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RESUMO

Este trabalho tem a intencdo de contribuir para os estudos relacionados ao ensino da matematica e mais
especificamente com o ensino de trigonometria realizado no ensino médio. A pesquisa foi realizada na Escola
Estadual Melquiades Vilar no municipio de Taperoa-PB objetivando analisar os métodos utilizados no ensino de
trigonometria no 2° ano do ensino médio, verificando as praticas pedagogicas utilizadas pelos professores e o nivel
de aprendizagem adquirido pelos alunos. O trabalho partiu de uma revisdo bibliografica, tratando inicialmente da
historia da matematica, e na seqliéncia faz-se também um levantamento sobre a origem e evolucédo da trigonometria
ao longo do tempo. Finalmente, foi feito uma andlise quantitativa e qualitativa sobre o ensino de trigonometria,
através de um questiondrio aplicado a trinta e trés alunos da escola acima citada, contendo vinte questdes
relacionadas ao ensino de trigonometria e também questdes que exigem um conhecimento basico de geometria.
Através da pesquisa observou-se que o ensino de trigonometria é ainda muito falho, baseada em métodos
tradicionais e sem contextualizagdo. Os alunos que fizeram parte da amostra apresentaram muitas dificuldades em
relagdo ao assunto, demonstrando que a metodologia utilizada ndo é eficiente, necessitando, portanto de
reformulagdes, para que os conteldos tenham significados para o cotidiano dos alunos, garantindo dessa forma um

conhecimento eficaz.

Palavras-chave: trigonometria, ensino, aprendizagem.



ABSTRACT

This work has the intention to contribute more specifically for the studies related to the education of the
mathematics and with the education of trigonometry carried through in average education. The research was carried
through in the State School Melquiades Vilar in the city of Taperoa-PB objectifying to analyze the methods used in
the education of trigonometry in 2° year of average education, verifying practical the pedagogical ones used for the
professors and the level of learning acquired for the pupils. The work left of a bibliographical revision, treating
initially to the history of the mathematics, and in the sequence it also becomes a survey on the origin and evolution
of trigonometry throughout the time. Finally a quantitative analysis was made and qualitative on the trigonometry
education, through an applied questionnaire the thirty and three pupils of the school above cited, | also contend
twenty questions related to the trigonometry education and questions that demand a basic knowledge of geometry.
Through the research it was observed that the trigonometry education is still very defective, based in traditional
methods and without contextualization. The pupils who had been part of the sample had presented many difficulties
in relation to the subject, having demonstrated that the used methodology is not efficient, needing, therefore
reformularizations, so that the contents have meanings for the daily one of the pupils, guaranteeing of this form an
efficient knowledge.

Words-key: trigonometry, education, learning.
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INTRODUCAO

Na Matematica, o estudo da trigonometria através de seu desenvolvimento histérico,
suas demonstracdes e aplicacGes, serve para o desenvolvimento do raciocinio l6gico, resolucéo
de problemas, dentre outras utilidades. Tendo em vista sua importancia, nos sentimos motivados
para, através de uma analise dos procedimentos metodoldgicos utilizados no 2° ano do ensino
médio da Escola Estadual Melquiades Vilar, verificar o nivel de aprendizagem dos alunos em
contetdos relativos a essa area de estudo. Em principio, através de pequenos contatos,
percebemos o desconhecimento de elementos estruturantes, essenciais a um ensino razoavel em
trigonometria, e a medida que avancamos em nossas observacgdes, ficam evidenciados aspectos
que, se ndo forem devidamente tratados, irdo dificultar, significativamente, o desempenho
escolar, a formacdo académica e profissional de uma enorme quantidade de alunos, que por sua
vez, tem no referido educandario, um referencial quase Unico para uma vasta regido, polarizada
pela cidade de Taperoa.

Ao investigar o nivel de aprendizagem em trigonometria, a pesquisa adota uma postura
respeitosa e procura - aos poucos - compreender o professor diante da sua pratica pedagdgica na
sala de aula e suas principais dificuldades.

O ensino da trigonometria deve esta voltado a uma permanente reelaboracdo tedrica e
pratica do professor, na busca de uma préatica voltada as necessidades dos alunos e as exigéncias
da sociedade. Nesse sentido, devemos conceber a idéia do professor-pesquisador como um
importante agente de transformacao social, precursor e difusor de visdes criticas e articulador de
projetos de mudancas em sala de aula e fora dela, refletindo, questionando e propondo agfes
transformadoras, ndo tendo uma postura passiva diante dos problemas relacionados aos
impedimentos de desenvolvimento humano na escola.

A pesquisa realizada refere-se a um estudo de caso na escola ”Melquiades Vilar”,
localizada na cidade de Taperoad no estado da Paraiba, considerada a maior escola da cidade.
Realizamos uma revisdo bibliografica de autores ligados ao ensino da matemaética e mais
especificamente ao ensino da trigonometria. Elaborou-se um questionario contendo 20 questdes,
no qual o aluno registra sua visdo sobre as praticas de ensino utilizadas na escola e também
mostra sua habilidade, ou ndo, no tratamento com questdes basicas em conteddos de

trigonometria.
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A etapa final é voltada a uma analise qualitativa e quantitativa dos dados coletados,
apresentados através de gréficos e tabelas, buscando interpretar, compreender e externar a

realidade ora vivenciada, pelo ensino em trigonometria da referida escola.
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CAPITULO 1 - ORIGEM E EXPANSAO DA TRIGONOMETRIA

A palavra Matematica teve sua origem na Grécia derivado do grego “mathematike”
onde “mathema” significa compreensao e “tike” arte. Sendo assim, a Matematica no seu inicio
teve o significado de arte da compreensdo. Procurando uma maneira racional de justificar todos
os fendbmenos, os pitagoricos queriam contrapor a razdo, a visdo mistica, que procurava explicar
0 mundo por meio de mitos e a visdo religiosa predominantes, que atribuia o conhecimento as
divindades consideradas oniscientes, onipresentes e onipotentes.

A Matematica foi entdo desenvolvida pelos gregos como a primeira tentativa de explicar
racionalmente o universo e pode-se defini-la em nivel do ensino basico como sendo a ciéncia que
estuda por meio de padrOes abstratos fendmenos de contagem que envolve neste caso a
Aritmética, o espaco que faz parte da Topologia, formas e medidas que sdo desenvolvidos na
Geometria, fendbmenos periddicos que esta na Trigonometria, variacao entre grandezas se V€ no
Calculo Diferencial, areas e volumes estudados no Calculo Integral, estruturas abstratas faz parte
da Algebra, validades de argumentos esta na Ldgica, levantamento, organizagio e interpretacdo
de dados e fenbmenos aleatdrios que pertence a Estatistica.

A Matematica ao longo da histéria da humanidade vem assumindo um grau de
importancia cada vez mais relevante, onde a mesma faz parte da vida do homem desde que ele
tomou consciéncia de sua existéncia. O planeta em que existe vida depende fundamental da
Matematica, embora isto ndo seja percebido por muitos. As ondas eletromagnéticas, que séo
responsaveis pela informacdo que chega ao televisor, a informacdo telefonica que liga pontos
distantes do planeta, entre outros varios exemplos que tiveram sua existéncia primeiramente
descoberta na Matematica, sendo ela essencial para desenvolvimento das ciéncias.

