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RESUMO

O presente trabalho pretende fazer uma analise do ensino de trigonometria na educacgéo
basica mediante as metodologias usadas pelos professores e os resultados esperados.
Pretende-se analisar a adequacgéo de ensino realizada pelos docentes e aprendizagem dos
discentes em contetdos trigonométricos em estudos de caso. A presente proposta pre-
tende através de revisao bibliogréafica, analisar caminhos para aperfeicoamento do ensi-
no e ajudar na compreensdo e entendimento do conteddo por parte dos alunos tendo

sido observado algumas dificuldades neste contexto em algumas situagdes.

Palavras-chave: Matematica, Trigonometria, Ensino, Metodologia, Aprendizagem.



1. INTRODUCAO

O ensino de matematica tem sido alvo de varias pesquisas e propostas ao longo
dos tempos envolvendo sempre a busca por melhores métodos e resultados. E de co-
mum consenso a importancia da matematica em nosso cotidiano e suas contribuigdes no
desenvolvimento de melhores condicdes de vida e resolucdo de problemas que acompa-
nham o progresso das civilizagdes. Leva-se em conta também os desafios e dificuldades
em se transmitir os conhecimentos matematicos de forma eficaz onde mesmo se identi-
ficando a grande importancia da matematica para 0 mundo percebe-se que é considerada
como ciéncia abstrata e de dificil compreensdo o que torna uma busca constante o aper-
feicoamento da didatica de ensino.

O tema escolhido para o presente trabalho levou em consideracdo principalmen-
te a experiéncia pessoal da autora em aprendizagem do contedo matematico de trigo-
nometria, enquanto estudante do ensino basico teve como lembranca que a trigonome-
tria foi apresentada de forma muito vaga, de forma que ela ouviu sobre seno, cosseno e
tangente mas ndo compreendeu o que realmente implicava estas palavras, a propria pa-
lavia TRIGONOMETRIA significava um mistério, pois queria se entender como pode-
ria vivenciar e aplicar este conhecimento em sua vida, que é um grande questionamento
dos estudantes em torno do ensino matematico: Por que estou estudando isso? Em que
utilizarei isso? Estas perguntas podem servir como base para o professor buscar méto-
dos didaticos que incentivem a busca do aluno por aprendizagem.

Um dos desafios do ensino-aprendizagem da trigonometria é que ela é inserida
nos anos finais do ensino basico e muitas vezes por falta de tempo para passar todo o
conteudo, o ensino é feito de forma rapida e bem resumida.

A educacdo é o caminho para todas as conquistas, conforme Sousa (2018) em
seu sentido amplo significa o que se pode fazer para que as pessoas se desenvolvam e
em sentido restrito significa ampliar competéncias e habilidades. A justificativa para o
tema proposto considera a importancia do ensino da trigonometria no ensino basico.
Segundo observagdo da educadora Vigano (2015), o baixo desempenho e a falta de mo-
tivacéo e interesse por parte dos alunos esta diretamente ligado a uma metodologia tra-
dicional, descontextualizada e distante do cotidiano.

Conforme D’ Ambroésio (1986):



“A adog¢ao de uma forma de ensino mais dindmica, mais realista ¢ menos formal,
mesmo no esquema de disciplinas tradicionais, permitira atingir objetivos mais adequa-
dos a nossa realidade”.

A andlise de propostas de metodologias voltadas ao ensino de trigonometria e
suas aplicacOes se constitui como objetivo principal do presente trabalho e como objeti-
vos secundarios atrelados ao tema pretende-se contribuir para discusséo de ideias que

possam diminuir as dificuldades de ensino e aprendizagem de trigonometria.

1.1 ORIGEM DATRIGONOMETRIA

De modo geral a trigonometria é um ramo da matematica que busca estudar as
medidas de angulos e lados de um tridngulo. N&o se sabe ao certo sua origem, pode ser
encontrada no histérico de diversas civilizag@es, possivelmente tenha surgido na busca
de resolucdo de problemas relacionados a Astronomia, Agrimensura e navegacdes. Para
Fernandez et al. (2009), “o estudo da trigonometria tem suas origens entre os babilonios
e os antigos egipcios, tendo recebido extraordindrio impulso com os gregos ¢ arabes.”
Para Gongalves (2018): “A origem da trigonometria € incerta, provavelmente surgiu no
Egito, a partir da necessidade de se medir alturas e distancias”.

A origem da palavra trigonometria pode ter surgido na Grécia: Tri-Trés, Gono-
Angulos e Meta-Medida.

