ¢ essencial que, com o evoluir da sociedade, o ensino
também se adeque as realidades desta, para que assim, consigamos alcancar um indice de
aprendizado maior entre os (as) discentes. A partir disso, por apresentar a matematica
certos graus de complexidade, e a trigonometria ser uma area desta que € relegada ao
longo de uma parte do ensino, ¢ essencial apresentarmos uma sequéncia didatica que
respeite os PCN e a BNCC imposta pelo Ministério da Educagdo, bem como, busque um
maior indice de aprendizado deste conteudo.

Mas afinal, o que € uma sequéncia didatica? De acordo com Barbosa (2002) uma
sequéncia didatica consiste em uma série de atividades que criam um ambiente de
modelagem matemadtica, portanto, sdo um conjunto de atividades ligadas entre si,
planejadas para ensinar um conteudo, etapa por etapa. Sao organizadas de acordo com os
objetivos que o professor quer alcangar para a aprendizagem de seus/suas alunos (as).

J& Zabala (1998) define a sequéncia didatica como um conjunto de atividades
ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizagdo de certos objetivos educacionais
que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo (a) professor (a) como pelos (as)
alunos (as).

Segundo Giordan et al. (2011) a estrutura de construgdo da sequéncia didatica
deve seguir os seguintes passos: a) apresentagdo da situacdo, defini¢do e formulagdo da
tarefa; b) producdo inicial, estabelece o primeiro contato entre o (a) aluno (a) e o género
textual proposto; ¢) mddulos de atividade, atividades preparadas pelo (a) professor (a) de

observagdo e andlise; d) producdo final, destinado a pratica de elaboragdo textual.
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Vygotsky (2001) afirma que os processos de ensino s3o fundamentais para
aquisi¢do dos conhecimentos, assim consideramos que ¢ importante que os (as)
professores (as) elaborem situagdes de ensino que permitam ao/a aluno (a) estabelecer
conexdes entre o conhecimento cientifico e sua compreensdo do cotidiano e, nesse
sentido, a sequéncia didatica apresenta-se como uma importante metodologia pedagdgica

destes processos de ensino.

Segundo Papoulias, (2019),

As aulas que envolvem estes conteudos exigem grande atengdo por parte dos
(as) estudantes no que se refere a sequéncia em que os eventos acontecem, uma
vez que ocorrem muitas transformacdes ao longo dos processos [...] Ao se
realizar uma andlise do modo como esse conteudo vem sendo trabalhado nas
escolas, percebe-se a grande necessidade de utilizar metodologias inovadoras
para aperfeicoar o ensino, contribuir para a qualidade das aulas e,
consequentemente, do aprendizado. (PAPOULIAS, 2019, p.18).

Assim, a sequéncia didatica ¢ reconhecida e desenvolvida para atividades
educacionais especificas, com inicio e fim conhecidos por professores (as) e alunos (as).
Para entender a importancia do ensino como motivo de justificativa ¢ importante
identificar suas categorias, como atividades e tornd-lo uma relacdo que crie algo

informativo, que atenda as reais necessidades dos (as) alunos (as).

1.1 Metodologia

Este trabalho se trata de um estudo de natureza exploratoria e sua abordagem ¢
uma revisao de literatura, ou seja, baseada em pesquisas bibliograficas. No entanto, uma
sequéncia didatica € proposta para que sirva ao proposito do ensino da trigonometria no
ensino médio.

Por defini¢do, a pesquisa exploratdria possui como fungao preencher lacunas que
costumam aparecer em um determinado estudo. Nas palavras de Gil (2008), as pesquisas
exploratorias sdo desenvolvidas com o intuito de proporcionar uma visdo geral do
problema, caracteristica que possibilita atender ao objetivo deste estudo. Ja nas palavras
de Santos (2010), o objetivo de uma pesquisa exploratdria ¢ se familiarizar com um
assunto pouco explorado. Ao final de uma pesquisa exploratoria, o pesquisador terd um
conhecimento maior acerca do assunto foco do estudo. Como qualquer pesquisa, ela
depende também de uma pesquisa bibliografica.

A pesquisa bibliografica tem como intuito, proporcionar uma maior familiaridade

com o problema de pesquisa, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses,
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no caso em questdo, como também € um estudo exploratorio, a pesquisa ndo possui
hipoteses. No geral, ¢ possivel dizer que estas pesquisas possuem como objetivo
principal, o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intui¢des. Seu planejamento ¢,
portanto, bastante flexivel, de modo que possibilite as consideracdes dos mais variados
aspectos relativos ao fato estudado (GIL, 2008).

J& nas palavras de Gerhardt e Silveira (2009), a pesquisa bibliografica ¢ efetuada
a partir do levantamento de referéncias tedricas previamente analisadas e publicadas, seja
por meios escritos, como também por meios eletronicos, como ¢ o caso de livros, artigos
cientificos de eventos, artigos de periddicos, monografias, dissertagdes de mestrado, teses
de doutorado, entre outras. Qualquer trabalho cientifico ¢ iniciado com uma pesquisa
bibliografica, como também ¢ o caso deste estudo.

O procedimento para coleta de dados foi realizado através da consulta as fontes
cientificas indexadas em bases de dados como Scientific Eletronic Library Online
(Scielo), Google Scholar, bem como repositorios de universidades brasileiras e
estrangeiras.

No geral, o periodo desta pesquisa esta limitado entre os anos de 2010 e 2020,
com algumas excegdes. Isso, no intuito de produzir um material mais condizente com a
realidade atual do ensino da trigonometria no Brasil. Como palavras-chave/descritores
utilizados no processo de pesquisa foram utilizados: trigonometria; sequéncia didatica;

educacao no Brasil; matematica; PCN.

1.2 Estrutura do trabalho

A dissertacdo em questdo encontra-se estruturada em 05 (cinco) capitulos. O
primeiro € destinado a trazer a introdugao/contextualiza¢cdo do assunto a ser desenvolvido
de forma mais aprofundada nos capitulos posteriores, ¢ também possui o intuito de
apresentar a metodologia de estudo, bem como, os objetivos que desejam ser alcangados
com este. O segundo capitulo ¢ destinado a apresentagao do historico da trigonometria no
mundo, passando desde os estudos realizados pelos egipcios e babildnicos, até a
matematica moderna, que neste estudo sera representada por Euler e Fourier.

O capitulo trés ¢ designado a apresentar a situagdo atual da educacdo no Brasil,
como ¢ organizado o ensino e como ¢ conduzido o ensino da trigonometria no pais. Neste
ainda é apresentada uma possivel solucdo para obter maior interesse dos alunos, que é
efetuar uma ligacdo entre a teoria estudada em sala de aula, com a préatica, ou seja,

atividades cotidianas, que utilizam a trigonometria em sua concepg¢ao.
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O capitulo quatro ¢ voltado para o desenvolvimento do objetivo principal do
estudo que ¢ apresentar uma sequéncia didatica construida para o ensino de trigonometria
no ensino médio que esteja em concordancia com o que sdo sugeridos pelos PCN e a
BNCC.

Por fim, as consideragdes finais obtidas ao longo de toda a dissertagdo serdo

apresentadas no quinto capitulo.



16

2 UMA HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

Para considerar a origem e formagdo dos fatos, devemos discutir qual o
significado que se da ao termo trigonometria. Considerando a trigonometria como a
ciéncia analitica estudada agora, tem-se a origem no século XVII, apds o estudo do
simbolismo algébrico. No entanto, como este topico esta voltado para as origens mais
remotas da astronomia, Hiparco, no século Il a.C. e outros que tiveram grande influéncia
no desenvolvimento da trigonometria. Estudar a génese desta também permite observar
o surgimento e o progresso da andlise e da algebra, campos da matematica nela contidos
em forma de embrido. A trigonometria, assim como outros ramos da matematica, se
desenvolveu no mundo antigo a partir de necessidades praticas, especialmente ligada a
astronomia, agrimensura ¢ a navegagdo. Os estudos iniciais estdo ligados aos povos
babildnicos e egipcios, sendo desenvolvido pelos gregos e indianos, através das praticas
conseguiram criar situacdes de medi¢des de distancias inacessiveis (LOPES, 2014).

Na concepc¢do de Uberti (2003), a palavra trigonometria tem origem no grego
trigonon (triangulo), mais metron (medida), cujo principal objetivo € estudar as relagdes
entre os lados e angulos de um tridngulo. Esta nasceu como uma resposta a necessidade
da astronomia e da navegag¢do. No geral, a trigonometria se desenvolveu como o resultado
de uma interagdo continua e fértil entre a oferta e a demanda: a oferta de teorias
matematicas aplicaveis e técnicas acessiveis em qualquer momento ¢ a demanda de uma
Unica ciéncia aplicada, a astronomia. Assim, a histdria da trigonometria mostrou em seu
interior, o crescimento de trés partes classicas da matematica: algebra, andlise e
geometria.

Gongalves (2018) apresenta que a origem da trigonometria € incerta, ocorrendo
provavelmente no Egito, a partir da necessidade de se medir alturas e distancias
inacessiveis. No Egito, os indicios podem ser observados no Papiro de Ahmes, conhecido
como Papiro de Rhind, que ¢ o mais extenso documento egipcio em matematica que
chegou aos nossos dias, possuindo 84 problemas matematicos. Quatro desses problemas
mencionam a seqt (0 que seria a nossa cotangente atualmente) que nada mais ¢ que a
razdo entre o afastamento horizontal da base (segmento OM) e a elevagdo vertical de uma

piramide (medida OV), conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 — O seqt Egipcio
v

0 M

% A
Fonte: Gongalves (2018, p. 16)

Na Figura 1, sejam OV = 40 e OM = 80, entdo o seqt = %. Isto é, seqt = 2.

Os Egipcios conceberam o significado de seqT como a razdo entre afastamento
horizontal em relagdo a elevacdo vertical e a medida da altura que determinava como
deveria ser a inclinagdo de uma piramide. Aproximadamente em 1500 a.C., os egipcios
comecaram a associar sombras projetadas por Gnémon, uma vara vertical que se espetava
no chdo, perpendicular a este, a nimeros, resultando no que seria o primeiro relogio de

Sol, como se pode observar na Figura 2 (LEITE, 2016).

Figura 2 — O Gnémon

A N
Fonte: Martins (2014, p. 4)

Conforme Strasburg (2014), na construgao dos relogios de sol, produzidos pelos
egipcios, era preciso ter conhecimento de algumas relagdes entre angulos e cordas em um
circulo. Alguns matematicos acreditam que a trigonometria foi originalmente inventada
para a producdo deste tipo de relégio. No entanto, a constru¢do dos reldgios de sol se
baseava mais em observagdes didrias, do que em um estudo aprofundado em

trigonometria.
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Como o tamanho do gnomon era constante, possivelmente usariam sempre a vara, na
.~ . . . . N A . AN
mesma posi¢ao, o comprimento de NA ao meio dia variava com o angulo A, ou seja, pore

seria a “fun¢do” do angulo A, também hoje designada de cotangente (MARTINS, 2014).

Costa (2014) expde que os primeiros vestigios da trigonometria surgiram nao
somente no Egito, mas também na Babilonia. Os babildnios tinham grande interesse pela
astronomia, tanto por razdes religiosas, quanto pelas conexdes com o calendario e as
épocas de plantio. E impossivel estudar as fases da Lua, os pontos cardeais e as esta¢des
do ano sem utilizar tridngulos, um sistema de unidades de medidas e uma escala.

