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RESUMO

Este artigo realiza um estudo bibliografico sobre as dificuldades no ensino aprendizagem
da trigonometria, identificando suas possiveis causas e propondo estratégias para sua
superacdo por meio da diversificacdo metodoldgica, que inclui o uso de softwares,
historia da matematica, recursos ladicos e atividades praticas dentro e fora da sala de aula.
Essas metodologias sdo abordadas e postas em préatica por diversos estudiosos, as quais
serdo analisadas nesse trabalho, a fim de justificar suas importancias para a diminuicéo
dos problemas sobre o ensino e aprendizagem da Trigonometria.

Palavras-chave: Dificuldades; Trigonometria; Metodologia.



ABSTRACT

This article conducts a bibliographic study on the difficulties in teaching and learning
trigonometry, identifying possible causes and proposing strategies for overcoming these
issues through methodological diversification. This includes the use of software, the
history of mathematics, playful resources, and practical activities both inside and outside
the classroom. These methodologies are discussed and implemented by various scholars,
and will be analyzed in this article to justify their importance in reducing issues related
to the teaching and learning of trigonometry.

Keywords: Issues; Trigonometry; Methodologies.
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INTRODUCAO

Ter o dominio da trigonometria é essencial para compreender a Matematica, pois ela é
base de muitos assuntos matematicos usados durante o Ensino Médio como, Funcdo e
Geometria em sua totalidade, e ndo ¢ diferente no Ensino Superior, na area de exatas. Além de
ser um tema que gera bastante curiosidade, devido a sua magnitude, tem bastante relevancia
com as suas aplicacdes na construcdo civil e arquitetura, na area da fisica, por meio de vetores
e vérias outras aplicagcfes. No entanto, observa-se que 0s estudantes apresentam muitas
dificuldades nessa &rea. No Ensino Médio, etapa na qual se concentra a maior quantidade de
conteudos ligados a trigonometria, deve-se ter um cuidado maior em relacdo a abordagem dos
assuntos matematicos, pois, caso sejam repassados de uma forma complexa, os estudantes
sentirdo o impacto nos anos seguintes, e dificultard ainda mais a compreensdo dos alunos,

acarretando a perda de interesse.

O interesse dos estudantes em determinados conteudos da Matemaética se d& também
pelo fato de perceberem, naquele assunto, uma aplicacéo na realidade. Quando isso ndo ocorre,
gera desinteresse por parte do alunado, fazendo com que dificulte a compreensdo: “essa falta
de compreensdo pode ser devida a diversos fatores, dentre eles a dificuldade que os estudantes
tém de conceitualizar os objetos matematicos, que se apresentam de forma muito abstrata.”

(DIONIZIO, 2011, p.2).

O professor também possui o papel de estimular os seus estudantes, mesmo que eles
estejam desmotivados devido a abstracdo da Trigonometria. Ele deve coordenar a sala de aula
de modo a incentivar os estudantes a manterem o foco no contetdo. Esse incentivo deve ser
feito de maneira correta, com uso de metodologias diversas, didaticas chamativas e exemplos
que facam parte do cotidiano dos estudantes, pois segundo (ALMEIDA, 2006 apud SANTOS,
2016, p.3) “sua postura e atitudes podem, de um lado, auxiliar o aluno em seus objetivos ou, de

outro, prejudica-lo ainda mais.”

Um dos motivos de toda dificuldade em relacdo ao ensino aprendizagem da
trigonometria se da pela ma formacdo dos professores, com a falta da absorcdo de novas
metodologias, da juncao entre o tradicional e o tecnoldgico. A falta de uma maior integracéo
entre a teoria e pratica faz com que os graduandos em Licenciatura em Matematica ndo estejam
preparados para enfrentar uma realidade de sala de aula, pois “a formacdo do professor de
Matematica deveria se desenvolver de maneira mais associada a realidade da sala de aula.”

(SANTOS, 2016, p.4).



Tendo em vista 0s argumentos apresentados, a pesquisa em questdo se trata de um
estudo bibliografico que retine informacdes sobre as dificuldades do ensino-aprendizado da
Trigonometria, trazendo estratégias focadas na diversidade de metodologias.

CAPITULO 1. ENTENDENDO OS PROBLEMAS NO ENSINO-
APRENDIZAGEM DA TRIGONOMETRIA

1.1 PROBLEMAS NO ENSINO-APRENDIZAGEM DA TRIGONOMETRIA

As dificuldades dos estudantes na compreensdo dos assuntos matematicos,
especificamente em Trigonometria, sdo bastante notdrias. Dificuldades essas que comegam nos
anos finais do Ensino Fundamental e se estendem até todo o percurso no Ensino Médio.
Diversos sdo os fatores contribuintes para o surgimento de tais dificuldades por parte dos
estudantes, podendo ser tanto na parte do ensino, estando diretamente ligada a forma como o
professor aborda o conteldo, ou por parte da captacdo dos estudantes, ambas estando
interligadas.

Fatima Queiroz Dionizio (2011) e Célia Fink Brandt (2011) no artigo “Andlise das
dificuldades apresentadas pelos alunos do Ensino Médio em Trigonometria”, vem com a
proposta de pesquisar e analisar quais sdo as naturezas dessas dificuldades apresentadas pelos
estudantes no conteddo matematico de Trigonometria. Para isso, o artigo foi dividido em duas
partes, onde na primeira foram analisadas as ideias de Raymond Duval (2004, 2009), na sua
famosa obra sobre a teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, tendo um enfoque de
suma importancia na questdo das diferentes representacdes matematicas para um mesmo
conceito. A outra parte do artigo € a pratica em si, na qual serdo feitos os procedimentos de
coleta, organizacdo dos dados e também a analise dos resultados obtidos.

Muitos objetos matematicos ndo possuem um aspecto fisicamente observavel, segundo
Duval (2004, 2009), por isso existem tantas dificuldades na sua compreensdo. Também, as
diferentes representacbes contribuem para tal, visto que, de acordo com determinada
representacdo de um mesmo objetivo, alguns estudantes podem compreender de forma mais
facil ou mais dificil, pois “para um aluno pode ser fécil reconhecer o nimero 2 em 14/7, e ser
dificil em 5%+1, apesar de estarem no mesmo sistema semiotico de representagio” (DIONIZIO,
2011, p.3). Pelos pensamentos de Durval, a compreensdo da Matematica se da pela disposi¢éo

de mais de uma representacéo para 0 mesmo objeto. (DIONIZIO, 2011).



A segunda parte do artigo foi feito com turmas da 2° série do Ensino Médio de uma
escola publica de Ponta Grossa, com assuntos relacionados a area da Trigonometria. Foram
dadas duas atividades aos estudantes, uma com questdo-problema utilizando a linguagem
natural e figural, e outra atividade apenas com a linguagem natural, sem a ajuda de imagens ou
desenhos predispostos no enunciado. Foi constatado que a grande maioria dos estudantes nao
soube fazer a leitura figural da atividade dois. J& na primeira atividade, que possuia uma
linguagem natural e também a figural, a maioria dos alunos errou devido a errada utilizacdo da
relacao trigonomeétrica.

No presente artigo, tem-se que, de fato, as diferentes representacfes sdo um problema
para os estudantes, pois ndo estdo acostumados a fazer uso dos mesmos, ficando ligados a
apenas uma das representacdes para 0 mesmo objeto. Entéo, essas articulagcdes devem ser feitas
de forma constante e continuada. Também se vé necessario o ensinamento da conceitualizacéo
dos objetos matematicos, “pois os alunos nao fazem rela¢ao da forma de representagdo com o
objeto matematico que esta sendo representado”. (DIONIZIO, 2011, p.13).