As teorias das razdes e das progressdes compreenderam o desenvolvimento das ciéncias
matematicas entre os séculos V e Il antes de Cristo, tratada especialmente na musica e também
na formagdo, ao lado das ciéncias tedricas, ramos considerados concretos: & Geometria
subordinou-se a Geodésica e a Aritmética a Logica, para a qual se constituiram especialmente o0s
métodos algébricos. Desde a época de Euclides a Astronomia deu sua origem a Gnomonica e
também a Geometria Matematica. Surgiu, enfim, a Mecanica. As idéias erronias de Aristételes
(384-322 a.C.) acerca dos movimentos entravaram, porém, a criagdo da Dinamica e, na
Estatistica, o principio fundamental da composicéo das for¢as ndo chegou a ser definido.
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Ate o século XVII a Trigonometria era basicamente o estudo das relagdes nos tridngulos
retdngulos, das razdes trigonométricas e de suas tabelas. Seria equivalente ao que é coberto nas
escolas no 9° ano do Ensino Fundamental.

A época contemporanea caracterizou-se principalmente na Franca- centro de cultura da
Matematica - pelo desenvolvimento da teoria das fungdes particularmente das funcdes de
variavel complexa, da Geometria Projetiva e do Célculo das Probabilidades, empreendendo-se
um exaustivo trabalho de critica que terminou por promover uma completa reconstrucdo da
Geometria e da Aritmética. Foi nesta época que surgiram as funcBes trigonométricas, suas
tabelas e seus graficos. Esta fase vai até o periodo de Euler, e seus contetdos sdo abordados em
nivel do Ensino Médio.

A terceira fase da Trigonometria surge com os estudos realizados por Fourier sobre a
transmissdo de calor, utilizando para isso as series infinitas de seno e de cosseno, denominadas
de séries de Fourier. Este trabalho foi um dos que deu o maior impacto no mundo atual de deu
origem ao desenvolvimento de varios campos do conhecimento, entre eles o eletromagnetismo,
0s movimentos ondulatérios e movimentos pendulares.

A trigonometria deriva das palavras gregas trigonos + metrum que significam “tridngulo
¢ medir”, pois ¢ 0 ramo da Matematica que estuda os triangulos, em particular os triangulos
retdngulos que medem 90 graus e estejam em um plano, estuda também as relagcdes entre 0s
lados e angulos dos triangulos; as funcdes trigonométricas e os calculos baseados nelas.

Na verdade a trigonometria é uma parte da Matematica bastante antiga ja existente antes
de cristo por isso considerada muito importante para diversas areas do conhecimento, o que
provocou um estudo mais profundo das fungdes trigonométricas, que desde sua origem a
trigonometria é utilizada na resolucdo de problemas de natureza geométrica, mas nao era
reconhecida, pois atende todas as necessidades para a realizacdo de atividades que exigem a
resolucdo de problemas.

A Trigonometria surge na antiguidade para suprir necessidades praticas, principalmente
relacionadas com a demarcacdo de terra, construcdo de prédios e monumentos, tracado de mapas
e de rotas, tanto terrestre como maritimas, para a elaboracdo de calendarios e na Astronomia.
Hoje é usada para o estudo de todos os fenbmenos que envolvem movimentos ondulatorios tais
como transmissé@o de energia, de calor, de som, batimentos cardiacos e séries climaticas.

Em uma determinada fase dos desenvolvimentos matematicos em um grupo social, 0s
conceitos matematicos séo introduzidos mediante percepcfes intuitivas de fatos que apresentam

caracteristicas proprias e possuem intimas relacbes com objetos materiais e com suas criagdes
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dos padrbes e assim todos o0s objetos que as possuem passam a ser classificados em uma
determinada categoria. Por exemplo, todos os objetos que tinham as caracteristicas de ter como
lado trés segmentos de retas, tendo como ponto comum as extremidades e contendo uma regido
de um plano passou a ser denominado de triangulo. O triangulo € entdo um padrdo que permite
classificar as figuras que satisfazem as caracteristicas. Percebe-se que o tridngulo matematico é
um objeto abstrato, usado ndo somente para classificar os triangulos da natureza, como também
permite efetuar determinadas operacGes matematicas.

Mas, a medida que o pensamento matematico foi caminhando no sentido da abstracao,
cada vez mais temos um afastamento das figuras concretas. Dessa maneira, as idéias que
apareciam vagas e confusas foram adquirindo precisdo e os métodos da analise Matemaética,
livres de qualquer intuicdo geométrica, permitiram o gradativo refinamento dos conceitos
basicos e uma concatenacdo mais rigorosa entre as proposi¢fes fundamentais. Esta busca de
rigor que caracteriza a Matematica € muito negativa quando aplicada inadequadamente no
ensino. Dependendo do objetivo de cada atividade a ser executada e dos alunos a quem se
destina, o professor deve utilizar como ponto de partida os conhecimentos prévios dos alunos e
como ponto de chegada o0s objetivos a serem atingidos.

Sendo assim, constitui-se um engano na historia de que se tem que cumprir o contetdo
previsto de cada série. A escola tem de fazer o aluno a aprender e ndo cumprir o contetdo
previsto. Ela deve complementar inclusive as aulas disponiveis para o professor trabalhar nesta
perspectiva: 0 mais importante para a aprendizagem € aquilo que o aluno traz de conhecimentos.
E neste ponto, as representagcdes geométricas e 0 uso de materiais concretos sdo importantes para
fundamentar os alunos que ndo desenvolveram ainda a capacidade de abstracdo e de dominio da

representacdo algébrica.

1.1 O Desenvolvimento da Trigonometria e Surgimento do Circulo Trigonométrico
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Para considerar a génese desta area da Matematica, deve-se discutir qual o significado
que se dar ao termo Trigonometria. Se for tomada como uma ciéncia analitica estudada
atualmente, pode se vé que sua origem se deu no século XVII, apds o desenvolvimento do
simbolismo algébrico. Mas, se considerada para significar a Geometria ligada a Astronomia, as
origens remontardo aos trabalhos de Hiparco, no século 11 a.C., embora, existam tracos anteriores
de seu uso. Se considerada, ainda, para significar literalmente medidas de triangulos, a origem
era no segundo século ou terceiro milénio antes de Cristo.

Estudar a histdria da Trigonometria também permite observar o surgimento e progresso
da Anélise e da Algebra, campos da Matematica nelas contidos de forma embrionaria. A
Trigonometria, mais do que qualquer ramo da Matematica desenvolveu-se no mundo antigo a
partir de necessidades praticas, principalmente ligada a Astronomia, Agrimensura e Navegacao.

O inicio da trigonometria segundo Boyer (2010, p.10.) ndo foi obra s6 de um homem ou
nacdo, assim como outros ramos da Matematica, pois 0s antigos egipcios e babilénios usavam e
conheciam teoremas sobre razdes entre lados de tridangulos semelhantes, mas dando por falta do
conceito de medida de angulos, passaram a chamar esse ramo da matematica de Trilaterometria,
que significa medida de poligonos de trés lados ou trilateros, ao invés de trigonometria, que é a
medida de partes de um triangulo. Foram o0s gregos que encontraram pela primeira vez um
estudo sistematico de relagdes entre angulos ou arcos num circulo e 0s comprimentos das cordas
que as formam, ja eram conhecidas dos gregos antigos também as propriedades das cordas, como
as medidas de angulos centrais ou inscritos em circulos e acredita-se que eles tenham usado os
conhecimentos de razdo e medidas de angulos para determinar o tamanho da Terra e as
distancias relativas do Sol e da Lua.