Segundo Leite (2016), os babilonios foram excelentes astronomos, e foi no século
XXVIII a.C. que, ao realizar diversas observagdes do tempo, construiram um calendario
astrolégico. Foram eles que, por volta de 300 a.C., introduziram a divisdo da
circunferéncia como temos hoje em 360 partes. Especula-se que essa divisao foi motivada
por 360 ser um nimero proximo dos dias do ano. Assim, os babilonios influenciaram
povos posteriores e, alguns séculos depois, os gregos adotaram tanto a divisdo da
circunferéncia em 360 partes, como a divisdo sexagesimal em graus, minutos e segundos
para demonstrar o tamanho de arcos e cordas de circunferéncias.

Um tipo de trigonometria primitiva também foi encontrado no Oriente. Na China,
no reinado de Chou-pei Suan-king, aproximadamente 1.110 a.C., os tridngulos retangulos
eram frequentemente utilizados para medir distancias, comprimentos e profundidades.
Existem evidéncias tanto do conhecimento das relagdes trigonométricas quanto do
conceito de angulo e a forma de medi-lo, mas, infelizmente ndo existem registros de como
eram efetuadas as medi¢des e quais as unidades de medida utilizadas. Na literatura
chinesa ¢ possivel encontrar certa passagem que traduzida significa: “O conhecimento
vem da sombra, e a sombra vem do gnémon”, o que mostra que a trigonometria plana
primitiva ja era conhecida na China no segundo milénio a.C. (COSTA, 2014).

Embora as civilizagdes do Egito e Mesopotamia tivessem algumas nogdes em
relagdo a trigonometria, foi na Grécia que os estudos nessa area se desenvolveram. Os
gregos de modo geral, foram estudiosos da cultura egipcia € mesopotamica € muitos
registros dessas duas civilizagdes chegavam a Grécia. Diversos gregos notaveis
dedicaram a sua vida a dar sequéncia nos estudos iniciados no Egito e na Mesopotamia e
o desenvolvimento da matematica nao foi uma exce¢cdo (STRASBURG, 2014).

No mundo ocidental, o conhecimento dos egipcios foi seguido pelos gregos. Na

Grécia, a matematica teve um grande desenvolvimento e a civilizagdo grega passou a
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servir de preceptora a todas as outras nagdes. Hieronimos de Rodes atribui a Tales (624 —
548 a.C. aproximadamente) o método mais simples para medir a altura de uma pirdmide:
“conta-se que Tales mediu a altura das pirdmides pela sombra delas, fazendo a medigao
na hora em que a sua propria sombra correspondia ao seu tamanho”, como se pode

observar na Figura 3 (OLIVEIRA, 2014).

Figura 3 — Tales e a Altura da Pirdmide

Fonte: Oliveira (2014, p. 23)

Tales fundamentou a trigonometria com os seus estudos sobre a semelhancga de
triangulos e seu discipulo Pitagoras (570 — 495 a.C., aproximadamente) fez a primeira
demonstragao do teorema: “Em todo tridngulo retangulo a area do quadrado construido
sobre a hipotenusa ¢ igual a soma das areas dos quadrados construidos sobre os catetos”
(OLIVEIRA, 2014).

Boyer (1996) deixa claro que muito do que ¢ relatado sobre Tales e Pitdgoras ¢

suas obras sdo muito imprecisas. Portanto, o autor considera que:

Nao sobreviveu nenhuma obra de Tales ou Pitdagoras, nem se sabe se Tales ou
Pitagoras jamais compuseram tal obra. O que fizeram deve ser reconstruido
com base numa tradi¢do, ndo muito digna de confianga, que se formou em
torno desses dois matematicos antigos. (BOYER, 1996, p. 55)

A trigonometria grega surgiu devido as necessidades da astronomia, a fim de
prever as efemérides celestes, conseguindo realizar o céalculo do tempo, e para ser
utilizada na navegag¢do e na geografia. Com isso, os estudos da trigonometria se
concentravam na trigonometria esférica, que estuda tridngulos esféricos, isto ¢, tridngulos
sobre a superficie de uma esfera. No entanto, foi necessario para isso desenvolver partes
da trigonometria plana (UBERTI, 2003).

Segundo Martins (2014), a curiosidade estimulou os astronomos gregos a calcular
a distancia entre dois pontos da superficie terrestre e sobre o raio da terra. Deve-se a
Eratostenes de Cirene (276 — 194 a.C.), contemporaneo de Arquimedes (287 —212 a.C.)

e Aristarco (310 — 230 a.C.), a descoberta da medida para a circunferéncia da Terra,
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através da semelhanca de triangulos e razdes trigonométricas, o que levou a perceber a
existéncia de relacdes entre angulos e cordas.

No entanto, citando Boyer (1996), pode-se afirmar que: “Durante cerca de dois
séculos e meio, de Hipocrates a Eratdstenes, os matematicos gregos estudaram as relagdes
entre retas e circulos e as aplicaram a uma variedade de problemas de astronomia, mas
disso ndo resultou uma trigonometria sistematica”.

Assim, Costa (2014) expde que surgiu, entdo, na segunda metade do século I1a.C.,
um marco na historia da trigonometria: Hiparco de Nicéia (190 — 120 a.C.). Fortemente
influenciado pela matematica da BabilOnia, ele acreditava que a melhor base de contagem
era a 60. Nao se sabe exatamente quando se tornou comum dividir a circunferéncia em
360 partes, mas isso parece dever-se a Hiparco, assim como a atribui¢do do nome arco
de 1 grau a cada parte em que a circunferéncia ficou dividida. Ele dividiu cada arco de 1°
em 60 partes, obtendo o arco de 1 minuto. Sua trigonometria baseava-se em uma Unica
funcdo, na qual a cada arco de circunferéncia de raio arbitrario, era associada a respectiva
corda.

Os estudos de Hiparco conduziram-no a relagdo entre o comprimento de um arco
e o0 angulo ao centro correspondente de um circulo arbitrario. Supde-se que tenha sido ele
também, a construir a primeira tabela trigonométrica com os valores das cordas de uma
série de angulos de 0° a 180°. Na Figura 4 ¢ possivel visualizar a corda de um angulo a.
Todas essas descobertas e avangos na astronomia conferiram-lhe o titulo de “Pai da
Trigonometria” (MARTINS, 2014).

Anos mais tarde surgiu Claudio Ptolomeu (90 — 168), autor da obra Syntaxis
Mathematica, composta por 13 volumes, que ficou conhecida como o Almagesto (“o
maior”), onde relacionou o comprimento da corda com o arco. No Almagesto, Ptolomeu
inclui tabelas mais completas que as de Hiparco com angulos de meio grau em meio grau,
de 0°a 180° e o Teorema de Ptolomeu que foi de extrema importancia para o calculo das
cordas de Ptolomeu. A partir deste resultado, chegou ao que chamamos hoje de formulas

do seno e do cosseno da soma e da diferenga de dois angulos (MARTINS, 2014).
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Figura 4 — A Corda de um angulo o

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Martins (2014)

Conforme Costa (2014), o Almagesto ¢ um marco, um modelo de astronomia que
perdurou até Copérnico, no século XVI. Ptolomeu, na verdade, sistematizou e compilou
no Almagesto uma série de conhecimentos bastante difundidos em sua época e que a
maior parte da obra é baseada no trabalho do astronomo e matematico grego Hiparco,
cujos livros se perderam. O A/magesto sobreviveu e por isso existem as suas tabelas
trigonométricas e também uma exposi¢ao dos métodos utilizados nas construgdes, o que
¢ de grande importancia para nos, visto que tanto daquela época se perdeu.

De acordo com Leite (2016), Ptolomeu dividiu a circunferéncia em 360 partes ¢ o
diametro em 120 partes, cada uma dessas partes ele subdividiu em minutos e cada minuto
dividiu em sessenta segundos e usou % ~ 3,14666 ... como uma aproximagao para 7.

Construiu a tabela de cordas contendo angulos variando de % a 180°. Desta forma, a tabua

.. ) . 1°
de cordas de Ptolomeu equivalia a construir uma tabela de senos de angulos " de 0°a 90°.

No Almagesto encontra-se o “Teorema de Ptolomeu”, que era de grande
importancia para o calculo das cordas que diz: “Se ABCD ¢é um quadrilatero convexo
inscrito num circulo, entdo a soma dos produtos dos lados opostos ¢ igual ao produto das
diagonais”, como se pode ver na Figura 5. A relacdo do Teorema de Prolomeu pode ser

observada na Equacao 1.

AB - CD + AD - BC = AC - BD (1)
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Figura 5 — Teorema de Ptolomeu

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Uberti (2003)

Ptolomeu deduz o que em notacdo moderna e usando as fungdes seno e cosseno ¢
a expressio para sen(a + b). Além disso, demonstrou que sen?4 + cos?A = 1, onde 4
¢ um angulo agudo (UBERTI, 2003).

Posteriormente, por volta do século IV d.C. foi a vez dos hindus contribuirem com
a trigonometria. Com a crise na Europa Ocidental devido as invasdes dos barbaros
germanicos e a queda do Império Romano, o centro cultural comeca a se deslocar para a
India, revolucionando a trigonometria com a produgdo de diversos textos relacionados &
astronomia. Um dos textos que foi preservado é o Surya Siddhanta, que segundo os
hindus, o autor foi Surya, o deus sol (OLIVEIRA, 2014).

No Surya os hindus aperfeigoaram a ideia da trigonometria de Ptolomeu, que
relacionava as cordas de um circulo e os arcos centrais que subtendiam. Eles
estabeleceram uma relacao entre a metade de uma corda de um circulo e metade do angulo
central, com isso, forneceu uma contribui¢do fundamental para a trigonometria: a
introducdo da nocdo de seno de um angulo, que antecede a fungdo trigonométrica
moderna (LEITE, 2016).

Conforme Boyer (1996), em aproximadamente 500 d.C., o matematico e
astronomo Aryabhata publicou o Aryabhatiya, primeiro trabalho a mencionar de forma
explicita ao seno como fun¢do de um angulo. A palavra seno ¢ decorrente de uma série
de erros de traducdo do sanscrito “jyd-ardha”, que significa meia-corda. Aryabhata
abreviava esse termo para jya ou jiva. Posteriormente os arabes traduziram a palavra jya

parajiba, € os escritores interpretaram como jaib, que significa baia, seio ou algo sinuoso.
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Do arabe foi traduzido para o latim sinus, que também significava seio, baia. Assim, ao
associar a metade da corda a metade do angulo central, permitiu-se visualizar um

triangulo retangulo na circunferéncia, como demonstrado pela Figura 6.

Figura 6 — Representacdo Jiva Hindu

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Leite (2016)

Sendo assim, o jiva € a razao entre o cateto oposto e a hipotenusa, como pode ser
visualizado na Equacdo 2.

cateto oposto c 1
Lo opose =—=—crdx (2)
2r 2r

hipotenusa

= NI

Ji ivag = — seng =

A metade da corda dividida pelo raio da circunferéncia é o seno da metade do
arco. E foi da necessidade de calcular o seno do angulo complementar que surgiu o
cosseno, denominado por Aryabhata de “kotiya”. Com os calculos dos hindus, as func¢des
trigonométricas avangaram: foram aperfeicoados assim os meétodos de tabulagdo e as
técnicas de aproximagdo. Aryabhata elaborou tabelas envolvendo metade de cordas, hoje
conhecida como tabelas de seno, e, aproximadamente em 1.150 d.C., Bhaskara forneceu
técnicas mais sofisticadas e detalhadas para construgao de tais tabelas (LEITE, 2016).

Ainda nas palavras do autor supracitado, por volta do século IX, o Império arabe
viveu grandes avangos. A civilizagao foi construida com cultura propria, ¢ de modo que
a ciéncia ocupava um lugar de destaque. Os arabes utilizaram dois tipos de trigonometria:
a grega, das cordas localizadas no Almagesto; e a hindu dos textos dos Siddhantas, usando
0 jiva que se baseava no calculo do seno de um angulo. Por influéncia do matematico e
astronomo A/-Battani (850 — 929 d.C.), usavam com maior frequéncia a trigonometria
hindu.