Outro problema que vem sendo encontrado com bastante frequéncia nos ensinamentos
da Matematica é o excesso de formalizacdo dos contetdos. Em especifico, a Trigonometria
possui termos formais que podem dificultar ainda mais na compreensdo dos estudantes ao
estuda-la. Essa formalidade é posta por Oliveira (2006) como um dos pontos a serem
combatidos no que se refere ao ensino da Matematica. Oliveira (2006) tem seu artigo
denominado “Dificuldades no processo Ensino aprendizagem de Trigonometria por meio de

atividades”, baseado na fundamentacao teérica de Brito e Morey (2004):

As pesquisadoras realizaram um estudo das dificuldades em que muitos professores
sentem ao lidar com os conceitos trigonométricos. Ao final, elas relacionaram,
historicamente, as dificuldades dos professores com as caracteristicas do ensino de
matematica dominante, na época em que esses mesmos professores estudaram e se
formaram. (OLIVEIRA, 2006, p.11).

Observa-se que as dificuldades se ddo devido a formacao tradicional dos professores em
questdo, tendo em vista que essa forma de ensinar Matematica se torna um ciclo, no qual
professores ensinam da maneira formal e tradicional, e os estudantes replicam tal maneira
quando exercem a profisséo docente.

Ao decorrer dos seus estudos sobre as dificuldades da Trigonometria, Oliveira (2006)
elaborou planos de aulas a serem seguidos por professores, no qual todos teriam a mesma
estrutura, com uma metodologia denominada Engenharia Didatica, no qual a atividade &
dividida em aulas preestabelecidas por uma série de sequéncias didaticas. Nessas aulas, 0s

estudantes se separaram em duplas, e a ideia central era que fizessem a medicgéo da altura e da



sombra de seu colega, e ao final discutisse as relagdes encontradas nesse feito. Os estudantes
tiveram dificuldades na realizacdo da atividade, muitas delas devido a falta de motivagdo e
interesse, visto que grande parte vinha de insucessos na escola, pois “Verificamos que muitos
alunos vém de insucesso em seus estudos. Em consequéncia disso, eles tém pouca vontade e
coragem pra enfrentar as atividades de Matematica.” (OLIVEIRA, 2006, p.46).

Por fim, Oliveira (2006) discute os resultados da sua pesquisa dando enfoque na
importancia de se trabalhar a Trigonometria com atividades. Logo, apesar das dificuldades
encontradas, os resultados obtidos foram bastante positivos quando comparados a outras salas
de aula, com outras sequéncias didaticas que ndo fizeram uso de atividades no ensino da
Trigonometria. Segundo o autor, varios estudantes, apos o término das atividades elaboradas,
conseguiram assimilar com mais facilidade as defini¢fes trabalhadas na Trigonometria como,
por exemplo, as definicGes de seno e cosseno. Segundo Oliveira (2006), as aulas posteriores as
atividades feitas foram muito proveitosas, pois, os alunos faziam as tarefas com rapidez e

engajamento, tornando as aulas mais motivadoras.

1.2 POR QUE SURGEM OS PROBLEMAS NO ENSINO DA
TRIGONOMETRIA?

Os problemas em relagdo as dificuldades na Trigonometria se ddo tanto pela parte do
ensino, quanto pela parte do aprendizado, visto que os dois estdo interligados, e, portanto, um
depende do outro.

De acordo com Feij6 (2018, p.20, apud FI, 2003, p.213), os estudantes “tém
compreensdo mal desenvolvida em areas como: medida de angulos em radianos, fungdes
trigonométricas inversas, fungdes reciprocas, periodicidade e cofungdes” (tradugdo para o
portugués). Portanto, grande parte das dificuldades em Trigonometria, advinda dos estudantes
que encontramos ao decorrer da Educacao Basica, se da pela falta de pré-requisitos nessa area
da Matematica em questdo. Essa problematica, isto é, a falta de pré-requisitos dos estudantes,
ocorre devido a subjetividade dos professores na hora de ministrar os contetdos de suas aulas.
Conteldos que seriam importantes para 0s estudantes, mas que, por motivos diversos, 0s
professores ndo costumam adaptar o conteudo ou ndo tem afinidade com ele, acarretando em
uma necessidade futura que néo foi sanada no momento adequado. Ponto que se diz respeito a

formacdo de professores, colocando em evidéncia a necessidade de uma reformulacéo, ou até



mesmo a uma maior ampliacdo de acesso a cursos e especificacBes para os professores nas
diversas areas do conhecimento matematico.

Entretanto, Feijo (2018, p.20) cita que May e Courtney (2016, p.25) afirmam que nem
todos os problemas envolvendo essas dificuldades no Ensino da Trigonometria se ddo por conta

dos professores em si, mas também devido a divisdo na qual é feita a grade curricular:

Em vez de desenvolver um significado de medida de angulo que suporte uma Gnica
trigonometria, que engloba tanto a semelhanca do tridngulo como o comportamento
periodico, os curriculos tipicos os desenvolvem separadamente e de forma
independente. Especificamente, os livros escolares de ensino fundamental e médio
desenvolvem duas abordagens néo relacionadas da trigonometria: trigonometria de
tridngulos e trigonometria de fungdes periddicas. (MAY e COURTNEY, 2016, p.25;
traducgdo nossa).

Entdo, na visdo de May e Courtney (2016), a ordem com que os livros didaticos colocam
os contetdos, e também a forma como os relacionam, sdo os fatores que influenciam na
construcdo de problemas envolvendo a aprendizagem do alunado. Além disso, os conteidos
programados na grade curricular e nos livros didaticos, influenciam diretamente o aprendizado

pela forma como é exposta na sala de aula, visto que esses estao diretamente ligados:

A maior parte das informag6es adquiridas pelos alunos, tanto dentro como fora da
escola, é apresentada verbalmente e, sob o ponto de vista psicoldgico, a aprendizagem
receptiva verbal & mais complexa, visto que exige um amadurecimento intelectual.
(GALVAO et al, 2016, p.1131)

Galvdo (2016) ressalta a importancia das representacdes tateis e palpaveis da
matematica, visto que apenas o repasse da informacdo de forma verbal ndo é suficiente, pois
torna mais complexa a recepcao da informacao. Na Trigonometria, isso é notdrio pelo fato de
se ter um ensino no qual os estudantes ndo sdo ativos, ndo possuem uma participacdo engajada
na sala de aula. O professor, além de conduzir a aula, participa sozinho e a aula que deveria ser
um dialogo e uma construcdo de saberes, torna-se um mondélogo. Essa falta de didlogo, de
comunicacéo entre o professor e os estudantes, faz com que haja um distanciamento cada vez
maior da apreciacdo da Matematica, continuando, assim, a manutencdo do esteredtipo criado
em volta da disciplina de ser uma area assustadora, de dificil compreensdo, abstrata e sem
aplicacdo na vida cotidiana. Portanto, esse modo de ensino nao é eficaz, pois como afirma
Orhum (2004) “sabe-se que esta aprendizagem geralmente é efetiva em um curto prazo e é
dificil transferir o principio aprendido para novas situagdes. Os principais motivos dos erros
dos alunos sao decorrentes do método de ensino”. (ORHUM, 2004, p.210)

Segundo Feijo (2018, apud CHIGONGA, 2016), a Trigonometria precisa ser estudada
de forma conexa e com relagdes entre as suas diversas ramificacGes, e ndo de forma

fragmentada que sdo independentes um do outro.



Figura 1 - Mapa conceitual de Trigonometria
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Como mostrado na figura 1, a Trigonometria possui uma gama de ramificacdes e

contetidos que estdo interligados, portanto, deve-se ter coeréncia em seu ensino, pois, com a
forma adequada ao método, é possivel diminuir os erros pedagdgicos no momento de
compreender e repassar esse conteido. Os estudantes também nao costumam revisar ou reler o
contetdo dado em sala em suas casas, porque em sua maioria ndo possuem o auxilio da familia
no momento de revisdo. Logo, em sala de aula é que devem ser resolvidos os problemas e

sanada todas as davidas.