As leis ou férmulas trigonométricas especificas, ja eram usadas por Euclides em seus
teoremas, mas ndo usava a trigonometria no sentido escrito da palavra, um exemplo sdo leis dos
cossenos para angulos obtusos e agudos respectivamente, usadas em linguagem geométrica em
vez de trigonométrica sendo provadas por métodos semelhantes ao de Euclides usado no teorema
de Pitagoras. Tendo em vista que cada vez mais 0s astronomos da idade de Alexandrina tratavam
os problemas que indicavam a necessidade de relacbes mais sistematizadas entre angulos e
cordas, por isso os teoremas sobre comprimentos de cordas séo essencialmente aplicagdes da lei

dos senos e os teoremas de Arquimedes sobre cada corda
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quebrada pode ser facilmente traduzido em linguagem trigonométrica com as férmulas para
senos de somas e diferenca de angulos.

Como pode ser visto na citacdo acima, desde a antiga Grécia até os tempos modernos
ndo existiam coisas como razdes trigonometricas, entdo foram os gregos, e depois deles os
hindus e os arabes que usaram linhas trigonométricas, essas no principio tiveram formas de
cordas num circulo, e coube a Ptolomeu associar valores numéricos. Fazendo assim, duas
convengdes necessarias: a primeira seria algum esquema para subdividir o circulo e a segunda
seria alguma regra para subdividir o diametro, mas essa divisdo parece ter estado em uso na
Grécia, embora nédo se saiba como a convengao surgiu.

Ainda segundo Boyer (2010, p.) a medida de 360 graus vem da astronomia, onde o
zodiaco foi dividido em doze signos ou 36 decanatos, pois um ciclo de estacdes, de
aproximadamente 36 dias, pode ter sido posto facilmente em correspondéncia com o sistema de
signos zodiacos e decanatos, subdividindo assim cada signo em trinta partes e cada decanato em
dez partes. Percebe-se que o0 nosso sistema comum de medida de angulo derivou-se de
correspondéncia. Com certeza foi o sistema sexagesimal que levou Ptolomeu a subdividir o
diametro do circulo trigonométrico em cento e vinte partes e cada uma dessas, ele subdividiu em
novamente em sessenta minutos e cada minuto de comprimento em sessenta segundos.

Veja as relagbes simples que podem identificar identidades trigonométricas traduzindo-

as para a linguagem das cordas de Ptolomeu.

Senx = cd2x/120 e cosx = cd (180° - 2x) / 120

1.2 Conhecendo a Trigonometria do Ensino Médio

A trigonometria comegca como uma matematica eminentemente pratica para determinar
distancia que ndo podia ser medida diretamente. Ao lidar com a determinagdo de pontos e
distancias em trés dimensdes, a trigonometria esférica amplia sua aplicacao a fisica, a quimica e
a quase todos os ramos da engenharia, em especial no estudo de fenbmenos periddicos, como a
vibracdo do som e o fluxo de correntes alternadas. Trata-se da parte da matematica que estuda as

relacdes entre lados e angulos de triangulos. As figuras geométricas pertencem a um Unico plano
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e sdo estudados na trigonometria plana, ja os triangulos que sdo uma se¢do da superficie de uma
esfera sdo estudadas na trigonometria esférica.

Tendo em vista que, muitas vezes os instrumentos de medicdo entre duas distanciais
nem sempre é adequado, por exemplo, a distancia entre dois pontos no oceano ou no espaco é
praticamente impossivel de ser realizado, em razdo da existéncia de meios de meios de
locomogéo ou em virtude de um consumo excessivo de tempo e recursos.

Quando meétodos comuns de mensuracdo ndo podem ser usados, entdo, o uso de
triangulos é certamente um &timo procedimento para resolver o problema do calculo de
distancias. Adquiri-se essa tematica e outros importantes conhecimentos com o estudo da
trigonometria, parte da matematica que pode ser resumida como responsavel pelo
estabelecimento das relagcdes entre lados e angulos de um triangulo. Com a necessidade de
avaliar as distancias, entdo, se da a aplicacdo da trigonometria.

Dividindo-se a circunferéncia em 360 arcos iguais, a medida de cada arco chama-se um
grau, representado por 1°. Acredita-se que as unidades de medidas de arcos e angulos recebem
iguais denominacdes. Portanto, a um arco de 45°, por exemplo, corresponde um angulo central
de 45°. Evidentemente, o arco, ou angulo, de uma rotacdo completa na circunferéncia mede 360°
e 0 arco, ou angulo, nulo mede 0°.

Os minutos séo os graus que podem ser divididos em 60 partes iguais. Cada minuto por
sua vez, divide-se em 60 segundos. Dessa maneira temos 1°=60" (60’ 1é-se sessenta minutos), ou
seja, um grau € 0 mesmo que sessenta minutos e 1’=60" (60” 1é-se sessenta segundos), ou seja,
um minuto € o0 mesmo que sessenta segundos. Nos tempos atuais esta substituicdo do grau em
minutos e segundos ja ndo é tdo atualizada, o que é mais comum hoje em dia, por exemplo, é ao
invés de representar um angulo de sete graus e trinta e sete minutos por 7° 30°, é representa-lo
por 7,5°.

Para obter a unidade de medida em radianos, deve-se considerar uma circunferéncia de
centro O, cujo raio mede r unidade de comprimento e os lados do angulo central © determinam
na circunferéncia um arco de comprimento r, entdo, pode-se dizer que © mede um radiano, ou

seja, © = 1 rad (1 rad 1é-se um radiano).
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Figura 1
Por essa definigéo, escreve-se que a medida do angulo © ¢ razdo entre o comprimento

do arco que possui © com o angulo central € o comprimento do raio da circunferéncia. Deve-se
observar que angulos sao classificados como positivos e negativos, de acordo com o sentido da
rotacdo que os gera. Considera-se negativo todo angulo gerado por uma rotacdo realizada no
sentido horério. Caso contrério, ou seja, sendo gerado por uma rotacdo que Se processa Nno
sentido contrario ao movimento dos ponteiros do relogio, o angulo seré considerado positivo.

Para converter a unidade de medida de um angulo em radianos, estando sua medida em
graus, ou O contrério, basta notar que o arco correspondente a uma rotacdo completa na
circunferéncia tem comprimento igual a 25r e, sendo assim o angulo central desse arco passa a
valer 360°, que aplicado na definicdo ja citada acima neste mesmo trabalho, entdo, faz-se a razéo
da medida do comprimento da circunferéncia que é 2nr pelo comprimento do raio r da
circunferéncia, logo se tem que o resultado é a 21, desta maneira é que acontece a transformacéo
das unidades dos angulos.

Ja o triangulo retangulo permite estabelecer seis razdes trigonomeétricas, suas definicdes
e resultados. E um poligono de trés lados com um dos angulos internos medindo noventa graus,

0 lado oposto a esse angulo é a hipotenusa e os outros dois lados sdo os catetos.