Costa (2014) apresenta que foi A/-Battani que introduziu a ideia do circulo de raio
unitario e com isso pode demonstrar que a razao jiva ¢ valida para qualquer tridngulo
retangulo, independentemente do valor da medida da hipotenusa, como pode ser

visualizado na Figura 7 e na Equacao 3.



24

.. cateto oposto BC 6 BC
jiva=—————=— — sen- =—(3)
1 1 2 1

Figura 7 — A Ideia do Raio 1 de A/-Battani

jiva

6’/2
A C

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Costa (2014)

A A A 0 .. . .
Se um tridngulo retdngulo tem um angulo agudo 7 entdo, quaisquer que sejam as

medidas do cateto oposto e da hipotenusa pode-se afirmar que A ABC = AAB'C!. No A

0 jiva
ABC temos que: sen- = JT

jiva  BC _ Blc?
Pelo Teorema de Tales, tem-se que: ===
1 AB AB?

B¢l _ jiva
ABT T 1

6
. Logo, sen 5=
As formulas acima apresentadas foram utilizadas para construir a tabela de A4/-

Battani, como se pode observar na Figura 8.

Figura 8 — Formula Utilizada para Construir a Tabela de A/-Battani

A C C,
Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Costa (2014)
Conforme Leite (2016), ap6s Al-Battani veio Abu al-Wafa (940 — 998), estudioso

da algebra e da trigonometria. Abu al-Wafa construiu uma tabela para senos de angulos
variando " de grau um do outro e utilizou o que seria equivalente a 8 casas decimais. Ele

forneceu uma tabela de tangentes, na qual utilizou todas as 06 (seis) fungdes
trigonométricas comuns e estabeleceu relagdes entre elas. Ainda que ndo formalmente
definidas, os arabes contribuiram consideravelmente para o desenvolvimento das fungdes
tangente, cotangente, secante e cossecante. Desta forma eles também tiveram uma outra

grande contribuicdo, visto que, foi através deles que a trigonometria chegou a Europa.



25

Com a decadéncia da Escola de Bagdad, as principais atividades intelectuais que
la eram realizadas se deslocaram para o sul da Europa, e também o estudo da
trigonometria. No século XI, a cidade espanhola Toledo, que por alguns séculos era
dominada pelos arabes, passou a ser dominada pelos cristdos. Nessa época era tida como
importante centro de tradugdes. Apds tradugdes de obras do hebreu, do grego e,
especialmente do arabe para o latim, o século XII ficou conhecido como o “século das
tradugdes”, deste modo, permitindo aos europeus o acesso a matematica arabe e a heranca
grega (LEITE, 2016).

O matematico europeu mais habilidoso do século XIII foi Fibonacci (1170 —
1250). Ele estudou no norte da Africa e depois viajou pelo Oriente como mercador, com
isso sofreu forte influéncia dos arabes. Sua obra “Practica Geometriae”, de 1220, ¢ uma
aplicacdo da trigonometria arabe na agrimensura (COSTA, 2014).

Na concepg¢do de Uberti (2003), outro fator de desenvolvimento da trigonometria
foi a necessidade de refazer todos os célculos da astronomia posicional, com a ado¢do
progressiva do sistema heliocéntrico de Copérnico. A construgdo de tabelas
trigonométricas era uma tarefa lenta e desagradavel, mas essencial para o progresso da
astronomia e da matematica. A utilizacao crescente da trigonometria fez com que muitos
outros matematicos construissem tabelas, como por exemplo, George Joaquim Rético
(1514 — 1576). Ele fundiu ideias de outros matematicos com suas proprias contribui¢des
e expds uma trigonometria do tridangulo retangulo: em vez de dizer que CB ¢ o seno do
arco CD, ele considerou CB como o seno do angulo COB, o que introduziu
essencialmente a formulagdo da trigonometria do tridngulo retdngulo, como ¢ feito até

hoje, como se vé na Figura 9.

Figura 9 — Concepgdo de George Joaquim Rético

c

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Uberti (2003)
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Martins (2014) expde que com Thomas Fincke, em 1583 surge o conceito de
tangente. Mais tarde em 1620, Edmund Gunter foi o primeiro a utilizar o conceito de
cotangente. Tais conceitos desempenharam um papel fundamental na constru¢do de
relogios de sol, permitindo calcular o comprimento da sombra produzida por um objeto.

A partir de Galileu (1564 — 1642), e com a descoberta da Geometria Analitica por
Descartes (1596 — 1650) e por Fermat (1601 — 1665), o estudo das curvas se desenvolveu
muito. A curva seno foi introduzida nos estudos de Roberval (1602 — 1675) sobre a
cicloide; no livro Mecanica de Wallis (1616 — 1703), publicado no ano de 1670, ha um
grafico de dois periodos da fungio seno. E o primeiro aparecimento de uma fungdo
trigonométrica. Pouco a pouco, as fungdes trigonométricas passaram a figurar
frequentemente na matematica, paralelamente ao uso de tabelas cada vez mais precisas
para aplicacdes na topografia, navegacao e astronomia de posicdo (UBERTI, 2003).

Conforme Leite (2016), o século XVIII foi marcado pela presenca de um dos
maiores matematicos da historia: o suico Leonhard Euler (1707 — 1783). Sua obra ¢
constituida de aproximadamente 800 manuscritos (livros e artigos), dos quais 300 foram
publicados apds o seu falecimento. Euler adotou o raio de um circulo como unidade e
passou a definir as fung¢des trigonométricas aplicadas a um numero e ndo a um angulo,
usado até entdo. Com essas medidas, Euler influenciou o desenvolvimento da
trigonometria da época para a forma atual. As fungdes trigonométricas passaram a serem
visualizadas como fungdes periddicas no inicio do século XVI, motivado pelos trabalhos
do matematico francés Francois Viete (1540 —1603), e impulsionada pelo surgimento do
calculo infinitesimal, atingindo o dpice no século XVIII, quando Euler introduziu a
funcdo exponencial “e”, onde o simbolo “e”, representa o atualmente conhecido “nuimero
de Euler”, aproximadamente 2,718.

Através desta, foi possivel modernizar as nog¢des de seno e cosseno, ao definir
senx e cosx como fungdes de uma variavel real x. Euler introduziu as notagdes sen, cos,
tg, cotg, sec ¢ cossec para as fungdes trigonométricas. Apesar de ndo ter sido criaciao
dele, o uso definitivo da letra grega m para representar a razao entre a circunferéncia e o
diametro do circulo, é em grande parte devido a ele.

Martins (2014) apresenta que através do estudo de Euler, o seno podia deixar de
ser visualizado apenas como uma medida de um segmento de reta e que este poderia ser

visualizado como um nimero, uma razdo ou uma ordenada de um ponto no circulo.
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Assim, o seno seria uma func¢do do arco duma circunferéncia de raio unitario que limita
o circulo trigonométrico.

Ainda nas palavras do autor acima mencionado, a medida dos angulos em radianos
¢ essencial na trigonometria. As duas unidades mais utilizadas para medir amplitudes de
angulos e de arcos de circunferéncias sdo o grau e o radiano. O grau ¢ a unidade mais
antiga. O radiano ¢ a amplitude de um arco de circunferéncia cujo comprimento ¢ igual
ao raio da circunferéncia. Na Figura 10, observamos que o arco AB tem comprimento
igual ao raio CB, por isso, a amplitude do arco AB ¢ de 1 radiano. O angulo ao centro
correspondente tem amplitude igual a do arco, assim a sua amplitude também € 1 radiano

(1rad).

Figura 10 — Representagdo de 1 Radiano
A

1rad

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Martins (2014)

E importante assim, ter presente a relagdo que existem entre graus e radianos. O
quociente entre o comprimento de uma circunferéncia e o seu didmetro € m. Assim, para
obter o comprimento de uma circunferéncia, multiplicamos o raio por 2.

Costa (2014) expde que o tratamento analitico das fungdes trigonométricas esta
no livro “Introductio in Analysin Infinitorum”, de 1748, considerada a obra chave da
Anadlise Matematica. Nele, o seno deixou de ser uma grandeza e adquiriu o status de
nimero obtido pela ordenada de um ponto do circulo unitario, ou o nimero definido pela

série exposta nas Equacdes 4 e 5, para um certo nimero real 6:

a5 07
S€Tl9—9——+;—?+ (4)
4 g6

cosf = 1——+———+ - (5)
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Em 1748 Euler mostrou as fung¢des seno e cosseno no conjunto dos numeros

complexos por meio da Equacao 6:

. 2 4 6 8 3 5 7 9 .
e¥ = (1—9—+9——9—+0——---)+i(6—9—+9——9—+9——~-)—>e‘9 = cosf +
isenf (6),

onde i é a unidade imaginaria e i2 = —1.

Considerando a Equagdo 6 e fazendo a substitui¢do de 8 por —6, obtém-se e ¢ =

cosf — isen® e, apartir disso, e’ + e~ = 2cosf e e — e7¥ = 2isend, que resultam

nas Equagoes 7 e 8.

el0 4 o0

cosf = — 7

eiG
senf =

—e—if

e ®)

Tais equagdes sdo conhecidas como “identidades de Euler”, mas essas equacdes
j& eram conhecidas pelos matematicos ingleses Roger Cotes (1682 — 1716) e Moivre
(1667 — 1754).

Posteriormente, Leite (2016) apresenta que o matematico francés Joseph Fourier
(1768 —1830) em 1822 publicou a sua importante obra Théorie Analytique de la Chaleur,
que descreve quando uma fung¢do y = f(x) pode ser representada por uma série
trigonométrica conhecida como série de Fourier.

Finalmente, em relatos de Silva (2014), a trigonometria, no inicio era um elemento
auxiliar da agrimensura e da astronomia e estas se tornaram primeiramente autbnomas e
por fim, se transformou em uma parte da analise matematica, expressando relagdes entre
nimeros complexos, sem necessidade de recorrer a arcos ou angulos.

Como podde ser observado nesta exposi¢do, foi um longo caminho na humanidade
para chegar até a trigonometria que hoje ¢ ensinada aos alunos nas escolas e universidades
espalhadas por todo o mundo. Na atualidade se encontram aplicag¢des para a trigonometria
nas telecomunicag¢des, na musica, na determinagdo de distancias entre estrelas, na
medicina, na fisica, na sociologia e em muitas outras areas cientificas. Como tal, o seu

estudo ¢ indispensavel para todos aqueles que desejam um dia ingressar nas areas de

engenharia e demais ciéncias.
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3 O ENSINO DA TRIGONOMETRIA NO BRASIL

3.1 A organizacao da Educacio brasileira

Conforme Ocanha (2016), os cidaddos possuem hoje o direito a educagdo basica
com acesso gratuito, incluindo pré-escola, Ensino Fundamental e Ensino Médio. Esta
educagdo deve ser de qualidade e seguir orientagdes dadas pelo Ministério da Educacado
(MEC) junto a Secretaria de Educacao Basica (SEB), visando oferecer uma formacao
béasica comum.

Segundo o que consta no portal do MEC, a educacdo basica é norteada por
documentos que sdo a Lei n.° 9.394, de 20 de dezembro de 1996, que estabelece as
Diretrizes ¢ Bases da Educagdo Nacional (LDB), as Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacdo Bésica (DCN) e o Plano Nacional de Educagdo (PNE), aprovado em 26
de junho de 2014 pelo Congresso Nacional. Outros documentos fundamentais sdo a
Constituicao da Republica Federativa do Brasil, o Estatuto da Crianga e do Adolescente
(ECA) e ainda, hoje temos a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Com isso, ¢ de responsabilidade da Uniao, disponibilizar o PNE, responsavel por
nortear o ensino de todo o pais. Dentro deste plano, cada Estado, juntamente com os seus
Municipios, pode organizar o seu curriculo como melhor forma para a sua realidade,
criando politicas e diretrizes que contribuam para o desenvolvimento eficaz do PNE. Cada
Municipio deve também ter suas propostas pedagdgicas que garantam a eficacia do ensino

(OCANHA, 2016).