1.3 ESTRATEGIAS PARA O ENSINO DA TRIGONOMETRIA NO ENSINO
MEDIO

Visto os problemas do Ensino da Trigonometria, se faz presente uma necessidade de
utilizar estratégias para contornar essa situacdo, ou até mesmo preveni-la. E na area da
Trigonometria, um dos problemas que é bastante comum, e que se estende por toda a

matematica, é o pensamento dos estudantes sobre a aplicacdo do contetido programatico. Em



sua maioria, eles ndo conseguem ver a necessidade dos contetdos matematicos ou de que forma

eles teriam uma aplicabilidade efetiva no seu cotidiano:

Acredita-se que, para que 0 ensino contribua efetivamente para a construcdo do
conhecimento do estudante, é necessdria a aplicacdo pratica da trigonometria,
relacionando-a com assuntos pertinentes a realidade do contexto social do mesmo,
possibilitando-o participar ativamente do processo. (PASCHOAL, 2018, p.15)

Para Paschoal (2018), essa relacdo do contetdo de Trigonometria com o cotidiano dos
estudantes, se dara atraves da resolucdo de problemas, oferecendo, assim, aos estudantes a
capacidade de enxergar a aplicabilidade do assunto que esta sendo trabalhado, e isso dard um
sentido a Matematica. Portanto, esse conceito se alinha com a habilidade especifica prevista
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), isto é, aplicar as relagdes métricas, incluindo
as leis do seno e do cosseno ou as nogdes de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar
problemas que envolvem triangulos em variados contextos.

Estamos inseridos em um contexto no qual ndo ha espago para o ensino da Matematica
de forma exclusivamente tradicional. Os estudantes estdo cada vez mais necessitados de uma
Matematica que construa sentidos, e a resolucdo de problemas é um diferencial nesse quesito.
Segundo Polya (1995) resolver problemas matematicos quer dizer encontrar um caminho que
é desconhecido. Tendo isso em vista, a resolucdo de problemas faz com que os estudantes se
sintam estimulados, nesse caso “o procedimento mecanico de memorizagdo deve ser substituido
por métodos criativos e de raciocinio logico, de tal forma que o aluno esteja motivado e pronto
para desenvolver seus conhecimentos e saberes. ” (PONTES, 2019, p.4).

A Matematica é uma area da ciéncia que é bastante antiga. Ha relatos de que antes
mesmo do conceito “Matematica” existir, ela ja estava sendo posta em prética, porém o mundo
estd sempre em constante mudanca. A tecnologia evolui cada vez mais e esta sendo
implementada nas tarefas cotidianas da nossa sociedade, a ponto de se tornar algo, considerado
por muitos, essencial no nosso contexto atual. Tendo isso em vista, 0 ensino da Matematica
torna-se mais atraente para os estudantes caso seja aplicada aos modelos tecnolégicos atuais,

ou seja, com auxilio de tecnologias digitais (softwares):

Uso de softwares na area da educacéo, especialmente na area da Matematica,
pode tornar a tarefa de ensinar mais facil, podendo ser utilizados de diferentes
maneiras pelo professor. Além disso, atraem a aten¢do dos estudantes, por serem mais
atrativos e dindmicos que atividades que envolvem apenas o lapis e o papel. (BORBA,
2010, apud WEIMER, 2017).



Pedroso (2012) elaborou um estudo sobre a utilizacao do software GeoGebra no ensino
da Trigonometria. Segundo o autor, a ideia era que 0 GeoGebra facilitasse a compreensao dos
estudantes sobre os conceitos de Trigonometria através do dinamismo que o programa de
computador proporciona. E os resultados da pesquisa do autor foram positivos: “Observei que
os alunos relacionavam as situagdes propostas com conceitos-em-ac¢do construidos por eles
anteriormente € que consideravam pertinentes a essas situagdes.” (PEDROSO, 2012, p.226).

O software GeoGebra se mostrou bastante efetivo na aprendizagem dos alunos em
Trigonometria, pois ele auxilia tanto na parte da semiotica, quanto na parte de aplicabilidade
da Matematica. Os estudantes conseguem visualizar as modificacdes feitas por eles mesmos
diretamente na figura, seja através da Geometria ou Algebra.

Tendo em vista 0s pontos citados em relagdo as problematicas do ensino da Matematica,
é notdrio que se faz necessario uma mudanca na pratica docente, visto que é imprescindivel a
adequacao dos professores aos avancos da tecnologia e a chegada da modernidade, como a
propria BNCC aponta em suas competéncias previstas para o ensino, assim como também
diversificar as metodologias e praticas aplicadas no ensino da Matematica.

CAPITULO 2. METODOLOGIAS PARA O ENSINO DA
TRIGONOMETRIA

2.1 HISTORIA DA MATEMATICA

Ensinar matematica incorporando a sua histdria pode ser uma abordagem extremamente
benéfica para a melhor compreensdo dos alunos. A utilizagdo da histéria no ensino de
matematica oferece uma série de vantagens que podem transformar a experiéncia educacional
de diversas maneiras.

Primeiramente, a Historia da Matematica contextualiza o desenvolvimento dos
conceitos matematicos. Quando os alunos aprendem sobre a origem e a evolucao de certos
conceitos, como as fungBes seno e cosseno na trigonometria, eles entendem que a matematica
ndo € uma colecdo de regras e formulas sem fundamentacdo, mas sim uma disciplina dindmica
que evoluiu ao longo do tempo para resolver problemas reais.

Além disso, conhecer a Historia da Matematica ajuda os alunos a compreenderem que
a disciplina ¢ uma construgdo humana, ou seja, ao aprender sobre 0s matematicos que
contribuiram para o desenvolvimento da disciplina e os desafios que enfrentaram, os estudantes

podem perceber que a matematica é acessivel a todos, e também como eles podem contribuir



para 0 seu desenvolvimento dela. Essa percepcdo pode ser particularmente inspiradora e
aumenta a confianca dos alunos em suas préprias habilidades, servindo como uma ferramenta
para ilustrar a aplicacéo préatica dos conceitos matematicos.

Por exemplo, ao ensinar trigonometria, os professores podem explicar como as funcgdes
seno e cosseno foram inicialmente desenvolvidas para resolver problemas na astronomia e na
navegacao. Esse tipo de aplicagdo pratica mostra aos alunos que a matematica é relevante e (til
no mundo real, o que pode ampliar o interesse pela matéria, deixando de lado a ideia de que a
disciplina é somente memorizacdo e repeticdo. Nesse sentindo, “A Historia da Matematica no
ensino pode ser usada como uma ferramenta motivadora nas aulas de matematica, objetivando

proporcionar uma aprendizagem significativa daquilo que se almeja.” (Viana e Silva, 2007,
p.7).

2.1.1 O uso da historia da Trigonometria no ensino

No artigo O uso da historia da Trigonometria no ensino, de autoria de Jurema Rosa
Lopes, Eline das Flores Victer e Carlos Antonio de Souza, foi feito uma analise de como a
incorporacdo da Histéria da Matematica, especificamente da Trigonometria, pode facilitar a
aprendizagem das funcdes seno e cosseno por alunos do ensino médio.

Baseado na obra de Moreira (2011) e Freire (1996), o estudo teve como objetivo
investigar se 0 uso da historia dessas fun¢bes matematicas pode tornar o processo de ensino
mais eficaz e significativo para os alunos, e teve seu desenvolvimento a partir da pergunta
“Vocé considera importante conhecer a historia da matematica, paralelamente ao estudo de
trigonometria, para facilitar a aprendizagem dos contetdos de trigonometria? Por qué?”, que
foi feita a 21 alunos do primeiro ano do ensino médio, de uma escola publica federal do estado

do Rio de Janeiro, e as respostas foram relatadas:

Figura 2 - Resposta de um aluno x
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Fonte: Artigo “O uso da histdria da trigonometria no ensino”.