Conforme Hungaro e Perondi (2014):

Sua origem néo ¢é clara, haja visto que ela se
tratava de um ramo da astronomia. Um prova-
vel inicio foi na Grécia através dos estudos as-
trondmicos de Hiparco através da tabua de
cordas que foram importantes para o seu de-
senvolvimento. Logo apos, Carlos Ptolomeu
também desenvolveu uma tdbua de cordas que
ficou registrada em sua obra o Almagesto.

Assim, a trigonometria recebeu contribui¢des de gregos, hindus, arabes, italianos
e diversos povos antigos e modernos. O aperfeicoamento dos conhecimentos trigonomé-

tricos aconteceu ao longo do tempo com fungdes e razbes trigonomeétricas.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A metodologia utilizada foi a revisao de literatura em dissertagdes envolvendo o
tema, a maioria das dissertacdes do estudo foram extraidas do acesso de dissertacdes e
teses da CAPES (Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior). No
catalogo € possivel encontrar uma variedade de dissertacGes envolvendo o tema ensino
de trigonometria.

Foram selecionadas algumas que envolvem sugestdes metodoldgicas para aper-
feicoar o ensino. Muitos dos estudos encontrados abordaram também a importancia do
tema e contexto histérico do conhecimento trigonométrico como também as dificulda-
des e desafios encontrados por professores e alunos. Em seus trabalhos utilizaram estu-
do de caso e questionarios para evidenciar o ponto de partida e conclusdes dos resulta-
dos encontrados. O presente trabalho apresentara a seguir algumas consideragfes dos
métodos de ensino estudados.

Siqueira (2014) propde a identificacdo das dificuldades na relagcdo ensino-
aprendizagem envolvendo a compreensao de conceitos. Neste sentido busca a aborda-
gem dos ensinos como razdo, proporcao, trigonometria do tridngulo retangulo, funcdes
seno, cosseno, contextualizando com situagdes do cotidiano dos alunos onde conseguem
perceber como aplicar o conceito adquirido, o que de certa forma se assemelha a meto-
dologia de resolucdo de problemas também proposta por Oliveira (2014). Segundo o
autor a resolucdo de problemas desafiam a busca por solucbes e impulsionam o desen-
volvimento e tornam significativos os conceitos matematicos, este método mostra que a
matematica é muito mais que decorar formulas, um dos problemas propostos pelo autor
é a construcdo por parte dos alunos de 5 triangulos retdngulos com angulo agudo de 30°
utilizando réguas, compassos e transferidor e em seguida solicitando aos alunos que
estabelecam relagcdes métricas nos triangulos construidos. Manhaes (2018) também evi-
dencia a utilizacdo de resolucdo de problemas como método, em sua pesquisa propde a
abordagem didéatica que levou os alunos a explorar 0s espacgos urbanos entorno da esco-
la para aprender matematica. O tipo de metodologia proposto pelos autores citados pro-
porciona uma abordagem interessante de trigonometria impulsionando o desejo de saber
nos alunos, assim eles se tornam ativos no caminho do aprendizado quando participam,

propdem solugdes e se tornam ativos no desenvolvimento do conhecimento.



A ferramenta metodologica estudada por Borges (2020) é a modelagem matema-
tica, conforme a autora 0 modelo matematico expressa ideias de forma clara e objetiva,
porém apresentando uma aproximacao com idealizacdes da realidade. A autora propds a
um grupo de alunos a modelagem de uma situagcéo proposta: a acessibilidade das ram-
pas da escola segundo a ABNT NBR 9050, os alunos puderam construir o modelo ma-
temético de proporcdo entre as rampas da escola e a norma apresentada onde puderam
socializar conhecimentos. Interessante que esta metodologia além de levar ao entendi-
mento de conceitos trigonométricos também direciona para um contexto social de inte-
racdo e busca de acessibilidade, a autora conseguiu bons frutos com este método aju-
dando os alunos a compreender um conteldo matematico como também a desenvolver
um sentimento social. A metodologia de ensino voltada para pegar um conceito mate-
matico abstrato e transporta-lo para a realidade através de uma linguagem que possa ser
compreendida pelos alunos € um grande éxito no ensino.