CATETO 2 HIPOTENUSA

ANGULO RETO 80 GRAUS

-

Figura 2
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Segundo Dante (2010, p.9) existe inumeras aplicacdes das relacdes trigonométricas em
tridngulos quaisquer, que s6 foram usadas mais tarde, com a pratica de resolver problemas,
mostrando dessa forma que s6 com as relagdes do triangulo retangulo eram insuficientes e
tornavam os calculos muito trabalhosos. Assim a trigonometria evoluiu bastante e passou a
determinar as medidas dos angulos e dos comprimentos dos lados de um tridngulo qualquer, sem
precisar recorrer ao triangulo retdngulo. Dessa maneira criaram-se novas relacdes, chamadas lei
dos senos e lei dos cossenos, para desenvolver os problemas que envolvem esses triangulos.

Para Dante (2010, p.27) os conceitos basicos trigonométricos vém dos cientistas e
estudiosos que atraidos pelo céu, repleto de astros e estrelas, chamados corpos celestes, levou o
homem a construir engenhosas ferramentas que possibilitassem a aproximacdo desses corpos
para que fossem observados, acredita-se que a vida na Terra recebia sua influencia direta.
Pensando dessa forma nasceu a astronomia que significa lei das estrelas, mas o0 movimento dos
planetas foi determinante na descoberta de que eles giravam em torno do Sol. Sendo assim
entende-se que essa ciéncia foi a primeira a considerar o conceito de angulo tal como o encontra-
se na matematica. Ja os arcos e cordas estdo relacionados mesmo aos angulos que aparecem nos
registros da Grécia antiga associados ao estudo dos elementos de um circulo. Os angulos centrais
de uma circunferéncia e suas propriedades eram conhecidos desde o tempo de Eudoxo
(astrénomo, matematico e filésofo grego que viveu no século no século IV a.C.) que teria usado
diversos calculos com medidas de angulos para determinar distancias que por certos métodos de
medi¢cdo comum € humanamente impossivel. Acredita-se que a medida do angulo vem dos

sumérios e dos acadianos, antigos povos habitantes da Mesopotamia, antes da era crista.

E atribuida aos sumérios a criacdo da escrita cuneiforme, a mais antiga de que se tem
noticia. Feita com o auxilio de cunha, a escrita cuneiforme era composta de tracos
verticais, horizontais e obliquos.

Outro indicio do conhecimento do conceito de &ngulo é a constru¢gdo do monumento
Stonehenge entre 2500 e 2000 a.C., na Inglaterra.

Stoneherge ¢ um monumento megalitico da idade de Bronze. E o mais conhecido dos
circulos de pedras britanicas e parece ter sido projetado para observacdo de fendbmenos
astrondmicos, como os solsticios de verdo e de inverno e os eclipses. (DANTE, 2010, p.
27).

Entende-se que para Dante (2010, p.27) a divisdo do circulo em partes iguais, foi obtida
por meio de angulos centrais congruentes. Sabe-se ainda que a divisao do circulo em 360 partes

iguais foi feita por Hipsicles no século 11 antes de Cristo, um dos primeiros astrénomos gregos,
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mas ndo existem registros cientificos para a escolha desse nimero. O que se sabe € a influencia
do movimento de translagcdo da terra em torno do Sol, realizado aproximadamente em um
periodo de 360 dias.

As translacdes trigonométricas deram-se no inicio do século XVI, quando os impérios
europeus haviam conquistado os mares e expandindo seus dominios para fora do continente,
principalmente para resolver problemas relacionados com as navegagdes, para iSSo recorriam se
as técnicas desenvolvidas pelos astronomos, calculando os angulos entre o horizonte e o Sol, a
Lua ou uma determinada estrela. Para garantir que 0s navios cruzassem 0s oceanos na direcdo
correta e ndo se desviassem do seu percurso atracando em um local inesperado ou desconhecido,
esses calculos tinham de ser extremamente precisos, que eram proprios da Astronomia, que
consistiam em repetidas multiplicacbes e divisdes de valores do seno e cosseno de arcos por
meio dos quais se determinavam os lados e os angulos dos triangulos esféricos (triangulos
tracados na superficie da terrestre). Como ainda ndo existiam calculadoras, os navegadores
perdiam muito tempo fazendo milhares desses calculos, mas encontraram uma alternativa com a
utilizacdo de cartas, que eram preparadas pelos astronomos, para preverem as posicdes dos
objetos celestiais ao longo do dia e da noite. Mas foi com a ajuda de um matematico que 0s
astronomos diminuiram o tempo que essas cartas eram elaboradas e sanaram as dificuldades de
fabricacdo das mesmas, com isso 0 matematico e astronomo Chistopher Clavius, por volta de
1580, encontrou um método eficiente para acelerar os calculos.

Acredita-se, entretanto, que tenha sido o método de Brahe, chamado prostaférese (do
grego prostaphaireisis, Prost, adicdo e aphaireisis, subtracdo), era um algoritmo que permitia
calcular o produto de dois numeros usando férmulas de trigonometria como, por exemplo, dados
dois numeros compreendidos entre 0 e 1, procuravam-se, numa tabela trigonométrica, os arcos
cujos cossenos correspondessem a eles e, em seguida, calculava-se a média aritmética entre 0s
cossenos da soma e da diferenca entre esses arcos, ou seja, aplicava-se a formula cosx. cosy =
cos (X +y) + (x —y). Com esse método 0s navegadores conseguiram uma grande economia de
tempo, trazendo varios beneficios para suas expedigdes.

Como pode se vé anteriormente neste mesmo trabalho a trigonometria originou-se do
homem pelo movimento dos astros, 0 que permaneceu por varios séculos. Mas foi no século XV,
que o matematico alemdo Johannes Muller Von Konigsberg, também conhecido por
Regiomontano, foi considerado o marco do renascimento da Trigonometria por torna-la uma
disciplina independente da Astronomia através de uma exposicdo sistematica dos métodos para

resolver triangulos em seu trabalho de Triangulis Omnimodis. Foi em meados dos séculos XVI
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que aconteceu o desenvolvimento da matematica, atraves de Francoes Viéte, advogado francés
dedicado a pesquisa matematica que se destacou por recorrer sistematicamente ao circulo
trigonométrico e por aplicar a trigonometria na resolucdo de problemas algébricos. Mas foi
Leonhard Euler (1707 — 1783), matematico mais produto de todos os tempos, que no século
XVIII, passou a considerar o circulo de raio unitario e introduziu o conceito de seno, cosseno e
tangente como numeros reais. Euler foi o primeiro matematico a tratar seno e cosseno como

funcbes e descobriu a notacdo f(x) para uma funcéo.

A representacdo das relagdes trigonométricas no circulo de raio unitario levou os
matematicos a estudarem seu comportamento, esbocando-as graficamente. Assim,
foram identificadas como funcdes, sendo Gilles Roberval (matematico francés do século
XVIII) o primeiro a esbocar a curva do seno. O estudo das funcbes trigonométricas teve
seu apice com Joseph Fourier, no século XIX, no campo dos movimentos periodicos.
(DANTE, 2010, p. 71).