A educac@o basica tem por finalidades desenvolver o (a) educando (a),
assegurar-lhe a formacdo comum indispensavel para o exercicio da cidadania
e fornecer-lhe meios para progredir no trabalho e em estudos posteriores.
(BRASIL, 1996, art. 22)

Silva (2015) apresenta em seu estudo que a educacdo deve possibilitar ao
individuo um desenvolvimento amplo e dindmico desde o periodo sensorio-motor até o
operatdrio abstrato e que, para construir esse conhecimento, as concepgdes infantis
combinam-se as informag¢des advindas do meio, na medida em que o conhecimento nio
¢ concebido apenas como sendo descoberto espontaneamente pela crianga, nem
compartilhado de maneira mecénica pelo meio exterior ou pelos adultos, mas como
resultado de uma interagdo na qual o sujeito é sempre um elemento ativo, que procura
ativamente compreender o mundo que o cerca e que busca resolver as interrogacdes que
este mundo provoca. E aquele que aprende basicamente através de suas proprias agdes

sobre os objetos do mundo e que constroi suas proprias categorias de pensamento ao
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mesmo tempo em que organiza o seu mundo. Nao ¢ um sujeito que espera que alguém
que possui um conhecimento o “transmita” a ele por um ato de bondade. Assim o ato de
educar seria estimular as estruturas de formas de acdo (motora, verbal e mental) cada vez
mais moveis, mais amplas e mais estaveis, com a finalidade de extensdo progressiva do
organismo.

Os principais objetivos da educacdo sdo a formagdo de homens “criativos,
inventivos e descobridores”, de pessoas criticas e ativas, e na busca constante da
constru¢do da autonomia. Assim, a educacdo tem importancia fundamental no
desenvolvimento humano e a forma de educar, ou de compartilhar conhecimentos por
suas imensas varidveis, torna-se o ponto chave para a construcao ou para a desconstrucao
de um ser humano.

Quando o assunto ¢ a trigonometria, alvo principal deste estudo, Souza (2019)
expoe que de acordo com os Pardmetros Curriculares Nacionais — PCN do Ensino Médio,
o estudo da trigonometria ¢ destacado como um tema que exemplifica a relagdo da
aprendizagem de matematica como desenvolvimento de habilidades e competéncias,
sendo que este estudo deve estar relacionado as aplicacdes, evitando-se 0 uso excessivo
no calculo algébrico das identidades e das equagdes.

O ultimo grande marco legal para a constru¢do do curriculo da Educacdo Basica
¢ a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento homologado pela Portaria n°
1.570, publicada no D.O.U. de 21/12/2017, Se¢do 1, P4ag. 146, em sua versao ampliada,

entrando em vigor a partir de 2018.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento de carater
normativo que define o conjunto orgdnico e progressivo de aprendizagens
essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e
modalidades da Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que
preceitua o Plano Nacional de Educa¢do (PNE). Este documento normativo
aplica-se exclusivamente a educacio escolar, tal como a define o § 1° do Artigo
1° da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional (LDB, Lei n°
9.394/1996), ¢ esta orientado pelos principios éticos, politicos ¢ estéticos que
visam a formacdo humana integral e a constru¢do de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva, como fundamentado nas Diretrizes Curriculares
Nacionais da Educagdo Basica (DCN). (BRASIL, 2017, p. 7).

3.2 Cenario da educacio no Brasil a partir do PISA

Conforme Silva (2015), em uma avaliagdo de aprendizagem em larga escala, que
avalia a qualidade de educagdo, o Programa Internacional de Avaliagdo de Estudantes
(PISA), realizada em 65 paises, o Brasil ficou entre as ultimas posi¢des do ranking,

demonstrando que o pais ainda tem muito o que evoluir quando o assunto é educagdo. O
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PISA ¢ uma avaliagdo aplicada pela Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) para medir o nivel de habilidades de estudantes de diferentes paises
em 03 (trés) areas do conhecimento: matematica, leitura e ciéncia. O exame ocorre a cada
03 (trés) anos para alunos (as) na faixa etaria dos 15 anos, sendo que a cada edi¢do o foco
estd centrado em uma area principal a ser avaliada. Em 2000, o foco foi em leitura; em
2003, em matematica; em 2006, em ciéncias; em 2009, repetiu-se a leitura; em 2012, o
foco foi novamente em matematica e assim sucessivamente.

Ainda nas palavras do autor supracitado, apesar de ndo ser um pais-membro da
OCDE, o Brasil participa do PISA desde 2000, mesmo tendo ficado na tltima posi¢ao no
referido ano. O desempenho do pais evoluiu ao longo de suas participagdes, mas os (as)
alunos (as) brasileiros (as) ainda ocupam as ultimas posi¢des do ranking do PISA,

conforme pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1 — Tabela de Comparacdo PISA
A EVOLUCAO DO BRASIL NO PISA (PONTUACAO E POSICAO NO RANKING

MUNDIAL)
BRASIL PISA PISA PISA PISA PISA PISA PISA
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018
377 384

Matemiti 334 356 370 386(57% 391 (58°
atematica (57° (58°) (65%) (719
407 413

Leit 396 403 303 412(53%) 410 (55°
eitura ( ) ( ) (590) (580)
401 404

Ciénci 375 390 300 405(53%) 405 (59°
1encias ( ) ( ) (630) (670)
LA 368 383 384 401 402 492 488

Geral

Fonte: OCDE e Inep/MEC

De acordo com os dados apresentados na Tabela 1 e com as palavras de Lima, et,
al (2020), observamos, portanto, avancos moderados da educagdao do Brasil,
especialmente em matematica, se comparados a primeira edi¢do do PISA realizada em
2000. Todavia, quando comparados a média atingida pelos paises da OCDE, ainda nao
alcancamos o patamar necessario para o desenvolvimento das competéncias elencadas
por essa avaliacdo. Em relagdo as médias gerais, € possivel verificar que o Brasil mesmo
tendo participado de todas as edigdes do PISA, apresenta uma evolu¢do pequena frente
aos demais paises.

Silva (2015) ainda expde que além das conclusdes obtidas através do PISA,
diversos especialistas em educacdo veem diversas falhas e problemas na educacdo

brasileira, que comegam a ser percebidas pela populagdo brasileira, tais como gestao
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ineficiente, desprestigio do magistério, ma formagao de professores, baixo investimento
na Educagdo Basica, pouca inovagdo na sala de aula, baixa participagdo da comunidade
escolar, entre outros. E necessario levar em conta que no Brasil houve um grande atraso
quanto a preocupacao em relacdo a educagdo, uma vez que, acabou ficando 4, 5 séculos
de atraso nesse setor em relacdo a outros paises desenvolvidos, talvez, por falta de
investimentos na educacdo. Tal diferenca ndo € recuperada do dia para a noite, mas com
investimentos adequados esse abismo pode ser reduzido.

Quando o assunto ¢ a matematica, onde a trigonometria se enquadra, este foi um
dos piores itens na avaliacdo do PISA apresentado na Tabela 1. Gongalves (2018)
apresenta que um dos obstaculos para o sucesso dos processos de ensino e aprendizagem
da Matematica em sala de aula ¢ o desinteresse do (a) aluno (a) com relagdo ao modo que
a matematica ¢ apresentada, com aulas expositivas e até por vezes, cansativas. Com isso,
alguns autores defendem que uma das melhores maneiras de se aprender matematica ¢
através de um ensino mais pratico e dindmico por parte do professor e dos estudantes,

experimentando e buscando novos caminhos que valorizem a experiéncia.

3.3 O ensino da trigonometria no Brasil

Na primeira metade do século XX, diversos educadores matematicos colocaram
em discussao a importancia do ensino da trigonometria e as relacdes dela com a geometria
e a dlgebra, questionando se o ensino independente deste contetido era viavel ou ndo, uma
vez que 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 secundario (ensino médio em nossos dias),
enquanto outros afirmavam que a trigonometria era um contetido especifico que deveria
ser abordado de maneira isolada (SILVA, 2013).

Ainda nas palavras do autor supracitado, alguns estudiosos consideravam ainda
que tal separacdo certamente acarretaria a criacdo de barreiras que dificultariam o
conhecimento de poderosos métodos da propria trigonometria, buscaram apoio no fato de
que muitas questdes de geometria se resolvem de maneira elementar e rapida gragas as
nogdes basicas da trigonometria. Tais matematicos defendiam a importancia da fusdo de
topicos a serem abordados nos programas de ensino, para que os (as) estudantes pudessem
perceber a relacdo interdisciplinar de tais topicos para solucionar quaisquer situagdes-

problema tanto da matematica, quanto de outras disciplinas.
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De acordo com Miorim (1998), no Brasil, as discussdes desencadeadas na
primeira fase do movimento se refletiram na proposta apresentada em 1928, pelo
Professor Euclides Roxo, entdo diretor do Colégio Pedro I, localizado no Rio de Janeiro,
uma instituicdo que era referéncia em educacao no Brasil naquele periodo. Essa proposta
foi desenvolvida pela congregacdo do referido colégio, com base nas discussdes
apontadas na Internationalen Mathematische Unterrichts Kommission (IMUK, sigla em
alemao) e sugeria alteragdes significativas para o ensino da Matematica. Apresentava
como inovacdo a ideia de unificacdo das matematicas, ou seja, consistia em tornar a
Algebra, Geometria e Aritmética uma s6 disciplina, denominada Matematica. E
importante ressaltar que essa ideia, que era novidade no Brasil, ja havia sido adotada em
outros paises como Alemanha e Estados Unidos, ¢ também questionada sua aplicagdo em
outros, como Italia e Inglaterra. E apesar da proposta ter sido prescrita quase sem
nenhuma alteracdo na Reforma Francisco Campos em 1931, sofreu forte resisténcia da
ala dos (as) professores (as) de Matematica mais conservadores (as) da época, que tinham
como base para sua resisténcia principalmente os argumentos levantados por esses paises
que ndo aderiram a nova proposta.

Conforme Silva & Silva (2012), ocorreu no ano de 1942 outra reforma expressiva
no Brasil, chamada de Reforma Gustavo Capanema, criada pelo entdo Ministro de
Educacao e Saude Gustavo Capanema (1900-1985). Nessa reforma foi defendido o ensino
a partir de coisas concretas, ou seja, a partir do contato com a natureza e com a vida.
Nessa reforma, Capanema imprimiu fortes modifica¢des nas propostas de Euclides Roxo,
para ele a cultura cientifica ligada ao ensino da ciéncia moderna deveria contribuir para
o crescimento intelectual e a preparagdo para os estudos universitarios com um carater
problematizador e criativo para o (a) aluno (a). Porém, essas reformas nao contribuiram
de maneira substancial ao curriculo do ensino de Matematica idealizado por Euclides
Roxo, pois a matematica trabalhada nos niveis secunddario e superior continuava com um
enorme distanciamento entre os contetdos ensinados.