O autor relata que na experiéncia desse aluno, ele acredita ndo ter tido uma
aprendizagem significativa, pois leu um livro sobre a Histdria da Trigonometria e mesmo assim
teve um baixo desempenho na prova. No entanto, ele demonstra interesse e predisposi¢ao para
aprender, visto que achou interessante entender a origem e os colaboradores da trigonometria.
Isso reflete a visdo de Baroni, Teixeira e Nobre (2005), expondo que a Historia da Matematica
mostra a matematica como uma construcdo humana desenvolvida ao longo do tempo,
permitindo compreender a origem das ideias, os aspectos humanos de seu desenvolvimento e
as circunstancias em que surgiram. E o fato de o aluno afirmar que desenvolveu conhecimento
e mesmo assim foi mal na prova, pode trazer a tona uma reflexdo sobre como o instrumento
avaliativo ndo condiz com o aprendizado do aluno.

Figura 3 - Resposta de um aluno y
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Fonte: Artigo “O uso da historia da trigonometria no ensino”.

A resposta do aluno em questdo indica uma certa semelhanga com o anterior, no sentido
de que ambos acham essa abordagem interessante, indicando uma aproximacdo em aprender
sobre a histéria da matematica. Entretanto, ndo considera esse tipo de abordagem tdo
importante, talvez por ndo estar familiarizado, ou ndo conseguir atingir os resultados
diretamente eficazes (boas notas), como citou o aluno X. O estudante Y ndo considera esse
estudo essencial, mas acha interessante como a historia pode ser relacionada com os eventos
que levaram ao desenvolvimento do conhecimento trigonométrico, ajudando-o a resolver
problemas semelhantes. A resposta desse aluno mostra que ele tem uma certa disposicédo para
aprender, embora possa precisar de suporte ou de uma metodologia pedagdgica variada. 1sso
sugere que ele esta aberto ao aprendizado, isto é, entender a matematica no seu contexto
historico, podendo aumentar a motivacdo e facilitar a compreensdo das condi¢Ges em que 0
conhecimento foi produzido.

Figura 4 - Resposta de um aluno Z
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Na resposta do aluno, fica claro o que ele compreende como importante na matematica
é apenas a resolucdo de calculos, afirmando que “ndo é necessario conhecer o contexto historico
para calcular”. Em resumo, a estratégia de incluir a historia no ensino de trigonometria pode
melhorar a predisposicado dos alunos para aprender e ajudar na retencéo do conteudo, embora
haja uma necessidade de equilibrar a resolucdo de problemas com a compreensdo dos conceitos

fundamentais.

2.1.2 Ensino da Trigonometria numa abordagem histérica: um produto
educacional

O trabalho de autoria de Severino Carlos Gomes, Ensino da Trigonometria numa
abordagem histérica: um produto educacional, descreve a criagdo de um caderno de atividades
para 0 ensino de trigonometria, destacando a integracdo entre a abordagem historica e o
mestrado profissional em matematica. Sdo discutidos aspectos tedricos relevantes para a
elaboracdo do produto educacional, seguidos por uma andlise detalhada de sua estrutura,
consideracdes sobre sua aplicacdo e os principais resultados obtidos.

O artigo combina atividades com argumentos historicos essenciais para entender a
trigonometria como parte fundamental da matematica contemporanea. Em sua concepcdo ele
considera a importancia da clareza nos textos, a variedade de recursos visuais e a estrutura das
atividades para facilitar a compreensdo dos professores. Além disso, o caderno contém cinco
atividades sequenciais que abordam conceitos geométricos, algébricos e trigonométricos. As
atividades priorizam o enfoque geométrico e estdo baseadas na geometria euclidiana,
destacando sua importancia na transicdo para a trigonometria moderna. Para melhor ilustrar, se
faz necessario apresentar um pouco de cada atividade.

A primeira atividade combina o estudo da circunferéncia com questdes histéricas e
geograficas, abordando conceitos geométricos sobre arcos de circunferéncia, cordas e
poligonos regulares inscritos. O objetivo é entender como o comprimento de uma corda varia
de acordo com o arco correspondente.

A segunda atividade explora o calculo do comprimento das cordas correspondentes a
diferentes arcos, incentivando o leitor a resolver desafios relacionados a isso, incluindo o uso
de poligonos regulares inscritos. A terceira atividade investiga a transicdo do uso das cordas
gregas para o0 seno moderno, explorando a historia e as implicacdes desse desenvolvimento. A
quarta atividade destaca a necessidade do radiano como unidade de medida angular na

trigonometria moderna, relacionando-o ao conceito de grau.



A (ltima atividade explora a uniformizacdo da trigonometria na ldade Moderna,
incluindo o estudo da circunferéncia de raio unitario, a conceitua¢do do seno como ordenada
de um ponto e a criagdo da fungéo seno e seus graficos. Cada atividade combina texto histérico
com questdes e discussGes que visam promover a compreensdo dos conceitos trigonométricos
e sua evolucdo ao longo da historia.

O produto foi aplicado em um curso de trinta horas para quinze professores de
matematica, com o método de oficina pedagdgica, em que os participantes realizavam
atividades em grupos. O curso abordou desde a familiarizagcdo com instrumentos geometricos
até a transposicao de conhecimentos geométricos para conceitos algébricos, fundamentais para
0 ensino de trigonometria.

Diversas dificuldades foram encontradas pelos participantes, como a falta de
familiaridade com instrumentos geomeétricos, conhecimentos geomeétricos insuficientes e
dominio insuficiente de técnicas algébricas. Para que o produto seja utilizado efetivamente em
sala de aula, é necessario que os professores tenham dominio desses conhecimentos
matematicos.

O uso de ferramentas educacionais informatizadas, como o software GeoGebra, foi
sugerido para auxiliar na construcdo de figuras geométricas e graficos de fungdes durante a
resolucdo das atividades. Caso ndo seja possivel usar tais softwares, a construgdo geométrica

com régua e compasso foi recomendada para as atividades iniciais da sequéncia.

2.2 SOFTWARE

O uso de software na matematica tem se tornado cada vez mais indispensavel,
especialmente na area da trigonometria, ao permitir a visualizacdo grafica de funcdes
trigonométricas, facilitando a compreensdo de conceitos abstratos. Diversas ferramentas
interativas permitem a manipulacdo de figuras e graficos em tempo real, que podem
auxiliar no entendimento das variacGes de angulos e medidas em diversas areas da
matematica, inclusive no ensino. Além disso, o calculo exato de valores trigonométricos,
muitas vezes complexo manualmente, é realizado de forma rapida e precisa. Com essas
ferramentas, alunos e professores podem explorar diferentes cenarios e hipdteses de

maneira dindmica, promovendo uma aprendizagem mais aprofundada e intuitiva.

Varios softwares sdo amplamente utilizados para estudar e aplicar trigonometria.

Alguns dos mais populares incluem MATLAB, usado para uma ampla gama de célculos



matematicos, com ferramentas de visualizacdo e um ambiente de programacao robusto;
Wolfram Mathematic, que oferece recursos avangados de calculo simbdlico e numérico,
além de capacidades graficas impressionantes; Cabri Géometre I, que possui como
principal vantagem a capacidade de manipular figuras geometricamente de forma
dindmica, pois, a0 mover um ponto ou alterar uma dimensdo, todas as outras partes da
figura se ajustam automaticamente, mantendo suas propriedades geomeétricas; e
GeoGebra, uma ferramenta gratuita e amplamente acessivel que combina geometria,
algebra e célculo. Este ultimo é especialmente popular no ensino devido a sua interface

amigavel e recursos abrangentes.