As funcdes trigonométricas sao de grande aplicacdo em vérias areas, como Mdsica (a
teoria da ressonancia afirma a natureza matematica nas relagdes harmonicas), Acustica (no
estudo dos meios de propagacdo do som), Eletricidade (no estudo do eletromagnetismo,
equacBes matematicas prevéem ondas eletromagnéticas), Mecénica (no movimento circular
uniforme), e nelas sdo encontrados os fendmenos periddicos, aqueles que se repetem em
intervalos regulares. Com isso a Trigonometria toma proporcbes ampliadas, constituindo-se
como disciplina independente. A partir dai as funcGes trigonométricas expandem seu campo de

atuacao.

1.3 A Nomenclatura das Funcdes trigonométricas

Inicialmente a funcdo seno, era conhecida como funcdo corda, existente ja ha alguns
séculos antes de Ptolomeu. A funcdo corda relacionava um arco de circunferéncia com a corda
respectiva e com a natural evolucdo do pensamento matematico, quando alguém pensou em
utilizar uma tabua relacionando a metade de um arco duplo, entdo, estava criada a funcédo seno,
que em latim, era caracterizada por sinus. Existem registros que, no século V de nossa era, 0
matematico hindu Aryabhata ja calculava essas a semicordas.

Passado algum tempo os matematicos hindus calcularam tabuas de seno, onde o seno
passou a ser chamado jyab, uma das varias escritas para a palavra corda em hindu. Logo depois,

foram os arabes que passaram a escrever jyb, que ficou conhecida como jayb, por causa da
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leitura incorreta, mais tarde foi traduzida do arabe para o latim e passou a se chamar latino sinus,
onde hoje é conhecida como seno.

O termo seno certamente ndo foi aceito imediatamente como a notacdo padrédo pelos
autores de todos os tempos, quando a notacdo matematica era por si mesma uma nova idéia,
muitos usaram a sua propria notacgéo.

Edmundo Gunter (1581-1626) foi o primeiro a usar a abreviacdo sem em 1624 em
desenho. O primeiro uso de sen em um livro foi em 1634, pelo matematico Francés Pierre
Hérigone (1580-1643), enquanto Cavalieri (1598-1647) usava Si e Oughtred (1575-1660) usava
S.

A mais antiga tdbua de senos ddi descoberta na India, onde elas sem dlvida se
originaram. Seus inventores, desconhecidos, conheciam as idéias matematicas gregas e
babilbnicas transmitidas como subprodutos de um florescente comércio romano com o sul da
india, via Mar Vermelho e Oceano indico.

A palavra cosseno surgiu somente no século XVII, como sendo o seno do complemento
de um angulo. Os conceitos de seno e cosseno foram originados pelos problemas relativos a
Astronomia, enquanto que o conceito de tangente, a0 que parece, surgiu da necessidade de
calcular alturas e distancias.

Por sua vez, o cosseno seguiu um curso semelhante no que diz respeito ao
desenvolvimento da notacao. Viéte usou o termo sinus residuae para 0 cosseno.

Gunter em 1620, sugeriu co-sinus, a notacdo Si.2 foi usada por Cavalieri, Oughtred
usou s co arc e Wallis usou S.

A funcdo tangente era a antiga funcdo sombra, que tinha idéias associadas a sombras
projetadas por uma vara colocada na horizontal. A variacdo da elevacdo do Sol causava uma
variacao de angulo que os raios solares formavam com a vara e, portanto, modificava o tamanho

da sombra.
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Assim, a tangente e a cotangente vieram por caminho diferente daquele das cordas que
geravam o seno. Foram conceitos desenvolvidos juntos e ndo foram primeiramente associados a
angulos, sendo importantes para calcular o comprimento da sombra que produzida por um
objeto. O comprimento das sombras foi também de importancia no rel6gio de Sol. Tales usou 0s
comprimentos das sombras para calcular as alturas das piramides através da semelhanca de
triangulos.

As primeiras tabelas de sombras conhecidas foram produzidas pelos arabes por volta de
860. O nome tangente foi o primeiro usado por Thomas Fincke, em 1583. O termo cotangente foi
primeiro usado por Edmundo Gunter, em 1620.

As notacOes para a tangente e a cotangente seguiram um desenvolvimento semelhante
aquele do sem e cos. Cavalieri usou Ta e Ta.2, Oughtred usou t arc e co arc, enquanto Wallis
usou T e t. A abreviacdo comum usada hoje é tan (Ou tg) sendo que a primeira ocorréncia desta
abreviacdo é devida a Albert Moore em 1674.

A secante e a cossecante ndo foi usada pelos antigos astrbnomos ou agrimensores. Estas
sugiram quando os navegadores por volta do século XV comecaram a preparar tabelas.
Copérnico sabia da secante que ele a chamou de hipotenusa. As abreviagdes usadas por varios
autores foram semelhantes para as fungdes trigonométricas ja discutidas. Cavalieri usou Se e
Se.2, Oughtred usou Se arc e Sec co arc, enquanto Wallis usou s e [, Albert Grard usou sec

escrito por cima do angulo como ele fez para tan.
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CAPITULO 2- CONHECIMENTOS DA PRATICA DOCENTE E O
CURRICULO ESCOLAR PARA O ENSINO DE MATEMATICA

2.1 Objetivos da Matematica no Ensino Médio

O maior objetivo da sociedade atual é globalizar informatizar as pessoas, exigindo,
assim, mudancgas significativas na educacao, formando cidadaos capazes de interpretar e analisar
informacdes de maneira critica, de tomar decisGes, de resolver problemas, de criar, de
aperfeicoar conhecimentos e valores.

De acordo com o artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional, o Ensino
Médio, etapa final da educacdo basica, com duracdo minima de trés anos, tem como finalidades:

e A consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental;

e A preparacdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade a novas condi¢des de
ocupacdo ou aperfeicoamento posterior;

e O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo ética e o
desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

e A compreensdo dos fundamentos cientificos — tecnolégicos dos processos
produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Com base nesse contexto, pretende-se contemplar a necessidade de adequacdo dos
parametros para o ensino de Matematica no Ensino Médio para o desenvolvimento dos alunos,
criando condi¢bes para a insercdo deles num mundo em mudangas e contribuindo para o
desenvolvimento de suas capacidades que serdo exigidas em suas vidas sociais e profissionais,

mas para isso tudo o ensino de matematica constitui um instrumento fundamental.

Em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e profissionais ganham novos
contornos, todas as areas requerem alguma competéncia em Matematica e a
possibilidade de compreender conceitos e procedimentos matematicos é necessario
tanto para tirar conclusGes e fazer argumentagdes, quanto para o cidaddo agir como
consumidor prudente ou tomar decisdes em sua vida pessoal e profissional. (PCNEM,
1999, p.251.)

No Ensino Médio, a Matematica tem um carater formativo por que contribui para o
desenvolvimento de processos de pensamento e aquisicdo de atitudes e instrumental por ser um

conjunto de técnicas e estratégias para serem aplicadas em outras areas do conhecimento.
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Por tanto vale destacar que, no Ensino Médio, a Matematica deve ser vista como

ciéncia que permite ao aluno perceber que os encadeamentos l6gicos, as definicBes
demonstracdes possibilitam a construcdo de novos conceitos e estruturas em razdo de suas
caracteristicas estruturais e especificas.