Alves (2016) apresenta em seu estudo que no que diz respeito a trigonometria no
Ensino Médio, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) tratam-na de duas formas: a
primeira estd inserida nos estudos de geometria (aplicacdes nos tridngulos retangulos,
seno, cosseno e tangente); a segunda esta relacionada as fungdes trigonométricas, onde
se ressalta a importancia de ter compreendido bem os conceitos mais basicos e suas
aplicacdes, para efetivagdo plena da aprendizagem. Nessa mesma dire¢do, os PCN

afirmam que:
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[...] a relagdo da aprendizagem de matematica com o desenvolvimento de
habilidades e competéncias ¢ a trigonometria, desde que seu estudo esteja
ligado as implicagdes, evitando-se o investimento excessivo no calculo
algébrico das identidades e equagdes para enfatizar os aspectos importantes
das fungdes trigonométricas e da analise de seus graficos. Especialmente para
o individuo que néo prosseguira seus estudos nas carreiras ditas exatas, o que
deve ser assegurado sdo as aplicagdes da trigonometria na resolugdo de
problemas que envolvam medi¢des, em especial, o célculo de distancias
inacessiveis, e na constru¢do de modelos que correspondam a fendmenos
periddicos. Nesse sentido, um projeto envolvendo também a fisica pode ser de
grande oportunidade de aprendizagem significativa. (BRASIL, 2000, p. 44).

Assim, utilizar e interpretar modelos para resolucdo de situacdes-problema que
envolvam medi¢des, em especial o célculo de distancias inacessiveis, e para construir
modelos que correspondem a fendmenos periddicos sdo competéncias que os alunos
devem adquirir com o ensino da trigonometria. Para que essas competéncias sejam

desenvolvidas com sucesso, € importante perceber que:

O critério central é o da contextualizago e da interdisciplinaridade, ou seja, é
o potencial de um tema permitir conexdes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda,
a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplica¢des
dentro ou fora da matematica, como a sua importancia no desenvolvimento da
propria ciéncia. (BRASIL, 2000, p. 43).

Strasburg (2014) expde que quanto a trigonometria, o professor pode fazer o uso
de recursos tecnoldgicos que podem servir de facilitador da aprendizagem dessa
importante area do conhecimento, que ja contribuiu muito com o desenvolvimento
cientifico.

De acordo com Lopes (2014), o ensino da Trigonometria no Brasil passa por 03
(trés) momentos historicos, sendo que tais momentos estdo ligados a sua abordagem
metodoldgica:

a. Geométrico: Havia uma total integracdo entre a trigonometria ¢ a geometria
plana, todos os teoremas eram demonstrados utilizando a geometria euclidiana.
Essa tendéncia permaneceu até o ano de 1929;

b. Geometria Vetorial: resultante de um movimento nacional, direcionado a uma
matematica mais experimental e aplicada, dando énfase a fisica como ponto de
aplicabilidade da matematica. Essa tendéncia permaneceu nos anos de 1930 até
1960;

c¢. Funcées Circulares: Essa tendéncia surgiu com o advento da matematica

moderna, até os meados dos anos 1980.
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Um aspecto que demonstra claramente o privilégio dado as fung¢des circulares € o
fato das orientagdes curriculares para o Ensino Médio, destacar essas fungdes como um

conceito central no ensino de trigonometria no ensino médio.

Na introduc@o das razdes trigonométricas seno e cosseno, inicialmente para
angulos com medida entre 0° ¢ 90°, deve-se ressaltar que sdo as propriedades
de semelhanga de tridngulos que dao sentido a essas defini¢des; segue-se,
entdo, com a defini¢do das razdes para angulos de medida entre 90° e 180°. A
partir das defini¢des e de propriedades basicas de tridngulos, devem ser
justificados os valores de seno e cosseno relativos aos angulos de medida 30°,
45° ¢ 60° (BRASIL, 2006, p. 73)

O documento ainda ressalta a importancia de trabalhar aplicagdes da trigonometria
em resolucdo de problemas, além de distancias inacessiveis. Outro fator importante
colocado pelas Orientagdes Curriculares Nacionais ¢ que algumas transformagdes
trigonométricas podem ser dispensadas, além do estudo de outras funcdes inversas das
funcdes seno, cosseno e tangente. Esse ¢ um marco sobre o ensino de trigonometria no
Brasil, uma vez que, nas ultimas 03 (trés) décadas, além de énfase nas fungdes circulares,
se assistiu a um processo de “algebrizacdo” da trigonometria (LOPES, 2014).

No geral, o que se percebe € que as dificuldades sentidas pelos alunos em aprender
trigonometria, estao associadas a falta de compreensao de conceitos como operagdes com
nimeros racionais na forma fracionaria. Os alunos sentem muita dificuldade em operar
com radianos, com isso, o ensino da trigonometria devera ser cuidadoso, especialmente
pelos novos conceitos e os anteriores que os sdo requeridos.

De modo a facilitar o aprendizado, Lima, Coelho e Costa (2018) recomendam que
o ensino da trigonometria deva estar ligado as aplicacdes cotidianas dos estudantes, uma
vez que, a matematica esta além da “decoreba”, devendo sim, saber utilizar as expressdes

apresentadas na teoria desta importante area da matematica.

3.4 A importincia da trigonometria no dia-a-dia

A trigonometria ¢ uma “parte” da ciéncia denominada matematica que tem suma
relevancia por estar no cotidiano do ser humano, servindo de ferramenta para resolugao
de questdes quantitativas e logicas. Compreende-se que a trigonometria faz parte dos mais
antigos ramos da matematica e ja esta junto ao homem desde os povos antigos para medir
angulos e distancias. Atualmente ¢ utilizada em diversas situagdes praticas e teorias
envolvendo ndo somente problemas internos da matematica, porém de outras disciplinas
cientificas e tecnologicas que envolvem fendomenos periddicos como eletricidade,

termodinamica, entre outros (LOPES, 2014).
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Conforme Gongalves (2018), com os estudos trigonométricos € possivel
determinar as medidas dos elementos de um triangulo (lados e angulos) € com o uso de
triangulos semelhantes pode-se determinar distancias inacessiveis, como a altura de uma
torre, a distancia da largura de um rio, o raio da terra, entre outros. Portanto, quando se
observa por este ponto de vista, os estudos trigonométricos aparecem em uma posicao
superinteressante, para o dia a dia e na vida escolar do individuo, mesmo sendo
complicado para alguns, tem por outro lado um significado indispensavel ao cotidiano de
qualquer pessoa. Além disso, suas aplicagdes fazem parte do dia a dia, sem que muitos
percebam:

a. Ha métodos atuais de analise em medicina, onde sdo enviadas ondas ao coragao,
de maneira que efetuem interagdes seletivas com os tecidos. Tais questdes sao
vinculadas as fung¢des trigonométricas;

b. Geodésia: estudo da forma e dimensao da terra;

¢. Me¢étodo que permite calcular com precisdo a poténcia de transporte de linhas, as
perdas e as distancias;

d. Estudo da intensidade luminosa: onde se calcula a intensidade luminosa irradiada
por uma fonte luminosa para uma determinada direcao;

e. Instrumentos de medi¢ao de angulos: topografia (teodolito, estagdo total), ciéncia
ndutica e cartografia.

Nas palavras de Santos (2014), quando se acompanham as aplicagdes da
trigonometria na sociedade, se aprende que a trigonometria ¢ aplicada em diversas
atividades no cotidiano, embora diversas pessoas nao percebam. Um dos exemplos mais
praticos seria: como calcular a altura de um prédio, de uma arvore, de um poste, entre
outros. Certamente as pessoas que nao t€ém o conhecimento da trigonometria iriam utilizar
uma escala para coisas simples ou sua propria no¢ao de tamanho e esses calculos seriam
bem mais simples se elas tivessem a nogdo de trigonometria. Além disso, a trigonometria
¢ muito aplicada em diversas profissdes, como ¢ o caso da: astronomia, mecanica, fisica,

entre outras.

3.5 Metodologias para o ensino da trigonometria

O ensino da trigonometria tem seu inicio na educacdo basica das escolas
brasileiras, ou seja, € aplicado a alunos do Ensino Fundamental e do Ensino Médio, onde
sdo expostos conceitos, teoremas e exemplos praticos relativos as razdes trigonométricas

(seno, cosseno e tangente) no tridngulo retdngulo, ainda no Ensino fundamental. Além
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disso, sdo ensinados importantes teoremas, como o teorema de Pitdgoras, que possui
constantes aplicagdes a nossa volta e ¢ de extrema importancia a sua compreensao, para
que seja possivel avangar no ensino destes conceitos aos alunos nas escolas brasileiras.

No Ensino Médio, as aplicacdes dos conceitos das razdes trigonométricas sao mais
bem aplicadas a partir do ensino do circulo trigonométrico, onde € possivel ensinar
questdes como arcos e angulos, possibilitando também o conhecimento por parte dos
discentes da medida de angulos em radianos. Além da explanagdo deste conteido na
disciplina de matematica (geometria), estes sao aplicados em outros conteudos na Fisica
ao longo do Ensino Médio, como por exemplo, a fisica ondulatéria, o que demonstra a
interdisciplinaridade da trigonometria. Atualmente, ndo se vé mais o ensino desta
disciplina na educagdo basica, mas a astronomia no passado era uma disciplina em que
possuia ampla aplicacdo dos conceitos trigonométricos em seu estudo (SANTOS;
ROMA, 2018). No entanto, vale ressaltar que a astronomia se faz presente em outros
ramos de conhecimento cientifico como a Geografia e a Fisica, onde apresenta as mesmas
aplicabilidades.

Pereira (2006) relata em suas observacgdes, com relacdo ao contetdo de
trigonometria, o nao desempenho dos alunos e as dificuldades de socializacdo na
compreensdo de conceitos trigonométricos basicos, aqueles ligados a formacgao do (a)
estudante, que em sua trajetoria a maioria apresenta pouco ou quase nenhum dominio dos
conhecimentos prévios, importantes para o estudo da trigonometria. Dentre eles, cabe
mencionar a metodologia tradicional, com destaque a pratica excessiva do célculo, a
busca inadequada a novos recursos pedagdgicos, a auséncia de contextualizagdo e da
linguagem matematica, ligada a realidade do aluno.

Diante de fatores como a interdisciplinaridade, a existéncia de tecnologias que
possam auxiliar no ensino, bem como, do elevado uso dos conceitos da trigonometria no
dia a dia, a unido destes fatores, pode gerar uma nova metodologia de ensino deste
contetido, que venha a atrair com maior intensidade a atengdo dos (as) discentes, ¢ com
isso, melhorar os niveis de aprendizado no assunto.

Em relacdo a interdisciplinaridade, um ponto que pode atrair maior aten¢do dos
(as) discentes, € a parte pratica envolvendo os conteudos. Como se sabe, a fisica
ondulatoria possui um grande vinculo com a trigonometria, assim, a aula conceitual pode
ser efetuada juntamente com a pratica em laboratério, de modo a buscar elevar o indice

de aprendizado.
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Considerando que hoje em dia vivemos numa era digital e que possuimos
inumeros softwares que podem ser elementos facilitadores no momento de explanagdo de
determinado contetdo, passa a ser essencial, a alianga da teoria a pratica no ambiente de
sala de aula e isso pode ser efetuada com um software denominado Geogebra, que ¢ um
software de matematica dindmica para todos os niveis de ensino que reiine geometria,
algebra, folhas de calculo, graficos, estatistica e calculo numa aplicacao facil de utilizar,
e o mesmo ¢ disponivel gratuitamente na internet. Santos e Roma (2018) apresentam que
este software tem como destaque a possibilidade de manipulacdo de questdes
trigonométricas, sem que seja necessario o conhecimento do aluno em programagao
avancada, ou seja, ¢ um elemento de uso simples e que pode agregar e muito na
compreensdo da trigonometria por parte dos discentes.

Ainda de acordo com os autores supracitados, compreendemos que, a medida que
os (as) discentes passam a compreender melhor as questdes trigonométricas, estes (as)
em seu ambiente residencial podem buscar novas descobertas sobre o assunto de maneira
auténoma, ou seja, sem o auxilio de um professor. No entanto, as davidas que venham a
surgir, podem ser solucionadas no ambiente de sala de aula, o que gera um ambiente ativo,
em que o (a) estudante passa a ser a pega principal deste local.