Entre esses, 0 GeoGebra se destaca como uma das ferramentas mais comuns e
acessiveis, especialmente no contexto educacional. Durante navegacdo na internet, foi
constatado que o GeoGebra é amplamente utilizado por professores e estudantes devido
a sua facilidade de uso e recursos interativos. Ele permite a criacdo de construcoes
geométricas dindmicas, a exploracdo de fungdes trigonométricas e a visualizagdo de
conceitos de maneira intuitiva e envolvente. Além disso, sua disponibilidade gratuita
torna-o uma escolha pratica para escolas e instituicdes de ensino ao redor do mundo. Em
suma, o uso de software na matematica, como considera Kenski (2009), ndo sé6 facilita o
ensino e o aprendizado, mas também amplia as possibilidades de exploracéo e aplicacdo
dos conceitos matematicos e interferem na forma de visualizar o mundo, de pensar e de

adquirir conhecimento.

2.2.1 Atransicao das razdes para as funcdes trigonométricas

Este estudo, produzido por Maria Elisa Esteves Lopes Galvao, Vera Helena Giusti de

Souza e Paulo Masanobo Miashiro, foi motivado pelas dificuldades encontradas na

compreensdo de conceitos como o ciclo trigonométrico e a medida de angulos em radianos. O

objetivo foi investigar como 0 uso de construgdes com geometria dindmica e materiais

concretos poderia contribuir para o aprendizado. Baseado na Teoria da Aprendizagem

Significativa, foram escolhidos conceitos-chave relacionados a func¢éo seno, aplicando uma

intervencdo baseada no método Design Based Research, em quatro sessdes com nove alunos

de Licenciatura em Matematica. As atividades consideraram o desenvolvimento histérico da

Trigonometria e as recomendagdes dos Pardmetros Curriculares Nacionais.



O artigo em questao usa a teoria de aprendizagem significativa de Ausubel, que consiste,
resumidamente, em uma interacdo entre 0 novo conceito aprendido com algum conceito
presente na estrutura cognitiva do aprendiz.

O trabalho foi dividido em quatro intervenc@es, nas quais consistiam em explorar as
razdes trigonomeétricas usando um material concreto, criado com material EVA e pedacos de
madeiras construindo um ciclo trigonométrico. Além disso, foi utilizado o software Cabri-
Géomeétrell, para comparar os graficos das fungdes feitas no papel com o digital, e também
atividades com questdes de funcdes trigonomeétricas, para que fossem resolvidas aplicando os
materiais. O estudo constatou que a aplicacdo de uma estratégia de ensino combinando contexto
experimental e computacional, com alunos usando o software Cabri Géomeétre Il para construir
figuras dindmicas, contribuiu para a aprendizagem significativa de conceitos trigonométricos,
como medidas de angulos em radianos, construcdo de tabelas trigonométricas e graficos de
funcBes periddicas. Esta abordagem, com a avaliacdo constante das estratégias, permitiu
explorar aspectos essenciais para a constru¢cdo de uma fungdo trigonométrica, atingindo
parcialmente os objetivos e respondendo a questdo de pesquisa.

A presenca irregular dos alunos e suas dificuldades em fundamentos de Matematica da
Educacao Baésica, identificadas em um teste diagnostico, afetaram os resultados. Dos seis alunos
que participaram da Ultima atividade, todos montaram uma tabela correta de valores da funcéo
seno, quatro esbocaram um grafico de funcdo periddica (ndo correspondente a tabela), e apenas

uma dupla fez um esboco correto da funcgéo seno.

2.2.2 Sequéncia didatica para o ensino de Trigonometria usando o software
Geogebra

Este artigo produzido por Maria Maroni Lopes apresenta um caderno de atividades para
o0 ensino fundamental e médio, fundamentado em uma dissertacdo de Mestrado em Ensino de
Matematica. O estudo analisa as potencialidades e limitacGes do software GeoGebra no ensino
de trigonometria, utilizando conceitos da Didatica da Matematica e Tecnologias de Informacao
e Comunicacdo. O produto educacional comeca com uma rapida apresentacdo do software
GeoGebra, mostrando sua interface e principais ferramentas para auxiliar os professores a se
familiarizarem. Em seguida, oferece uma sequéncia de seis atividades de trigonometria usando
0 GeoGebra, todas desenvolvidas com uma abordagem investigativa inspirada nas ideias de
Ponte, Brocardo e Oliveira (2005).

As seis atividades foram aplicadas a alunos do segundo ano do ensino médio, e divididas

em dois blocos, no qual o primeiro bloco os alunos foram apresentados ao software GeoGebra,



e em seguida, fizeram atividades sobre contetidos de geometria para identificacdo das suas
dificuldades. As atividades do segundo bloco foram em relacdo a trigonometria e funcGes
trigonomeétricas. Essas atividades consistiram em construcfes de figuras geométricas, como
circunferéncias e triangulos com caracteristicas especificas.

Os resultados da pesquisa indicam que o software GeoGebra possui potencialidades
significativas no ensino e aprendizagem da trigonometria, destacando-se a construgéo,
dinamismo, investigacdo, visualizacdo e argumentacdo. No entanto, foram identificadas
limitacGes estruturais, como a disponibilidade limitada de computadores e a falta de

familiaridade dos professores com o sistema operacional das escolas.

2.2.3 Ludicidade no ensino da matematica com a utilizacéo do software Geogebra

A obra Ludicidade no ensino da matematica com a utilizacdo do software Geogebra, de
autoria de Cleia Alves Noguera e Maria Dalvirene Braga, aborda o uso da ludicidade no ensino
da trigonometria, explorando a resolucdo de problemas com o auxilio do software Geogebra.
A pesquisa, de abordagem qualitativa e participativa, foi realizada com 36 alunos do ensino
médio em uma escola publica de Brasilia. O objetivo principal foi incentivar uma mudanca de
atitude dos alunos em relacdo ao aprendizado de matematica, despertando o interesse por
métodos diversificados de resolucdo de problemas. A pesquisa foi conduzida por meio de
entrevistas, observacgdes, didrios de campo e anélise das produc¢des dos alunos.

A pesquisa foi conduzida em duas etapas: inicialmente, foi realizado um estudo
bibliogréfico para compreender os conceitos e tendéncias relevantes. Na segunda etapa, a
pesquisa de campo foi desenvolvida com uma abordagem qualitativa, que visa entender o
fendmeno social em questdo, considerando a interacdo dos individuos com a cultura em que

estdo inseridos.

Para a coleta de dados, foram utilizados os seguintes instrumentos: observagédo
participante, registro de campo, entrevista semiestruturada e analise das produgdes dos alunos
(protocolos). A escolha dessa abordagem qualitativa permitiu uma compreensdo mais profunda
das experiéncias e percepgdes dos alunos em relacdo ao processo de aprendizagem da

matematica.

Primeiramente, 0s alunos foram apresentados as principais ferramentas e comandos do
Geogebra para que se familiarizassem com o programa. A atividade, realizada em dois horarios

de 50 minutos (um de matematica e outro cedido pela professora de inglés), contou com a



participacdo dos alunos, da professora pesquisadora e da professora responsavel pelo

laborat6rio.

Os alunos trabalharam inicialmente em duplas e, depois, em grupos de quatro. Cada
grupo recebeu uma apostila com informagdes sobre 0 Geogebra e a proposta de atividade. A
atividade foi desenvolvida em trés etapas: No primeiro momento, 0s alunos construiram dois
triangulos e demonstraram a razéo seno. Cada grupo foi dividido em duplas, com cada dupla
utilizando um computador. A professora colaboradora explicou o uso do Geogebra e 0s
comandos necessarios, enquanto os alunos, com o auxilio do software, realizaram a construcéao
do triangulo e interpretaram os dados gerados, focando na razdo seno. Essa abordagem
proporcionou uma forma interativa de aprendizado, integrando tecnologia e colaboragéo entre

os alunos.