Para Santalé (1996, p.11) a tecnologia tem causado mudangas na vida de cada
individuo, e que, é missdo dos educadores prepararem as novas geragées para 0 mundo em que
terdo de viver, cabe aqui destacar as relacdes entre tecnologia e Matematica.

Mas as exigéncias vao além de simplesmente saber lidar com as maquinas, pois cada
vez mais o cidadao esta imerso em um grande nimero de informacges que circula rapidamente e
de maneira mais eficiente, o que tem exigido novas competéncias por parte dele e,
conseqlientemente, uma nova posicdo da escola e da Matematica, embora o instrumento mais
relevante da tecnologia seja 0 computador, mas como pode se V&, ele em si, ndo constitui o

centro da questao.

Para isso, habilidades como selecionar informag6es analisar as informagdes obtidas e, a
partir disso, tomar decisfes exigirdo linguagem, procedimentos e formas de pensar
matematica que devem ser desenvolvidos ao longo do Ensino Médio, bem como a
capacidade de avaliar limites, possibilidades e adequacao das tecnologias em diferentes
situacdes.

Assim as fungdes da Matematica descritas anteriormente e a presenca da tecnologia nos
permitem afirmar que aprender Matemética no Ensino Médio deve ser mais do que
memorizar resultados dessa ciéncia e que a aquisi¢cdo do conhecimento matematico deve
estar vinculada ao dominio de um saber fazer Matematica e de um saber pensar
matematico. (PCNEM, 1999, p.252.)

Para que o0 ensino de Matematica no nivel médio possa resultar em aprendizagem real e
significativa, devem-se estabelecer objetivos de acordo com os Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (1999, p.254):

e Compreender os conceitos, procedimentos e estratégias matematicas que permitam a
ele desenvolver estudos posteriores e adquirir uma formacao cientifica geral;

e Aplicar seus conhecimentos matematicos a situacOes diversas, utilizando-0s na
interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas atividades cotidianas;

e Analisar e valorizar informagbes provenientes de diferentes fontes, utilizando
ferramentas matematicas para formar uma opinido prépria que Ihe permita expressar-se
criticamente sobre problemas da Matematica, das outras areas do conhecimento e da
atualidade;

e Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de
comunicagdo, bem como o espirito critico e criativo;

e Ultilizar com confianca procedimentos de resolucdo de problemas para desenvolver a
compreensdo dos conceitos matematicos;

e Expressar-se oral, escrita e graficamente em situagbes matematicas e valorizar a
precisdo da linguagem e as demonstraces em Matematica;
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e Estabelecer conexdes entre diferentes temas matematicos e entre esses te
conhecimento de outras areas do curriculo;

e Reconhecer representaces equivalentes de um mesmo conceito, relacionando
procedimentos associados as diferentes representacdes;

e Promover a realizacdo pessoal mediante o sentimento de seguranca em relacéo as
capacidades matematicas, o desenvolvimento de atitudes de autonomia e cooperagdo.
(PCNEM, 1999, p.254.)

Segundo os PCNEM (1999, p.257), no Ensino Médio o que relaciona a aprendizagem
de Matematica, além da construcdo de um modelo matematico para a investigacdo e
interpretacdo das funcdes € o desenvolvimento de habilidades e competéncias com a
trigonometria, quando o seu estudo estiver ligado nas aplicagOes, evitando-se o investimento
excessivo no calculo algébrico das identidades e equagdes para enfatizar os aspectos importantes
das funcdes trigonométricas e da analise dos seus graficos. Principalmente para a pessoa que nao
prosseguira seus estudos nas disciplinas de calculos, o que deve ser assegurado sdo as aplicacdes
da Trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem medi¢des, em especial o calculo de
distancias inacessiveis, e na construcdo de modelos que correspondem a fendmenos periddicos.

Os conteudos que compdem o0s trés anos dessa etapa de ensino devem levar em
consideracdo diferentes propdsitos da formacdo matematica. Espera-se que os anos ao final desse
ciclo saibam usar a Matematica para resolver problemas préaticos do quotidiano; para modelar
fendmenos em outras areas do conhecimento; compreendam que a Matemaética é uma ciéncia
com caracteristicas proprias, que Se organiza via teoremas e demonstracdes; percebam a
Matematica como um conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a
importancia da Matematica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico.

Por isso, durante o Ensino Médio, faz-se necessario que o aluno desenvolva certas
habilidades e competéncias. Os PCNEM explicam trés conjuntos de competéncias: comunicar e
representar; investigar e compreender; contextualizar social ou historicamente os conhecimentos.
De forma semelhante, mas ndo idéntica, o0 Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) aponta
cinco competéncias gerais: dominar diferentes linguagens, desde idiomas até representacdes
matematicas e artisticas; compreender processos seja eles sociais, naturais ou tecnoldgicos;
diagnosticar e enfrentar problemas reais; construir argumentacdes; e elaborar proposicoes
solidérias.

A cada uma destas competéncias apontadas pelos dois documentos, ha um conjunto
maior de habilidades associadas. Segundo o PCNEM (1999, p.259), sdo trés as grandes

competéncias e habilidades a serem desenvolvidas no Ensino Médio:
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I. Representacdo e comunicacdo: envolvem a leitura, a interpretacdo e a producdo de
textos nas diversas linguagens e formas textuais e caracteristicas dessa area do conhecimento.

e Ler e interpretar textos de Matematica.

e Ler, interpretar e utilizar representacbes matematicas (tabelas, graficos, expressdes
etc.).

¢ Transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para linguagem simbolica
(equacgdes, graficos, diagramas, férmulas, tabelas etc.) e vice-versa.

e Exprimir-se com correcdo e clareza, tanto na lingua materna, como na linguagem
matematica, usando a terminologia correta.

e Utilizar adequadamente os recursos tecnologicos como instrumento de producao e de
comunicacéo.

e Utilizar corretamente instrumentos de medicéo e de desenho.

Il. Investigacdo e compreensdo: competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolucdo de situacdo-problema, utilizacdo dos conceitos e procedimentos
peculiares do fazer e pensar das ciéncias.

o Identificar o problema (compreender enunciados, formular questdes etc.).

e Procurar, selecionar e interpretar informacdes relativas ao problema.

e Formular hipéteses e prever resultados.

e Selecionar estratégias de resolucéo de problemas.

e Interpretar e criticar resultados numa situacéo concreta.

e Distinguir e utilizar raciocinios dedutivos e indutivos.

e Fazer e validar conjecturas, experimentando, recorrendo a modelos, eshogos, fatos
conhecidos, ralagdes e propriedades.

e Discutir idéias e produzir argumentos convincentes.

I1l. Contextualizacdo socio-cultural: Na forma de andlise critica das idéias e dos
recursos da area e das questdes do mundo que podem ser respondidas ou transformadas por meio

do pensar e do conhecimento cientifico.

e Desenvolver a capacidade de utilizar a Matem@tica na interpretacdo e intervengéo no
real.

e Aplicar conhecimentos e métodos matematicos em situacfes reais, em especial em
outras areas do conhecimento.

e Relacionar etapas da historia da Matematica com a evolucdo da humanidade.

e Utilizar adequadamente calculadoras e computador, reconhecendo suas limitacfes e
potencialidades.