Alguns exercicios que tém a possibilidade de serem realizados no software
Geogebra sdo:

a. llustragdo dos conceitos previamente apresentados acerca das razdes

trigonométricas (seno, cosseno e tangente) no circulo trigonométrico (Figura 11).

Tal atividade pode ser aplicada até mesmo no Ensino Fundamental, no entanto, a

sua melhor compreensdo, como previamente ja foi dito neste estudo, ocorrerd ao

longo do Ensino Médio;

Figura 11 — Uso do software Geogebra no intuito de apresentar as razdes trigonométricas aos/as discentes
G

AG=1

Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Santos & Roma (2018)
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b. A atividade seguinte tem como objetivo expor alguns exemplos de angulos
medidos tanto em graus, como em radianos, de maneira que os (as) discentes
compreendam como se dao as regras de conversdao de um para o outro, propondo
exemplos de forma que seja possivel verificar a relagdo entre o dngulo e a medida
do arco, assim como, o perimetro do circulo trigonométrico de raio unitario

(Figura 12), que é proporcional a medida do angulo central (SOUZA, 2017).

Figura 12 — Representagdo do angulo em graus e em radianos, ¢ a medida do arco de 180°
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Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Santos & Roma (2018)
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c. A terceira atividade refere-se a apresentacdo das chamadas fungdes
trigonométricas notaveis, com base em um circulo trigonométrico interativo
existente no Geogebra. Ao realizar esta atividade, ¢ essencial que o (a) docente
venha a prover uma revisdo concisa sobre os teoremas ligados a trigonometria
estudados em anos/séries anteriores. Posteriormente, ¢ possivel que o (a) docente
apresente aos/as estudantes os graficos das fungdes trigonométricas notaveis
(Figura 13), o que vai auxiliar ndo apenas na disciplina, mas também em conceitos
das areas da fisica e da engenharia, para aqueles (as) que optarem por estudar tal

area no Ensino Superior (SANTOS; ROMA, 2018).
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Figura 13 — Grafico das fungdes trigonométricas a partir do circulo trigonométrico interativo
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Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Santos & Roma (2018)

d. A pentltima atividade indicada possui o0 mesmo objetivo que a atividade anterior.
No entanto, o seu foco se encontra nas caracteristicas de cada fungdo
trigonométrica, onde o (a) estudante pode melhor compreender através da
utilizagdo grafica, qual € o dominio ¢ a imagem da fungdo, assim como, qual a
periodicidade destas. Feito e compreendida tal se¢do de ensino, o (a) docente fica
possibilitado de expor as demais caracteristicas que podem ser visualizadas em
um grafico deste tipo. Através de exemplos similares aos apresentados nas Figuras
14,15 ¢ 16, o (a) docente tem a possibilidade de orientar os exercicios que venham
a ser realizados por seus/suas alunos (as) através de perguntas, de modo que os
(as) estudantes observem e realizem algumas pressuposicoes, de forma a
comprova-las, por meio tanto da observacdo dos graficos, concluido que as

fungdes seno e cosseno sao fungdes continuas (ROMA; SANTOS, 2018).

Figura 14 — Grafico da funcdo seno para analise da continuidade, periodicidade, dominio e imagem
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Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Santos & Roma (2018)
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Figura 15 — Gréfico da fun¢@o cosseno para andlise da continuidade, periodicidade, dominio e imagem
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Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Santos & Roma (2018)

Posteriormente a fixa¢do do conteudo por parte dos (as) alunos (as), acerca das
fungdes trigonomeétricas essenciais, o (a) docente de Fisica, pode introduzir a Fisica
Ondulatéria de maneira pratica, visto que, seus/suas alunos (as) ja vao possuir uma melhor
compreensdo tedrica sobre alguns dos principais elementos que envolvem a fisica

ondulatoria, conseguindo assim atrair maior atengao dos (as) discentes.

Figura 16 — Grafico da fungdo tangente para analise da descontinuidade, periodicidade, dominio e
imagem _
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Fonte: Adaptado pelo autor a partir de Santos & Roma (2018)

e. A ultima atividade refere-se a utilizacdo do software supracitado e visa expor o
contetido ligado a transformacao das fungdes trigonométricas. Sabendo que os

(as) discentes trabalharam previamente com os graficos destas fungdes, ¢
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essencial que estes (as) revisem as caracteristicas de cada fun¢ao trigonométrica,

a medida que estes (as) realizarem as transformagdes que os forem solicitadas.

Por meio do uso do Geogebra, o (a) docente deve demonstrar a teoria de maneira
que o (a) discente possa visualizar as solugdes, sendo algo que atrai maior indice de
atengdo dos (as) estudantes, do que as aulas simplesmente expositivas.

A outra opgao ¢ ainda efetuar uma conexdo entre os conceitos da trigonometria
com as questdes do dia a dia, ou com profissdes importantes no mercado de trabalho. Para
isso, os (as) professores (as) podem propor aulas de campo, aulas praticas, além de
palestras com profissionais de areas que tenham um determinado vinculo com a
trigonometria.

Esse conjunto de opgdes de atividades executado com o uso de computador, data
show e smartphones torna no fazer pedagdégico um momento prazeroso e, com o tempo,

pode ajudar a elevar o indice de Desenvolvimento da Educagio (IDEB) do nosso pais.
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4 UMA SEQUENCIA DIDATICA PARA O ENSINO DE TRIGONOMETRIA NO
ENSINO MEDIO
Neste capitulo, apresentamos a esséncia do estudo em questdo: a sequéncia

didatica propriamente dita. No entanto, devemos ainda considerar que:

1. Esta sequéncia didatica ¢ destinada especificamente para estudantes de 1* e/ou 2*
séries do Ensino Médio, podendo ainda ser trabalhada com estudantes da 3% série do
Ensino Médio, caso a turma, por alguma razdo, ndo teve contato com a trigonometria
em séries/anos anteriores ou apresente habilidades fragilizadas nesta area. Por fim,
também pode ser trabalhada com estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental, onde
temos os primeiros contatos com a trigonometria de forma mais especifica. Neste
caso, recomendamos que o grau de complexidade das atividades seja menos
elevados;

2.  Uma unidade letiva ou um periodo letivo de 50 dias, com quatro/cinco horas-aulas
semanais de 50 minutos, seja reservado para a execugdo desta sequéncia didatica;

3. Computador/notebook, data show, celular smartphone, calculadora cientifica
(opcional), quadro branco, pincel e tinta para quadro branco, apagador, compasso,
esquadros, transferidor, régua, trena, papel, lapis, borracha escolar, caneta
esferografica e cola branca, sejam utilizados com material didatico.

Em conformidade com os fundamentos pedagogicos apresentados na BNCC, a
mesma estd estruturada de modo a explicitar as competéncias e as habilidades que devem
ser desenvolvidas ao longo de toda a Educacdo Bésica e em cada etapa da escolaridade,
como expressao dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento de todos (as) os (as)
estudantes. No tocante ao ensino e aprendizagem da trigonometria, das 5 (cinco)
competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio, 3 (trés)
competéncias sao merecedoras de destaque, uma vez que estao intimamente relacionadas

ao estudo em questdo. Sdo a competéncias que citamos seguir:

[...] 3. Utilizar estratégias, conceitos ¢ procedimentos matematicos, em seus
campos — Aritmética, Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria,
Probabilidade e Estatistica — para interpretar, construir modelos e resolver
problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados e
a adequacdo das solucdes propostas, de modo a construir argumentagao
consistente;

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional,
etc.), na busca de solugdo e comunicacio de resultados de problemas, de modo
a favorecer a construgdo e o desenvolvimento do raciocinio matematico;

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matemadticas, empregando recursos e estratégias como
observacdo de padrdes, experimentagdes e tecnologias digitais, identificando a
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necessidade, ou ndo, de uma demonstra¢io cada vez mais formal na validagao
das referidas conjecturas. (BRASIL, 2017, p. 523).

As habilidades vinculadas a essas competéncias tratam da utilizagdo das diferentes
representacdes de um mesmo objeto matematico e trigonométrico, tendo em vista que
elas t€ém um papel decisivo na aprendizagem dos (as) estudantes. (BRASIL, 2017). Na
Tabela 2, apresentamos essas habilidades; apenas 4 (quatro) de um somatorio de 37 (trinta

e sete) habilidades relacionadas nestas 3 (trés) competéncias:

Tabela 2 — Habilidades da BNCC relacionadas a trigonometria
HABILIDADES
(EM13MAT306) Resolver ¢ elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos periddicos
reais, como ondas sonoras, ciclos menstruais, movimentos ciclicos, entre outros, ¢ comparar suas
representagdes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de
algebra e geometria.
(EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas em variados contextos, envolvendo tridngulos nos
quais se aplicam as relacdes métricas ou as no¢des de congruéncia e semelhanca.
(EM13MAT404) Identificar as caracteristicas fundamentais das fungdes seno e cosseno (periodicidade,
dominio, imagem), por meio da comparagdo das representagdes em ciclos trigonométricos ¢ em planos
cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT512) Investigar propriedades de figuras geométricas, questionando suas conjecturas por
meio da busca de contraexemplos, para refuta-las ou reconhecer a necessidade de sua demonstragdo para
validagdo, como os teoremas relativos aos quadrilateros e triangulos.
Fonte: (BRASIL, 2017, p. 528, 529, 531 e 533).

Diante disso, podemos afirmar que: ao conseguirem utilizar as representagdes
trigonométricas, compreender as ideias que elas expressam e, quando possivel, fazer a
conversao entre elas, os (as) estudantes passam a dominar um conjunto de ferramentas
que potencializa de forma significativa a capacidade de resolver problemas, comunicar e
argumentar; enfim, ampliar a capacidade de pensar trigonometricamente.

A sequéncia didatica sugerida ¢ organizada em 08 (oito) blocos de atividades,
mesclando o tipo de tecnologia e a abordagem metodolédgica adotada, de acordo com um
foco principal estabelecido. Cada bloco ¢ composto por um nimero especifico de
atividades, na forma de atividades em sala de aula e atividades complementares a serem
realizadas em casa, podendo estas serem resolvidas em alguns momentos em equipes,
visto que, também ¢ intuito da escola o processo de integracao do(a) estudante com outros
individuos ¢ da formagao do cidadao.

O primeiro bloco tem como objetivo reconhecer a historia da trigonometria, bem
como a sua origem e identificar algumas personalidades importantes que contribuiram
para esta importante area da matematica. A ideia advinda deste bloco ¢ uma atividade em
grupo, cujo intuito € escolherem algum dos matemadticos importantes nessa area e
apresentarem sobre a vida e teorias desenvolvidas por este. Na Tabela 3 podemos

observar as atividades que sdo aplicadas nesse bloco.
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Tabela 3 — Bloco de atividades 1: Breve historico da trigonometria

Bloco Atividade Descricio

Aula 1: Realizacdo de aula expositiva acerca da
trigonometria no Egito, na Babilonia e na Grécia antiga.
Aula 2: Realizacdo de aula expositiva acerca da origem
da trigonometria para os povos hindus, arabes e a
chegada desta a Europa.
Aula 3: Realizagdo de aula expositiva acerca da
trigonometria na era moderna. Divisdo dos grupos para
a realizacao
o da atividade deste bloco.
Breve Historico da .. T .
1 . . Atividade: Divididos em 06 (seis) grupos, os alunos
Trigonometria d 50 d ) taca itiva d
everdo desenvolver uma apresentagdo expositiva de no

méaximo 10 minutos, acerca do histérico da
trigonometria. Um grupo falara sobre a trigonometria no
Egito, outro na Babildnia, outro na Grécia, outro sobre a
origem desta para os povos hindus, outro para os povos
arabes e por fim, o tlltimo para o europeu. O intuito desta
atividade ¢ socializar o aluno, promover a melhora na
comunicacdo dele, bem como, este aprofundar o
conhecimento sobre o histérico da trigonometria.