A abordagem construtivista baseada nas teorias de Ausubel (2003) e Wgotsky
(1989) foi a proposta pedagdgica de Vigano (2015), atividades envolvendo aulas exposi-
tivas e AVA (Ambiente Virtual de Aprendizagem) foram alguns instrumentos utilizados
para promocdo do aprendizado na forma de construgdo do conhecimento, os alunos fo-
ram levados a utilizar materiais e software para reconhecer relagbes métricas no triangu-
lo retdngulo e compreensdo do teorema de Pitagoras. A metodologia utilizada pela auto-
ra propde uma abordagem mais moderna, uma linguagem atual que é atrativa aos alunos.
O ambiente virtual € um espacgo conhecido dos estudantes de hoje e expor a matematica
neste espaco proporciona um estimulo a mais como também a possibilidade de visuali-
zacdo e construcao de modelos matematicos.

Fernandes de Oliveira (2015) propde o circulo trigonométrico manipulavel
(CTM) como recurso de ensino, 0 CTM criado pelo autor permite o aluno observar as 6
razdes trigonométricas. O material permitiu aos alunos visualizar conceitos e tornou o
ensino mais atrativo aos alunos, segundo o autor da pesquisa. O circulo trigonométrico é
0 ponto de partida geralmente utilizado para ensino de trigonometria, através dele é pos-
sivel compreender as aplica¢Ges trigonométricas, com os alunos construindo seu proprio
material 0s conceitos podem ser melhor compreendidos. Delfino (2015) também ressal-
ta a importancia da visualizacdo do conteudo trigonométrico atraves da sugestao de uso
do software GEOGEBRA no ensino permitindo aos alunos visualizar o deslocamento de
gréficos e funcdes e a construcdo de pontos, vetores e segmentos de reta. A contribui¢do

do software também foi ressaltada por Bacelar (2013) que de forma explicativa apresen-

8



ta sua interface e suas funcfes ajudando a identificar suas possibilidades de uso permi-
tindo a visualizacéo da teoria e de exercicios ajudando o aluno a aprender de forma pré-
tica, diversas construcGes geométricas. Souza (2018) segue a mesma linha de destaque
da importancia tanto dos materiais manipulaveis quanto dos recursos tecnoldgicos no
ensino da trigonometria e ressalta a complementacdo entre os recursos didaticos artesa-
nais e o0s recursos tecnoldgicos envolvendo os alunos a construirem seu proprio proces-
so de aprendizagem. Os autores se complementam na importancia de conduzir o aluno
na criacdo e manipulacdo dos conceitos matematicos com todos os recursos disponiveis,
assim o estudante pode ter ndo apenas uma experiéncia exitosa de compreensdo, mas a
possibilidade de expandir o conhecimento fazendo véarias manipulaces de graficos,
funcdes, construgcdes geométricas.

Como um caso de aplicacdo pratica da metodologia de ensino trigonométrico
pode se citar Goncalves (2018) que realizou um estudo em uma escola estadual da cida-
de de Porto Alegre com estudantes do 2° ano do ensino médio propondo atividades que
relacionassem historia da matematica, tempo das navegacdes e resolucdo de problemas
com o objetivo de apresentar o contetdo aos alunos e induzir a construgdo do circulo
trigonométrico e um reldgio de sol. Interessante perceber ao longo da experiéncia des-
crita pelo autor, o interesse dos alunos e como eles descobriam por si mesmos a aplica-
cao dos conceitos, a pratica do ensino. O pesquisador utilizou o conhecimento vindo da
histéria da matematica para recriar com os alunos instrumentos utilizados na época das
grandes navegacOes, conforme suas observagdes:” Professor e estudantes iriam em bus-
ca de fatos historicos para relaciona-los com problemas atuais do cotidiano, obtendo
uma espécie de ponte entre passado e presente.”

Para Motta (2006) apud Goncalves (2018):

“[...]nd30 se espera, com o uso da Historia da
Matematica, que os estudantes tenham os
mesmos pensamentos dos antigos matematicos,
mas sirva de ponto de partida para novos ca-
minhos na construcdo de seus proprios conhe-
cimentos, novas percep¢fes de como podem
aprender determinados conceitos matematicos,
trilhando outros caminhos, saindo do método
tradicional de ensino.”



A importancia da Historia na construcdo do conhecimento € uma metodologia
importante ndo s6 para conhecimentos trigonométricos, mas para diversos conteudos
matematicos, a matematica se desenvolveu ao longo dos tempos e entender como se deu
estes avancos e todo o processo envolvido eleva o aluno ao patamar de descoberta.