Figura 5 — Alunos fazendo construgdes no GeoGebra
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Fonte: Artigo “Ludicidade no ensino da matematica com a utilizacdo do software Geogebra”.

No segundo momento da atividade, foi introduzida a linguagem LaTeX, que permitiu
aos alunos visualizar a razdo seno de forma dindmica, facilitando a demonstracdo dos dois
triangulos. O LaTeX é uma linguagem de processamento de documentos que produz saidas com
alta qualidade tipografica, sendo amplamente utilizada para trabalhos cientificos em ciéncias
exatas, mas tambem aplicavel em outros tipos de publicagdes, como teses e livros. Durante essa
fase, os alunos foram instruidos a registrar suas conclusfes e realizar uma avaliagdo da

experiéncia vivida nas duas horas de atividade.

No terceiro momento, os grupos foram desafiados a demonstrar as razdes cosseno e
tangente. O objetivo era que, no proximo encontro, 0s alunos compartilhassem o que haviam

aprendido e discutissem as solucfes encontradas para as demonstragdes propostas.



A continuidade se deu no dia seguinte, com o auxilio da professora Cleia, especialista
no programa Geogebra e no laboratorio de informéatica. Foram utilizadas duas aulas: uma de
matematica e outra cedida pela professora de portugués. A aula comegou com uma conversa
sobre a tarefa de casa, onde a maioria dos alunos relatou néo té-la feito por falta de tempo ou
acesso a internet, enquanto outros tiveram dificuldades com o uso das ferramentas. Alguns

conseguiram concluir a tarefa e relataram suas experiéncias.

Na sequéncia, os alunos foram orientados a continuar o trabalho com a apostila recebida
na aula anterior, aplicando os conhecimentos sobre a razdo seno em uma nova tarefa. A tarefa
foi proposta como um desafio, mas inicialmente os alunos ndo conseguiram avancar, pois
esqueceram as ferramentas ensinadas previamente. Depois de alguns minutos de dificuldades,
comecaram a surgir solucdes. Muitos alunos se organizaram para construir um triangulo
retangulo, tracar linhas e medir angulos e segmentos. Houve uma troca intensa de ideias, com
alguns estudantes fazendo perguntas como "Posso fazer uma regra de trés?" e "Meu computador
travou." Alguns alunos chegaram a solucéo com a ajuda da professora, evidenciando o processo

de aprendizagem colaborativa e prética.
Por fim, a atividade foi finalizada com um questionario no google drive.

Figura 6 — Questionario para os alunos

1) Vocé ja tinha estudado matematica utilizando um programa de computador?
( )Sim ( )Niao Se sim, fale como foi a experiéncia?

2) O que vocé achou da experiéncia de estudar trigonometria através de um
programa de computador?

3) Escrevaos pontos positivos?

4) Escreva os pontos negativos?

Fonte: Artigo “Ludicidade no ensino da matemética com a utilizacdo do software Geogebra”.

A anélise das estratégias de resolugéo dos alunos revelou algumas dificuldades comuns,
como a utilizacdo de registros convencionais e a falta de dominio de conceitos basicos de
matematica, como equacdes e grandezas. Embora os alunos tivessem dificuldades com alguns
conceitos fundamentais para resolver problemas de trigonometria, eles se empenharam na busca

por solucdes, utilizando diferentes formas de registro, como desenho, linguagem oral e escrita.



Isso refletiu um esforco para expressar seu pensamento e seus conhecimentos de forma mais

completa.

Observou-se que os alunos enfrentaram desafios na conceituacao de trigonometria e na
interpretacdo de situacOes-problema, o que destacou a importancia da comunicagao no processo
de aprendizagem. O dialogo com os colegas e com a professora ajudou a esclarecer ddvidas e
contribuiu significativamente para o processo de ensino e aprendizagem. O trabalho em grupo
foi crucial, pois facilitou o aprendizado e incentivou os alunos a se tornarem mais ativos na

construcdo do conhecimento, saindo da postura passiva.

Além disso, a aplicacdo de atividades lGdicas e resolucdo de problemas tornou a
experiéncia de aprendizagem mais envolvente e prazerosa, como confirmado pelos
depoimentos dos alunos apés a atividade. Muitos expressaram um maior entendimento e prazer
ao participar das aulas préticas, destacando a importancia da interacdo e criatividade no
aprendizado da matematica. No entanto, também houve resisténcia por parte de alguns alunos,
gue acharam a metodologia desnecessaria ou dificil, o que indica que a implementacdo de
atividades ludicas e resolucdo de problemas, embora eficaz para muitos, ndo ¢ uma solucéao
Unica para os desafios do ensino da matemaética.

A pesquisa demonstrou gue a abordagem ludica pode ser aplicada nos trés momentos
de uma sequéncia didatica: introducdo, desenvolvimento e aplicacdo. Para que a resolugédo de
problemas seja eficaz, é necessario que os alunos tenham a oportunidade de aprender dessa
forma, o que requer uma mudanca nos paradigmas do ensino de matematica, especialmente por
parte dos professores. O objetivo deve ser despertar nos alunos o potencial matematico que ja

possuem, proporcionando uma aprendizagem mais significativa e dindmica.

2.3 ATIVIDADES PRATICAS

A Matematica é uma disciplina que, para muitos alunos, pode parecer abstrata e distante
da realidade cotidiana. A trigonometria, em particular, é frequentemente percebida como uma
colecdo de formulas e teoremas sem aplicacdo pratica visivel. No entanto, a integracdo de
atividades praticas, dentro e fora da sala de aula, pode transformar a percepgao e a compreensao
dos alunos, proporcionando uma conex@o mais forte entre a teoria e o cotidiano.

Uma das principais vantagens das atividades praticas € a possibilidade de demonstrar

como a trigonometria é aplicada em diversos contextos do dia a dia. Por exemplo, ao levar os



alunos a um parque ou a uma area urbana, pode-se pedir que calculem a altura de arvores,
prédios ou outros objetos altos utilizando o teorema de Pitdgoras e fungdes trigonomeétricas.
Isso ndo s6 solidifica a compreensdo dos conceitos, mas também mostra sua relevancia pratica,
tornando o aprendizado mais significativo.

Atividades préaticas fora da sala de aula desafiam os alunos a aplicarem seus
conhecimentos de maneira criativa e adaptativa. Ao enfrentar problemas do mundo real, como
a determinacdo de angulos e distancias em terrenos irregulares, os alunos sdo incentivados a
pensar criticamente e a desenvolver habilidades de resolucdo de problemas, que segundo

Paschoal (2018), € uma forma de a matematica fazer sentido para o individuo.

2.3.1 Lendo e escrevendo o0 mundo com matematica: estudando trigonometria
com alunos do 9° ano do ensino fundamental

O artigo explora como o ensino de Matematica pode contribuir para a justica social,
usando o conceito de leitura e escrita do mundo com a Matematica. O estudo focou na aplicacdo
de conceitos de trigonometria em situacdes relacionadas a acessibilidade para pessoas com
deficiéncia ou mobilidade reduzida. Os participantes foram alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental de uma escola particular em Séo Paulo. Os resultados, obtidos por meio de diérios
dos alunos, questionarios reflexivos e registros do autor, mostraram que 0 ensino de
Matematica, de acordo com o método aplicado, pode melhorar o desempenho académico,
mudar percepcdes sobre a disciplina e promover acao social entre os participantes. O artigo é
baseado, principalmente, nas obras de Gutstein (2003, 2006, 2009, 2012) e Skovsmose (2007,
2013, 2014) que abordam a Educagdo matematica critica, e sua aplicacdo aconteceu na divisdo
de 6 encontros.