Fonte: Proprio autor (2021)

O segundo bloco de atividades tem como ideia a retomada de alguns conceitos
como: Teorema de Tales, Teorema de Pitagoras, tridngulos e escala, consistindo na
realizacdo de aulas expositivas, aulas praticas e atividades de fixagdo, que serdo
consideradas atividades preparatorias para a introducdo da trigonometria. Os seus
objetivos sdo: reconhecer os tipos de tridngulos e identificar o tridngulo retdngulo;
compreender as relagdes de proporcionalidade entre segmentos de retas formados entre
retas paralelas cortadas por transversais; Verificar que a soma das areas dos quadrados
formados pelos catetos ¢ igual a drea do quadrado formado pela hipotenusa do tridngulo
retangulo; Deduzir a formula do Teorema de Pitagoras; Identificar os tipos de
triangulo de acordo com as medidas de seus lados e a medida de seus angulos internos;
Conhecer a soma dos angulos internos de poligonos ¢ 180°; Mostrar uma nog¢ao clara da
divisdo entre os espagos no planta baixa de uma casa; reconhecer que escala ¢ a relacao
entre as dimensdes de um desenho e 0 objeto por ele representado; Utilizar o Teorema de
Pitagoras para determinar o perimetro de tridngulos ¢ quadrilateros no Geoplano;
Deduzir a formula para o calculo da area do tridngulo utilizando a figura do retdngulo

como suporte. Podemos observar as atividades e suas respectivas descri¢des na Tabela 4.
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Tabela 4 — Bloco de atividades 2: revisdo de conceitos/atividades preparatdrias

Bloco Atividade Descri¢cao

Aula 1: Realizacdo de aula expositiva, de modo a
revisar os tipos de triangulos, bem como, o conceito de
escalas e unidades de medida.

Aula 2: Realizagdo de aula expositiva/pratica, de modo
arevisar o Teorema de Tales.

Aula 3: Realizagdo de aula expositiva/pratica, de modo
a revisar o Teorema de Pitagoras.

Revisao de Atividade A: Exploragdo de conhecimentos prévios dos
2 Conceitos/Atividades alunos acerca de tridngulos, visando recuperar
Preparatorias informagdes como: classificagdo de tridngulos quanto

aos lados e angulos, soma de seus angulos internos.
Atividade B: Exploragdo de uma planta baixa de uma
casa ¢ dos conceitos nela inseridos: escala, perimetro,
bem como, area de retangulos. O intuito base é que o
aluno, através de um instrumento pratico e muito
utilizado na construgdo civil, que é a planta baixa, venha
a reconhecer o uso dos instrumentos de medida.

Fonte: Proprio autor (2021)

O terceiro bloco de atividades se refere a trigonometria no triangulo retangulo.
Conta com atividades a serem realizadas em grupos, nas quais os alunos necessitam medir
alturas de paredes, sem delas se aproximar, utilizando apenas alguns materiais concretos
como esquadros, trenas, transferidor, o que os remeterd a origem empirica do
conhecimento trigonométrico. Os objetivos sdo: Identificar que quando as trés razdes
entre lados correspondentes de dois tridngulos s3o iguais, necessariamente 0s trés
angulos correspondentes sdo congruentes; perceber a proporcionalidade nas medidas dos
lados dos tridngulos que possuem as caracteristicas citadas anteriormente. Nesta etapa
recomenda-se permitir que os alunos escolham entre diversos problemas aplicados de
trigonometria, retirados de livros didaticos, 03 (trés) para serem resolvidos. Apds esta
atividade, estes serdo impelidos a elaborar seus proprios problemas. Na Tabela 5 se

observam as atividades e suas descrigoes.

Tabela 5 — Bloco de atividades 3: semelhanca de tridngulos ¢ trigonometria no tridngulo retdngulo.

Bloco Atividade Descricao

Atividade A: Mobilizagdo de Conhecimentos sobre a
semelhanca de triangulos, de modo que os alunos
venham a encontrar o valor da altura da parede da sala
de aula, utilizando apenas trena, régua, esquadro e um

Semelhanga de canudo de refrigerante. Isso fard com que os alunos

3 Triangulos e criem estratégias, utilizando o material dado e a
Trigonometria no semelhanga de triangulos. E permitira a expansdo da

Triangulo Retangulo. criatividade do aluno, bem como, a assimilag@o pratica

de conceitos, evitando a chamada “decoreba”.
Atividade Complementar 1: Atividades de fixagdo
com semelhanga de tridngulos para verificar a
invaridncia das relagdes.
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Atividade B: Busca pelo angulo de inclinagao
conhecidos a altura da parede ¢ a distancia até ela,
dispondo de um transferidor ¢ um canudo de
refrigerante. Pretende-se que os alunos encontrem o
angulo e verifiquem que este corresponde
aproximadamente ao angulo do esquadro utilizado na
atividade A.

Atividade Complementar 2: Formalizacdo da
definigdo das razdes trigonométricas seno, cosseno e
tangente no tridngulo retangulo e exploracdo destas
relagdes em tridngulos retingulos variados e em
posicdes diversas. Exploragdo de relagdes fundamentais
na trigonometria. Exercicios retirados dos livros
didaticos propostos no plano de ensino.

Desafio da planta do telhado: Visa conhecer ¢ associar
algumas partes do telhado & formacdo de tridngulos e,
possivelmente aplicar o Teorema de Pitagoras; nesta
atividade sera possivel também o aluno verificar os
angulos existentes através da inclinag¢do do telhado. Para
isto ¢ utilizada a planta do telhado.

Atividade C: Pretende que o aluno escolha e resolva 03
(trés) problemas aplicados, que abordem razdes
trigonométricas diferentes, a partir de uma lista de
problemas aplicados retirados de livros didaticos. E
esperado que os alunos redijam e ilustrem um problema
que seja coerente, que necessite de uma das razodes
trigonométricas: seno, cosseno ou tangente, e seja este
passivel de resolucdo.

Atividade Complementar 3: E pedido aos alunos que
elaborem exercicios a partir de situagdes praticas que
envolvam razdes trigonométricas no tridngulo
retangulo.

Trabalho Pratico: Pretende selecionar junto aos
alunos, construgdes que eles consideram interessantes
na cidade e delas extrair a trigonometria presente:
telhados, escadas, rampas de acessibilidade, entre outros
elementos.

Fonte: Proprio autor (2021)

No quarto bloco de atividades, sera realizada uma atividade pratica chamada de
construcdo de um teodolito caseiro”, onde o (a) docente realizard o projeto, juntamente
aos seus alunos, com a apresentacao e constru¢do de um teodolito utilizando materiais
simples e baratos previamente requeridos aos discentes, e apds a construgdo havera
também a ida ao patio da escola para a realizagdo de uma experimentagdo com o
instrumento construido. O objetivo ¢ construir um teodolito utilizando materiais baratos
e de facil acesso pelos (as) estudantes. Na Tabela 6 podem-se compreender as atividades

que serdo realizadas e suas descrigdes.



48

Tabela 6 — Bloco de atividades 4: construcdo de um teodolito caseiro

Bloco

Atividade

Descri¢cao

Construgdo de um teodolito

caseiro

Aula 1: Realizagao de aula expositiva/pratica, de modo
a demonstrar o que é um teodolito, seu inventor, como
era o primeiro objeto, € como eram obtidas as medidas
aquela época.

Aula 2: Realizagdo de aula expositiva/pratica, de modo
a demonstrar as aplicagdes praticas da trigonometria no
dia-a-dia utilizando o teodolito caseiro; incluindo a
demonstrag@o dos materiais utilizados para a construgao
do mesmo.

Atividade A: Distribuicdo dos materiais aos alunos e
divisdo da turma em duplas; construgdo do teodolito.
Atividade B: Utiliza¢do do teodolito construido pelos
estudantes para a mensuragdo de arvores, paredes,
mastros ¢ outras alturas ¢ distdncias inacessiveis no
patio e/ou no perimetro da escola.

Atividade Complementar: E pedido aos alunos que,
em equipes, repitam as atividades semelhantes a
atividade B em torres, postes, morros, rios, prédios, etc.,
existentes em sua cidade.

Fonte: Proprio autor (2021)

O quinto bloco de atividades aborda a transi¢do da trigonometria do tridngulo

retangulo para o circulo trigonométrico. Contempla uma introdugao e/ou apresentacdo do

que seja um circulo orientado e as unidades comumente utilizadas para representar

angulos e arcos. Os objetivos sdo: introduzir o estudo da trigonometria na circunferéncia

a partir da abordagem de resolucdo de problemas e modelagem matematica; reconhecer

que O ciclo trigonométrico ¢ uma circunferéncia de raio unitario com centro na origem

do sistema de eixos cartesianos. Na Tabela 7 observam-se as atividades utilizadas neste

bloco e suas descrigdes.

Tabela 7 — Bloco de atividades 5: transi¢do do triangulo retangulo para o circulo trigonométrico

Bloco

Atividade

Descricio

Transi¢do do Triangulo
retangulo para o Circulo
Trigonométrico

Aula: Realizag@o de aula expositiva/pratica de modo a
introduzir o circulo trigonométrico, seus conceitos e
expressoes a ele vinculados.

Atividade: Fixacdo dos conceitos de circulo
trigonométrico e arco orientado, o que sdo os quadrantes
do circulo trigonométrico e quais sdo seus intervalos de
existéncia; Exploragdo de no¢des de arcos congruos e de
primeira determinagdo positiva e negativa. Nesta
atividade o que se espera ¢ que os alunos identifiquem a
existéncia de intervalos de 90° em 90° ¢ que estes podem
ser representados em duas unidades diferentes (graus e
radianos).

Atividade Complementar: Exploragdo do conceito de
comprimento de circunferéncia e comprimento de arcos
de circunferéncia.

Fonte: Proprio autor (2021)
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O sexto bloco contempla a trigonometria no circulo trigonométrico € no plano
cartesiano, desde as fungdes seno e cosseno no circulo, até o esbogo de seus graficos no
plano cartesiano; redugdes ao primeiro quadrante, relagdes de complementaridade e as
formulas de soma e diferenca de angulos. Tais atividades tém como recomendacdo a
utilizacdo de recursos computacionais para auxiliar a exposicao da teoria aos discentes,
tudo isso, no intuito de tornar o aprendizado menos magante e mais prazeroso para eles.
Para isso, sera utilizado o software Geogebra, apresentado no capitulo 3 deste estudo. O
objetivo ¢ realizar um estudo da trigonometria fazendo o uso de sofiware Geogebra. Na
Tabela 8 podem-se observar as atividades e suas respectivas descrigdes para o sexto

bloco.

Tabela 8 — Bloco de atividades 6: trigonometria no circulo trigonométrico e no plano cartesiano

Bloco Atividade Descriciao

Aula 1: Realizagdo de aulas expositivas/praticas acerca
da trigonometria no circulo  trigonométrico,
apresentando as fungdes trigonométricas, o plano
cartesiano, bem como, o desenvolvimento dos graficos
das fungdes trigonométricas.

Aula 2: Realizagdo de aulas expositivas acerca do
software Geogebra e como procede o seu
funcionamento.

Atividade A: Utilizacdo de applets de trigonometria
desenvolvidos no Geogebra para estimular os alunos a
perceberem o que ocorre aos valores de seno, cosseno e
tangente quando aumentamos ou diminuimos o valor do
angulo em cada quadrante do circulo trigonométrico;
além disso, desejamos que os alunos consigam encontrar
os valores dos angulos dados, bem como, seus valores
de seno, cosseno ou tangente, utilizando os applets. Por
fim, estes devem identificar os eixos correspondentes as

Trigonometria no Circulo fungdes seno, cosseno e tangente mno circulo
6 Trigonométrico e no Plano trigonométrico.
Cartesiano Atividade Complementar 1: Atividades de fixagdo dos

conceitos abordados na atividade realizada com o
recurso computacional (sofiware Geogebra).