Nos PCNEM, a proposta para a Matematica é que cada escola e grupo de professores
propunham um trabalho pedagdgico com intuito de permitir o desenvolvimento dessas
competéncias. Nesse sentido, devem ser considerados diversos fatores ligados diretamente ao
planejamento para que esse desenvolvimento ocorra entre eles a escolha de temas relativos ao
conteudo especifico da disciplina, a analise dos recursos de ensino e dos métodos de abordagem

e 0 cuidado com os tempos de ensino e aprendizagem.
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2.2 Desenvolvendo os temas estruturadores do ensino de mateméatica

A fim de contemplar os objetivos em relacdo a escolha de temas relativos ao contetdo
especifico da disciplina, o critério basico € que eles permitam ao aluno desenvolver as
competéncias ja relatadas. Para isso esses temas devem ter relevancia cientifica e cultural
permitindo uma articulacdo logica entre diferentes idéias e conceitos para garantir maior
significacdo para a aprendizagem, possibilitando ao aluno o estabelecimento de relacdes de
forma consciente no sentido de caminhar em direcdo as competéncias da area e, até mesmo,
tornar mais eficiente a utilizagéo do tempo disponivel.

Nos PCN+, o conjunto de temas e 0s conteldos matematicos que podem contribuir para
o0 desenvolvimento das competéncias estdo sistematizados em trés eixos ou temas estruturadores:
algebra — numeros e fungdes; geometria e medidas; analise de dados.

Destacando cada eixo, tem-se o relacionado a &lgebra, nimeros e fragdes sao
subdivididos em duas unidades tematicas: variacdo de grandezas e trigonometria. Por meio
dessas unidades tematicas, é possivel desenvolver procedimentos basicos relacionados ao tema,
como calcular, resolver, identificar variaveis, tracar e interpretar graficos e resolver equacdes.
Em relacdo as competéncias, esse tema permite ao aluno que interprete modelos, perceba o
sentido das transformacdes, busque regularidades, conheca o desenvolvimento histérico e
tecnoldgico e desenvolva uma viséo sistematica de parte do conhecimento matematico.

Ja o0 eixo sobre geometria é desenvolvido em quatro unidades tematicas: plana, espacial,
métrica e analitica. Os procedimentos basicos desenvolvidos nessas unidades tratam das formas
planas e tridimensionais e suas representacdes em desenhos, planificagcdes, modelos e objetos do
mundo concreto. As competéncias relativas as medidas e grandezas que pertencem a esse eixo
podem ser desenvolvidas no aluno, além de fazé-lo avancar na percepcao do processo historico
de construcdo do conhecimento matematico e, ainda, mostrar diferentes modelos explicativos do
espaco e suas diferentes linguagens e raciocinios do que ja se tinha aprendido no Ensino
Fundamental.

Por fim o eixo analise de dados que envolvem trés unidades tematicas: estatistica,
contagem e probabilidade. Por meio dessas unidades tematicas os alunos podem desenvolver
processos de contagem combinatorios, freqiiéncias e medidas estatisticas e probabilidades. A
analise de dados permite o desenvolvimento de competéncias relativas a contextualizacao
sociocultural, como a analise de situacbes reais e a articulacdo de diferentes areas do

conhecimento, bem como a compreensdo e o uso de representacdes graficas, identificacdo de
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regularidades, interpretacdo e uso de modelos matematicos e conhecimento de formas
especificas de raciocinar em Matematica.

Os contetdos basicos para o Ensino Médio nas OrientacBes curriculares estdo
organizados em quatro blocos, que sdo: Numeros e Operacdes; Funcbes; Geometria; Analise de
dados e probabilidade. Mas a matriz de referencia do novo Enem no ano de 2009 organiza 0s

contetdos matematicos relacionados ao Ensino Médio da seguinte maneira:

e Conhecimentos numéricos: operagdes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros,
racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracdo, razBes e proporcdes,
porcentagem e juros, relacbes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e
progressdes, principio de contagem.

e Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; areas e volumes; angulos; posicGes
de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e semelhanca de
tridngulos; teoremas de Tales; relacdes métricas nos tridngulos; circunferéncias;
trigonometria do &ngulo agudo.

e Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e anélise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia; nogdes de
probabilidade.

e Conhecimentos algébricos: gréaficos e funcdes; funcbes algébricas do 1° e 2° graus,
polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equagdes e inequacdes; relacbes no
ciclo trigonométrico e fungdes trigonométricas.

e Conhecimentos algébrico-geométricos: plano cartesiano; retas; circunferéncias;
paralelismo e perpendicularismo, sistemas e equagdes.

Percebe-se que tanto nos PCN+ quanto nas Orientacfes curriculares, os contetdos séo
divididos em grandes grupos que relacionam os ndmeros e suas operagdes, 0s conhecimentos
relacionados a geometria, a estatistica, a probabilidade e a algebra. Espera-se com esses temas
que o aluno seja capaz de desenvolver as competéncias relacionadas a representacdo e
comunicacdo, investigacdo e compreensdo, bem como a contextualizacdo das ciéncias no ambito
sociocultural. Fica claro que esse tema ou eixos estruturados sdo formados por conceitos

considerados essenciais para o estudo de Matematica no Ensino Médio.

2.3 As novas perspectivas do ensino de matematica

A matematica é vista como uma ciéncia hipotética dedutiva que deve ser apresentada

desde as fases iniciais, para muitos estudiosos essa ciéncia produz sempre respostas preciosas e
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para outros é caracterizada pelo estimulo do raciocinio construido aos poucos e de forma
continua.

De acordo com Skvsmose (2001, p.13.) o desenvolvimento da educacdo matematica
como disciplina cientifica tem conduzido a questionamentos sobre os objetivos da disciplina, 0s
métodos de ensino e as relagcdes em outras disciplinas.

Dentro do ensino da Matematica deve-se considerar o conhecimento prévio do aluno
que servira de suporte para a aplicacdo de conceitos. Nas aulas de Matematica o aluno deve esta
livre para expressar suas idéias e desenvolver seu raciocinio e nesse processo o professor tem um
papel de importante relevancia.

Para Pais (2006, p.34) é importante que o professor esteja atento para como os alunos se

organizem e interagem no processo de assimilacao dos contetdos apresentados.

e O professor precisa conversar com o0s alunos acerca de como espera que eles
trabalhem em grupo, sobre o que significa trabalhar em grupo e sobre os materiais que
eles irdo utilizar.

e E importante que se dé aos alunos oportunidade para levantarem questdes relativas
aos pontos que 0s preocupam.

e E importante conversar com os alunos, também, sobre as possibilidades, as opcdes, e
sobre 0 modo como as escolhas podem ser feitas. Se possivel, mostrar como isso é feito.
e O professor precisa mostrar entusiasmo pelo trabalho em grupo, e conversar com 0s
alunos sobre o quanto acredita que esta é uma boa maneira de aprender.

e E preciso demonstrar confianca na capacidade dos alunos cooperarem no trabalho.

e Discutir com os alunos acerca do conjunto de requisitos essenciais para o trabalho
em grupo: cada um esperar sua vez, partilhar, conversar, ter respeito pelos outros, e
cuidado com os materiais.

e Convidar os alunos a terem idéias e fazer sugestdes para tornar tudo mais eficaz.
déem oportunidades para decidirem sobre o funcionamento dos grupos durante um
trabalho na sala de aula.