No primeiro encontro, foi exposto o projeto e discutido o contexto da situacéo a ser
estudada, despertando a curiosidade dos alunos sobre o potencial da Matematica em resolver
problemas complexos da vida real. Surgiram também insegurancas e medos em relacdo ao
projeto. No segundo encontro, foram feitas as medicdes e calculos para compreender a situagdo
da rampa de acesso a sala de aula. Os alunos aplicaram conceitos matematicos para determinar
a inclinagéo da rampa, revelando surpresa com os resultados.

No terceiro encontro, os alunos enfrentaram dificuldades na auséncia do professor e
tentaram determinar a inclinacdo do ch@o, mas se sentiram perdidos e desanimados. No quarto

encontro, munidos de conhecimento sobre o uso do fio de prumo, os alunos conseguiram
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determinar a inclinacdo do ch&o. Foi improvisado um fio de prumo e os calculos foram
realizados com sucesso.

Nos quinto e sexto encontros, os alunos elaboraram o desenho da adequacéo da rampa
em escala e escreveram uma carta a diretora da escola, demonstrando autonomia e competéncia
na resolucdo do problema. Os resultados indicaram que a atividade foi eficaz em atingir os
objetivos pedagogicos da justica social e da Matematica, apesar das limitagcdes, como o nimero
reduzido de participantes, o tempo limitado e a falta de envolvimento de alguns alunos. No
entanto, a experiéncia foi enriquecedora tanto para os alunos quanto para o professor,
proporcionando uma mudanca na percepcdo da Matematica e estimulando o interesse dos

alunos em atuar sobre problemas socialmente relevantes.

2.3.2 O ensino das razdes trigonométricas por meio do teodolito caseiro

Esta pesquisa explorou os conceitos e aplicacfes das razdes trigonométricas no contexto
do teodolito caseiro, um instrumento utilizado para medir angulos em aplicac6es topograficas
e geodésicas. Realizada no campus Macapa do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amap4, foi aplicada a turma do 2° ano do ensino médio, matriculada no curso
técnico integrado em Edificacdes. A metodologia incluiu a explicacdo das defini¢cdes do seno,
cosseno e tangente, em termos dos lados de um tridngulo retdngulo e seus angulos internos,
bem como diversas aplicagdes préaticas dessas razdes, como calculo de inclinacdo de terrenos,
medicdo de distancias entre pontos e determinacédo de azimutes. Destacou-se a importancia do
entendimento desses conceitos e suas aplicacdes para o uso correto do teodolito caseiro, visando
resultados precisos em medicdes e calculos topograficos. O objetivo principal foi verificar a
valiosidade do conhecimento das razdes trigonométricas para 0 embasamento tedrico e sua
aplicacdo pratica em diversas areas.

O Artigo traz pensamentos de Sadovsky (2007) e Alves e Oliveira (2016) para abordar
0 baixo desempenho dos alunos em Matemaética, e também explicar o uso de estratégias
diferentes para engajar os alunos nas aulas de matematica, justificando o problema de pesquisa.

No desenvolvimento da pesquisa, foram construidos teodolitos caseiros, com o objetivo
de medir angulos nos ambientes da sala de aula, para que posteriormente analisassem 0s
resultados e discutissem as limitacOes e possibilidades do uso de teodolitos caseiros, assim
como a sua precisdo. A utilizacdo do teodolito caseiro revelou-se eficaz para promover a
aprendizagem das razdes trigonomeétricas, contribuindo para o desenvolvimento das habilidades

matematicas dos alunos e despertando o interesse pela disciplina. Os resultados indicam a



viabilidade e relevancia desse recurso como estratégia pedagdgica, recomendando-se sua
continuidade e ampliac&o no ensino das razdes trigonomeétricas.

Conclui-se que este estudo contribui significativamente para o aprimoramento das
praticas de ensino em Matematica, ao propor uma abordagem inovadora e motivadora para o
ensino das razbes trigonométricas, podendo servir de inspiracdo para educadores interessados

em promover uma educagdo matematica mais dindmica e significativa.

2.3.3 Trigonometria na pratica, inovando o modo de ser professor

O estudo sobre Estratégias Ativas de Aprendizagem na Trigonometria visa inovar o
ensino desta disciplina, reconfigurando o papel do professor. Os objetivos incluem explorar
novos métodos de ensino/aprendizagem, aplicar teorias trigonométricas na pratica com
professores da Educacdo Baésica e desenvolver ferramentas que facilitam a compreenséo dos
conceitos matematicos. Fundamentado em autores como Chevallard, Larrosa e Launay, 0
estudo utilizou ferramentas como um transferidor de raio, construc@es praticas para o Teorema
de Pitagoras, e aparelhos de topografia para exercicios de seno, cosseno e tangente.

Para o desenvolvimento das atividades, foram confeccionados alguns materiais, como
um compasso de madeira e pregos, que elabora circulos com um metro de raio. A construcao
de um esquadro de madeira para fazer quinas de parede, com angulacdo de noventa graus. E
também um aparelho de topografia, usando um esquadro, um pedaco de madeira e laser. Os
envolvidos nas atividades produziram e utilizaram os materiais, observando com clareza as suas

funcionalidades.

Figura 7 - Demarcando o terreno com as técnicas trigonométricas dos egipcios

Fonte: | Jornada nacional de inovag¢do em educacdo, v.1, 201



Figura 8 - Parede feita com tijolos alinhados com o esquadro grande

Fonte: | Jornada nacional de inovagdo em educagdo, v.1, 2019

Figura 9 - Aparelho de topografia a partir de materiais reaproveitados para a pratica dos

Senos, cossenos e tangentes dos angulos

Fonte: | Jornada nacional de inovagdo em educacéo, v.1, 2019



Os autores destacam a diferenca entre trabalhar fora da sala de aula com atividades
praticas e ludicas, e também deixam uma reflex&o sobre o papel do professor, juntamente aos
resultados positivos na aplicagdo da pratica envolvendo contetdos de trigonometria.

2.4 ATIVIDADES LUDICAS

Atividades ludicas em sala de aula promovem a aprendizagem colaborativa e o trabalho em
equipe. Jogos e desafios frequentemente exigem que os alunos trabalhem juntos, discutam
estratégias e compartilhem conhecimentos. Essa colaboragdo ndo s6 fortalece a compreensédo
dos conceitos matematicos, mas também desenvolve habilidades sociais importantes, como a
comunicacdo, a cooperacdo e a empatia. A aprendizagem colaborativa cria um ambiente de sala
de aula mais inclusivo e solidario, onde todos os alunos se sentem valorizados e apoiados.

H& uma gama de atividades interessantes para aplicacdo em sala de aula de forma ldica.
Os jogos, por exemplo, sdo um exemplo disso e trazem consigo uma 6tima aprovacdo dos
alunos. Segundo Piaget (1945), o jogo é uma atividade fundamental para o desenvolvimento
das habilidades cognitivas, permitindo que as criangas experimentem e descubram conceitos de

maneira intuitiva e pratica.

2.4.1 Trigonometria no ensino médio: jogo como recurso didatico

Este trabalho de Caroline Vanessa Wendland aborda aspectos histéricos, pedagdgicos e de
aprendizagem da trigonometria, destacando sua presenca no curriculo do ensino médio e as
dificuldades enfrentadas pelos alunos. Para melhorar a compreenséo de conceitos como arcos,
angulos, seno, cosseno e tangente, foi proposta uma intervencdo pedagogica utilizando uma
metodologia ativa de aprendizagem através de um jogo chamado Mandala Trigonométrica.
Este jogo educativo visa estimular o raciocinio e a compreensdo matematica dos alunos. A
atividade foi aplicada a uma turma do segundo ano do ensino médio em uma escola pablica em
Joinville, Santa Catarina.