Por fim uma outra abordagem de ensino esta relacionada a Etnomatematica e
pode ser observada atraves da experiéncia de Bartoli et al. (2014) que em estudo de caso
com alunos do 2° ano do ensino médio de uma escola em Caxias do Sul-RS, buscou
trabalhar conceitos trigonométricos na area da construcao civil nas seguintes profissdes:
mestre de obras, pedreiros, engenheiros e arquitetos. A proposta foi conduzir os estudan-
tes & pesquisa dos procedimentos trigonométricos utilizados durante o trabalho destes
profissionais com os métodos utilizados na determinacdo do esquadro do chdo com uma
parede, no desnivel entre dois pontos de um terreno € na construgao das “tesouras” de
sustentacdo do telhado de uma residéncia. Os alunos foram divididos em grupos para
realizar a pesquisa. Possibilitou aos alunos observar e compreender os conceitos mate-
maticos utilizados por cada profissional, valorizando o entendimento da trigonometria

no dia a dia. Os autores relataram:

“[...]JNas entrevistas, os alunos tiveram a
oportunidade de se aproximar de profissionais
sem formacdo académica que, embora néo
conhecessem 0s conceitos matematicos de
Trigonometria, utilizavam-nos, ao fazerem seus
calculos para a construgdo de casas e edificios;
e de engenheiros e arquitetos que, com
formagcdo académica, também reconhecem
esses saberes.”

A etnomatematica bastante elucidada pelo ja citado aqui, professor D’ Ambrosio,
é um caminho de ensino bem promissor por valorizar saberes, incluir, além de ser uma
forma de socializar. A experiéncia possibilitou enriquecer o conhecimento dos alunos,
problematizar situacdes, propor estratégias e solucdes e no objetivo do presente trabalho,

possibilitou compreensao de conceitos trigonométricos.

2.1 RESULTADOS DAS DISCUSSOES:

As experiéncias de ensino relatadas nos artigos apresentados demonstram a di-
versidade de metodologias que podem ser utilizadas para o objetivo de ensino em trigo-

nometria. Destaca-se a busca dos autores de demonstrar na pratica que 0s conceitos po-
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dem ser compreendidos e os alunos podem aplicar 0 conhecimento motivando o apren-
dizado. Percebe-se que os recursos utilizados foram associados entre si, mesmo os re-
cursos tecnolégicos como software pode ser combinado com a ferramenta de resolugéo
de problemas. Outro aspecto também ¢ o foco na visualiza¢do, quando o aluno “constr6i”
algo possivelmente assimila melhor o objetivo, assim a construcdo do circulo trigono-
métrico, quadrante de sol, elaboracdo de espacos conforme medidas, etc., possibilita o
entendimento concreto da teoria e mais questionamentos que levardo o aluno ao desejo
de respostas. Percebe -se também a possibilidade de interacdo social com as experién-
cias mostrando as possibilidades de conseguir desenvolver habilidades ajudando na

formagdo social do individuo.

Assim as experiéncias relatadas apresentam dentro dos conceitos de metodologia,
varios caminhos que podem ser utilizados para proporcionar boas vivéncias de ensino

aos professores e boas formas de assimilacdo de conteudo por parte de estudantes.

3. CONSIDERACOES FINAIS:

Considerando a busca constante pelo aperfeicoamento do ensino em educacéo
matematica bem como a necessidade de incentivar no aluno o gosto pelo aprendizado e
aplicacdo préatica do conteudo em seu dia a dia principalmente voltado ao contexto desse
trabalho envolvendo o conteudo de trigonometria, entende se como primordial o desen-
volvimento de métodos praticos e eficazes do ensino trigonométrico na educacao bésica.
Percebe-se a necessidade de analisar o tema dada a relevancia do mesmo sendo o sur-
gimento de contetdos trigonométricos uma grande conquista na busca de resolugdes de
problemas do cotidiano humano. O presente trabalho apresenta como conclus@es a efi-
cacia de metodologias como a bem conhecida resolucdo de problemas, a modelagem
matematica, a elaboracdo de materiais manipulativos e o mais atual uso de softwares
como 0 Geogebra que se faz como uma excelente ferramenta para atrair o aluno ao
aprendizado facilitando sua compreensao sendo este propdsito uma constante busca dos
professores de matematica. Como conclusdo da revisdo de literatura observa-se que nos
estudos de caso apresentados nas dissertagdes em estudo, o resultado da metodologia de
ensino em trigonometria eficiente contribuiu para melhor interesse dos alunos no conte-
udo apresentado e compreensdo da contextualizacdo, o que implica na formacao de es-

tudantes mais engajados com o ensino, desta forma o aluno aprende ndo decorando, mas
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entendendo, conhecimento que nédo se perde facilmente. Uma boa formacdo bésica ga-

rante um bom desempenho no ensino académico superior.
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