Atividade B: Observagdo de como sdo formados os
graficos das fungdes seno, cosseno e tangente, a medida
que completamos uma volta na circunferéncia
trigonométrica, utilizando applets dinamicos; além
disso, o intuito € que os alunos consigam reconhecer o
que ¢ uma fungdo periddica, avaliando se as fungdes
trigonométricas estudadas sdo ou nao periddicas,
podendo ainda identificar tal periodo.

Atividade Complementar 2: Desenho dos graficos das
fungdes seno e cosseno a partir da tabela de arcos
notaveis, no mesmo plano cartesiano, de modo a facilitar
a descoberta da defasagem entre as fungdes; ¢
importante dar destaque as caracteristicas dos graficos e
fun¢des trigonométricas, associando-as as partes de um
telhado ¢ a aplicagdes de outras areas de conhecimento,
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visto que, isso pode auxiliar ao discente fixar o contetido
€Xposto.

Atividade C: Analise de situagdes de simetria no
circulo trigonométrico (vertical, horizontal e em relagéo
a origem) para estabelecer as expressoes de reducdo ao
1° quadrante, considerando o quadrante em que os
angulos se encontram.

Atividade Complementar 3: Atividades de fixag@o dos
conceitos sobre redugdo ao primeiro quadrante,
abordados na atividade com o recurso computacional
(software Geogebra).

Atividade D: Percepgdo de relagdes de
complementaridade entre angulos e como isso afeta os
valores das fung¢bes seno e cosseno em um mesmo
quadrante. E intuito também explorar as formulas de
soma ¢ subtragdo de angulos através da abordagem
geométrica em software dinamico.

Atividade Complementar 4: Fixacdo das relacdes de
complementaridade entre dngulos e seus reflexos sobre
os valores do seno e do cosseno de angulos em um
mesmo quadrante; aplicagdo das formulas de soma e
subtracdo de angulos e sua utilizagdo para obter alguns
modelos abstratos classicos da trigonometria em uma
exploragdo algébrica.

Fonte: Proprio autor (2021)

O sétimo bloco ¢ uma etapa que contemplara a integragao de disciplinas, de modo
a possibilitar uma melhor aprendizagem do aluno, acerca dos conceitos e da pratica da
trigonometria. Neste momento, fisica e matematica se interligardo em algumas aulas e
atividades. O objetivo ¢ identificar que a trigonometria se faz presente na Fisica ¢ na
Matematica. Na Tabela 9 observam-se as atividades utilizadas neste bloco e suas

descrigdes.

Tabela 9 — Bloco de atividades 7: Interligacdo de Disciplinas envolvendo a Trigonometria

Bloco Atividade Descri¢ao

Aula: Integragdo de disciplinas. Uma vez que os
conceitos do circulo trigonométrico ¢ das fungdes
trigonométricas foram expostos aos alunos, ¢ possivel
realizar a interligagdo desta area da matematica com
Interligag@o de Disciplinas areas de outras disciplinas, como ¢ o caso da fisica
envolvendo a Trigonometria  ondulatoria.
Palestra: Realizagcdo de uma palestra com profissionais
de areas que muito utilizam a trigonometria, destacando
e evidenciando a importancia desta area da matematica,
bem como de suas aplicagdes.

Fonte: Proprio autor (2021)

O oitavo bloco de atividades prevé as atividades avaliativas, compreendendo trés
testes, realizados individualmente, abrangendo cada um, dois dos seis blocos
apresentados ao longo da sequéncia didatica; sera também realizado um trabalho pratico

em equipe de modo a aplicar os conhecimentos obtidos ao longo da referida sequéncia
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didatica. O objetivo € mensurar o desempenho escolar dos (as) estudantes através de dois
dos instrumentos avaliativos aqui propostos. Na Tabela 10 podem-se observar as

atividades e suas respectivas descri¢des para o oitavo bloco.

Tabela 10 — Bloco de atividades 8: Avaliaces da aprendizagem

Bloco Atividade Descriciao

Trabalho Pratico: Aplicagdo dos conceitos obtidos no
estudo da trigonometria em um trabalho pratico, de
modo aos alunos fixarem os conteudos aprendidos e ao
mesmo tempo os aplicarem em atividades do dia-a-dia e
que sejam importantes para diversas profissdes do
8 Avaliagoes da aprendizagem  mercado de trabalho.

Testes/Exames: Sugerimos a aplicagdo de pelo menos
dois testes/exames, como uma das formas de verificagdo
de aprendizagem dos conteudos abordados. Todos os
contetidos estudados devem ser contemplados nesses
instrumentos avaliadores.

Fonte: Proprio autor (2021)

A realizacao das atividades expostas nas Tabelas de 3 a 10 contemplarao todo o
contetdo necessario de ser exposto em trigonometria. Para ser um ensino mais dinamico,
as aulas vao variar de aulas expositivas, aulas praticas, exercicios propostos, trabalhos em
equipe, palestra, testes/exames, assim como aulas nos laboratorios de matematica e/ou
informatica, utilizando softwares e applets que venham a auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem. Compreende-se que essas atividades foram retiradas da obra de Silva e
Frota (2011) e remanejadas a melhor maneira para o aprendizado brasileiro e a situagao
observada pelo autor nas escolas nacionais.

No tocante a avaliagcdo da aprendizagem, embora apenas o oitavo bloco na Tabela
10 apresenta atividades avaliativas, ndo s6 os aspectos formativos, como atividades
escritas (trabalhos escritos, testes, etc.), mas também os aspectos informativos como a
assiduidade, pontualidade, participagdo, comportamento, etc., tudo verificados ao longo
de toda a execugdo da sequéncia didatica, sdo instrumentos de avaliagdo que se resumem
em uma média aritmética desses aspectos, quando atribuidas a valores numéricos, ou a
conceitos, dependendo da forma de avaliar de cada localidade.

Para Kraemer (2006), avaliacdo vem do latim e significa valor ou mérito ao objeto
em pesquisa, juncdo do ato de avaliar ao de medir os conhecimentos adquiridos pelo
individuo. E um instrumento valioso e indispensavel no sistema escolar, podendo
descrever os conhecimentos, atitudes ou aptiddes que os alunos apropriaram. Sendo assim
a avaliacdo revela os objetivos de ensino ja atingidos num determinado ponto de percurso

e também as dificuldades no processo de ensino aprendizagem.
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J& para Libaneo (1994):

A avaliagdo ¢ uma tarefa complexa que ndo se resume a realizagdo de provas
e atribuicao de notas. A mensuracao apenas proporciona dados que devem ser
submetidos a uma apreciacao qualitativa. A avaliacdo, assim, cumpre funcdes
pedagdgico-didaticas, de diagnostico e de controle em relacdo as quais se
recorrem a instrumentos de verificagio do rendimento escolar. (LIBANEO,
1994, p. 1995).

Assim, compreendemos que esta sequéncia didatica, ora proposta, pode ser
altamente eficaz e se apresenta de forma positiva em aumentar o interesse e o gosto dos
(as) estudantes pela matematica, especialmente pela trigonometria, melhorando
significativamente o desempenho dos (as) mesmos (as) em avaliagcdes externas como o
ENEM e, quem sabe, elevando o patamar do pais, em verificagdes de conhecimento como
é o caso do PISA ¢ contribuindo com a elevagdo do Indice de Desenvolvimento da

Educagao do Brasil,
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo em questdo permitiu uma andlise por menorizada do histérico da
trigonometria no mundo, a situa¢do da educacdo no Brasil, principalmente na area foco
desta dissertagcdo, bem como, na verificagdo de novas metodologias de ensino, que fujam
do 6bvio das macantes aulas meramente expositivas.

E fato que o ensino da matematica, bem como da trigonometria ndo ¢ nada facil,
uma vez que, existem diversos mitos e paradigmas que dificultam tal agdo, tais como: “a
disciplina ¢ dificil”, “ndo serve para nada”, “ndo vou utilizar isso no meu cotidiano ou na
minha vida profissional”, entre outros clichés que se ouve no ambiente escolar. Tais
questdes tornam o trabalho do professor um verdadeiro desafio, visto que, ele deve se
desdobrar de modo a tentar motivar seus alunos a gostarem e aprenderem a temida
disciplina, que ¢ essencial para o dia-a-dia.

Devido aos paradigmas supracitados, a ma formagao de alguns professores, entre
outras questdes, o desempenho dos alunos no PISA quando o assunto foi a matematica,
foi um dos piores do mundo. Tudo isso, faz com que os gestores e profissionais do ensino
devam refletir acerca das metodologias de ensino-aprendizagem que vém utilizando. As
aulas meramente expositivas s3o magantes e nao fazem com que os discentes absorvam
o conteudo explanado.

A partir disso, ¢ essencial a proposicdo de novas metodologias de ensino, aliando
pratica a teoria, bem como, utilizar a tecnologia que est4 cada vez mais avangada, como
uma ferramenta de auxilio ao desenvolvimento do conhecimento nos alunos.

Foi possivel verificar que o ensino contextualizado da trigonometria (bem como,
qualquer outro topico de ensino) é essencial, uma vez que ao se contextualizar um assunto
que ¢ inicialmente abstrato, pode-se visualizar melhor como ele funciona e assim
comprovar a sua veracidade. Experiéncias dessa natureza sdo importantes na sala de aula,
uma vez que fornecem uma aproximacgdo do contetido com o dia-a-dia dos alunos, o que
lhes faz sentir vontade de aprender o conteudo por conta propria.

A partir de todo este cenario foi apresentada uma sequéncia didatica para o ensino
da trigonometria no ensino médio, onde esta aborda todos os conteudos essenciais desta
area e ainda busca fazer revisdes de conceitos prévios, uma vez que, por muitas vezes, 0s
alunos chegam ao ensino médio, e a fase de aprendizado da trigonometria, com um
conhecimento bem defasado em relag@o aos conceitos basicos para a aprendizagem deste

conteudo.
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Foram propostas aulas expositivas, aulas praticas, aulas com utilizacdo de
softwares e applets, integragdo com outras disciplinas, através de palestra— como € o caso
da fisica, bem como, a realizagdo de atividades individuais e em grupo para que os alunos
possam ao mesmo tempo compreender o contetildo, ndo precisando mais, fazer o uso da
chamada “decoreba”, e além disso, promover a integra¢do social entre os alunos, visto
que, estes vivenciaram ao longo de toda a vida a realizacdo de trabalhos em equipe. Tal
metodologia de ensino dindmica pode se mostrar muito eficaz e, com isso, talvez no
futuro, possa melhorar significativamente a aprendizagem dos (as) estudantes.

Por fim, propomos que estudos futuros venham aplicar a sequéncia didatica
proposta, de modo a verificar a sua eficidcia, e quem sabe, ja programar novas
metodologias ou técnicas, que possam proporcionar uma aprendizagem cada vez mais
completa dos (as) discentes, ndo somente, mas principalmente, quando o assunto for
trigonometria. E esperado que este estudo cumpra com o seu papel e insira o leitor no
tema, que ¢ um assunto bastante polarizado na sociedade contemporanea. Apos isso,
pretendemos que essas ideias sejam tragas ao debate com o auxilio de periddicos da area
que fazem um estudo minucioso e cientificamente relevante, para que no futuro, o
presente trabalho seja colocado na mesma mesa dos especialistas, sirva também como
inspiragdo a novos estudos que queiram trazer uma nova abordagem e possam utiliza-lo

como referencial tedrico.
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