O jogo Mandala Trigonométrica visa ajudar os alunos a identificar arcos e valores de
seno e cosseno através de movimentagGes na circunferéncia trigonométrica ou Seus eixos
cartesianos, com o ponto central (0,0) e pontos de interse¢do nos eixos (1,0), (-1,0), (0,1) e (0,
-1).



Figura 10 - Jogo Mandala Trigonomeétrica (frente e verso).
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Fonte: Artigo “Trigonometria no Ensino médio: jogo como recurso didatico”

Joga-se em duplas, comegando do ponto (1,0) e movendo-se no sentido anti-horério. Ao
lancar o dado, contam-se os circulos coloridos na circunferéncia e o pedo é movido ao novo
ponto, onde a dupla deve identificar o arco notavel e seus valores de seno e cosseno, aceitos
pela dupla adversaria para marcar a cor correspondente. Na segunda fase, movem-se pelos eixos
de senos e cossenos, lancando novamente o dado e informando os valores correspondentes, até
que uma das duplas preencha totalmente sua coluna de icones. O jogo inclui regras adicionais
como a troca de eixo ao passar pelo ponto (0,0) e a perda de vez se 0 pedo parar em um icone
ja preenchido.

Figura 11 - Aplicacéo do jogo em sala de aula.

Fonte: Artigo “Trigonometria no Ensino médio: jogo como recurso didatico”



Apbs a aplicacdo do jogo Mandala Trigonométrica, os alunos realizaram uma prova de
recuperacgéo no dia 6 de novembro, que teve 0 mesmo peso e dificuldade da anterior. As notas
melhoraram significativamente, com uma média geral de 6,4, 0 que é satisfatorio, j& que a média
anual necessaria para aprovacdo € 6. Os alunos ainda enfrentaram dificuldades com
simplificacGes, mas mostraram habilidade em determinar reducfes ao primeiro quadrante. A
frequéncia de erros relacionados aos sinais de seno e cosseno diminuiu, refletindo também no
calculo da tangente. Muitos alunos relataram que ndo precisavam mais decorar as férmulas de
reducdo, preferindo desenhar seus proprios ciclos trigonométricos, indicando um
desenvolvimento logico-matematico e a eficacia de abordagens diferenciadas. Inicialmente,
houve resisténcia por parte dos alunos em participar do jogo, mas todos acabaram se engajando

ativamente, o que resultou em uma fixagéo real dos conceitos de forma motivadora.

2.4.2 Do experimento a experimentacao: metodologia ativa
no ensino de trigonometria

O estudo produzido por Guilherme de Lima Menezes, busca tornar o ensino de
matematica mais interessante e eficaz, utilizando atividades praticas e experiéncias do cotidiano
dos alunos. A ideia central é envolver os estudantes de forma ativa no processo de
aprendizagem, integrando teoria e pratica por meio de experimentos e discussdes. A pesquisa
foi realizada com uma turma do 9° ano do ensino fundamental, onde os alunos participaram de
atividades em diferentes etapas, como introducédo de conceitos, experimentacdo em laboratorio
e no mundo real, e analise de resultados. O estudo conclui que esse tipo de abordagem, que
mistura teoria e pratica, pode melhorar significativamente o aprendizado dos alunos, tornando
a matematica mais acessivel e envolvente.

O trabalho aborda topicos como razfes trigonomeétricas no triangulo retangulo, coleta e
organizacdo de dados, estatistica basica e o conceito de média. Para isso, foram utilizados
celulares com o aplicativo Geocam Free2 e trenas. Foi dividido em 5 etapas principais. Na
Etapa 1, os alunos foram introduzidos aos conceitos de trigonometria, como 0 teorema de
Pitagoras, seno, cosseno e tangente, com exercicios praticos para aplicar esses conceitos em
triangulos retangulos. Na Etapa 2, os alunos participaram de uma experimentacéo laboratorial.
Eles foram divididos em grupos, com cada grupo tendo pelo menos um aluno com celular e
outro com trena. Os alunos utilizaram os celulares para medir angulos em diferentes objetos da
sala (como portas e janelas), aplicando o aplicativo para determinar os angulos e praticar a

coleta de dados. Nas etapas 3 e 4, os alunos fizeram, com duragdo de 3 aulas, um passeio ao
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redor da escola para coletar dados sobre angulos e distancias, como alturas de prédios, para que
pudessem fazer anélise desses dados. Os dados foram analisados em sala de aula por meio de
uma tabela na qual constava as médias das alturas dos prédios, das angulacdes de algumas

estruturas, etc.

Figura 12 — Quadro feito pelos alunos com alturas dos objetos

Grupo 1 Grupo2  Grupo 3 Altura medida Média

Porta 2,07 m 215m 210m 212m 211 m
Quadro 2,05 m 2,00m 1,97 m 203m 201m
Mural 21T m 211 m 203m 2,12 m 2,10m
Janela 273m 262 m 260m 268 m 2,65m

Fonte: Autores.

Fonte: Artigo “Do experimento a experimentagdo: metodologia ativa no ensino de trigonometria”

Por fim, na etapa 5, responderam um questionario com perguntas de trigonometria, para
que eles respondessem quando é possivel usar a lei dos senos, a dos cossenos, e quais dados
s&o preciso para tal.

O trabalho conclui que é possivel ensinar matematica de maneira eficaz por meio de
atividades praticas e experiéncias ltdicas nos anos finais do ensino fundamental. Os resultados
indicam que esse tipo de abordagem ndo s6 melhora o aprendizado dos alunos, mas também
cria um ambiente mais interativo e estimulante, afastando-se do método tradicional de apenas
copiar, ouvir explicacdes e resolver exercicios abstratos. Os alunos demonstraram maior
interesse e compreensdo ao verem como 0s conceitos se aplicam a realidade.

Além disso, os alunos mostraram capacidade de autoavaliacdo e autoconhecimento,
sugerindo a necessidade de repensar métodos tradicionais de avaliacdo, como provas e testes.
O professor, portanto, deve buscar alternativas que permitam aos alunos mostrar o que
aprenderam de maneiras mais dindmicas. A matematica, segundo os autores Fiorentini e
Lorenzato (2012), deve ser usada para promover a formacdo intelectual dos alunos, ndo apenas
para ensina-los a resolver calculos, mas também para torna-la uma ciéncia de experimentacao
e descoberta. Para isso, € fundamental que as atividades sejam bem planejadas e estruturadas,

garantindo uma aprendizagem mais envolvente e significativa.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

O Trabalho em questdo teve como prioridade entender os motivos que permeiam as
dificuldades no ensino-aprendizado da Trigonometria, para que posteriormente fosse possivel
encontrar solugdes para minimiza-los. Ademais, analisar essas dificuldades revela a
complexidade desse tema e sua importancia tanto na formacdo basica quanto no
desenvolvimento académico dos alunos. E é notdrio que as causas dessas dificuldades
enfrentadas pelos estudantes sdo multifacetadas, abrangendo desde a abstracdo da matéria até a
formacéo inadequada dos professores, que muitas vezes ndo se sentem preparados para adotar
metodologias inovadoras, estas que foram propostas como parte da solucdo dessa problematica.

As estratégias propostas, que incluem o uso de softwares, recursos ludicos, atividades
praticas e a histéria da matematica, sdo essenciais para engajar os alunos e facilitar a
compreensdo dos conceitos trigonométricos. Ao diversificar as abordagens pedagdgicas, é
possivel despertar o interesse dos estudantes e ajuda-los a visualizar as aplicacGes da

trigonometria em situagdes reais, promovendo um aprendizado mais efetivo.
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