A interacdo professor-aluno faz-se necessario para garantir o sucesso do ensino e da
aprendizagem. A troca de idéias e de experiéncias promove a constru¢cdo do conhecimento e

facilita a assimilacdo dos conteidos abordados.

Através do didlogo, o professor-dos-estudantes e os estudantes-do-professor se
desfazem e um novo termo emerge; o professor ndo é mais meramente e 0-que-ensina,
mas alguém a quem também se ensina no diadlogo com os estudantes, ao quais, por sua
vez, enquanto estdo ensinando, também aprendem. Eles se tornam conjuntamente
responsaveis por um processo no qual todos crescem (FREIRE, 1972, p.53).

O ensino da Matemaética tem que ser pautada também na resolucdo de problemas que

tem um papel fundamental no aprendizado desta disciplina.
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[...] a resolucdo de problemas é peca central para o ensino de Matematica, pois o |

e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta engajado ativarmnene
no enfrentamento de desafios. Essa competéncia ndo se desenvolve quando propomos
apenas exercicios de aplicacdo dos conceitos e técnicas matematicos, pois, neste caso, 0
que esta em acdo é uma simples transposi¢do analdgica: o aluno busca na memoria um
exercicio semelhante e desenvolve passos andlogos aos daquela situacdo, o que ndo
garante que seja capaz de utilizar seus conhecimentos em situacdes diferentes ou mais
complexas.

[...] no processo de resolucdo o tratamento de situacdes complexas e diversificadas
oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo, construir estratégias de
resolucdo e argumentacdes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim, perseverar na
busca da solucdo. E, para isso, os desafios devem ser reais e fazer sentido.

Os avangos cada dia mais crescente da sociedade trazem consigo a necessidade de se
trabalhar o ser humano dentro de uma perspectiva futurista, preparando o cidaddo para a vida e
para a diversidade. A matematica tem relacdo direta com o cotidiano das pessoas, e deve utilizar
essa relacdo dentro de uma metodologia de ensino que valorize o pensamento, 0 questionamento
e estimule os alunos a expressarem suas idéias diante de diferentes situacées.

De acordo com Dante (2010, p.18) a formulacdo e a resolucdo de problemas trazem a
possibilidade de trabalhar matematica de forma globalizada, pois as situacfes-problemas
desenvolvem o poder de comunicacéo e valorizam o conhecimento prévio do aluno, uma vez que
déo oportunidade de ele mesmo explorar, organizar e expor seus pensamentos, estabelecendo
uma relacédo entre suas nog¢des informais e a linguagem abstrata e simbolica da matematica.

As mudancas sociais e avancos tecnoldgicos que se faca uma previsdo exata de quais
habilidade, conceitos ou procedimentos matematicos sdo mais eficazes para preparar o aluno
para a vida. Desse modo o ideal é preparar o aluno o aluno para lidas com situacdes inesperadas,
novas, e para isso € indispensavel incentivar a iniciativa, explorar a criatividade e independéncia
por meio da solucdo de problemas.

Um dos principais objetivos do ensino da matemética é fazer o aluno a pensar
produtivamente e, para isso, nada melhor que apresentar situagfes-problemas que o envolvam, o
desafie e 0 motivem a querer resolvé-las. Essa é uma das razBes pela qual a resolucdo de
problemas tem sido reconhecida no mundo como uma das principais metas do ensino da
matematica.

Atualmente muitas propostas de trabalho para o ensino da Matematica foram

apresentadas e uma das propostas baseia-se na resolucéo de problemas, que de acordo com



32

Toledo (1997, p. 84), essa proposta visa a construcdo de conceitos matematicos pelo
aluno através de situacdes que estimulam a sua curiosidade matematica. Através de suas
experiéncias com problemas de naturezas diferentes o aluno interpreta o fenémeno matematico e
procura explica-lo dentro de sua concepcao da matematica envolvida.

Para que o ensino da Matematica seja viabilizado com base na resolugdo de problemas é
necessario que o professor promova situagdes durante a aula que possibilitem a interacdo e a

troca de experiéncias.

Cabe ao professor criar um ambiente de tranquilidade, em que o aluno ndo tenha medo
de estabelecer e testar hipoteses, mesmo correndo risco de errar. E uma tarefa, também,
mostrar possiveis estratégias de resolucdo para os problemas e, a0 mesmo tempo, abrir
espaco para que a classe discuta os varios métodos encontrados pelos proprios alunos,
Os problemas de Matemaética devem envolver muito mais do que a simples aplicacéo de
operacOes. A educagdo, como sabemos, deve estar voltada para o desenvolvimento
integral do ser humano, tornando-o apto a analisar e criticar o grande volume de
informacdes que recebe, para que possa selecionar aquelas que serdo Gteis em sua vida
diaria (TOLEDO, 1997, p.84).

Diante dos avangos de uma sociedade globalizada onde a ciéncia e a tecnologia
caminham em grande velocidade, é fundamental preparar o aluno para aprender coisas novas

incentivando a questionar e resolver problemas e desenvolver o raciocinio. Na atualidade a

Matematica critica defende a tendéncia pragmatica orientada a problemas.

Na Matematica critica é essencial que os problemas se relacionem com situacfes e
conflitos sociais e fundamentais. E importante que os alunos possam reconhecer 0s
problemas como os seus préprios problemas. Problemas ndo devem pertencer a
realidade de faz de conta sem nenhuma significacdo exceto como ilustracdo da
Matematica como ciéncia das situagdes hipotéticas (SKOVSMOSE, 2001, p.24).

Diante dessas novas perspectivas € relevante que o professor conheca as condigdes
socioculturais dos alunos, pois desse modo terd meios de selecionar situacfes problemas

relacionados ao cotidiano dos alunos.
Para Santal6 (1996, p.11),

A missao dos educadores € preparar as novas geragfes para 0 mundo em que terdo que
viver. Isto quer dizer proporcionar-lhes o ensino necessario para que adquiram as
destrezas e habilidades que v&o necessitar para 0 seu desempenho, com comodidade e
eficiéncia, no seio da sociedade que enfrentardo ao concluir sua escolaridade.

Desse modo de acordo com Ribeiro (2010, p.11) o professor deve assumir 0s seguintes
papeis:

e Provedor: aquele que torna os conceitos e contedidos matematicos passiveis de serem
aprendidos pelos alunos, fornecendo informagdes necessarias que eles ainda
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ndo tém condicGes de obter sozinhos. Para isso, o professor devera ter um solido
conhecimento dos contetdos a serem trabalhados.

e Orientador: aquele que conduz e organiza o trabalho em sala de aula, buscando
desenvolver a autonomia dos alunos.

e Incentivador: aquele que estimula continuamente os alunos, motivando-os a refletir,
investigar, levantar questdes e trocar idéias com os colegas.

Para que ocorra uma aprendizagem efetiva o aluno deve ser levado construir
significados a partir dos conteudos apresentados, pois ele ir4 acreditar no seu potencial e
apresentara maior interesse em adquirir conhecimento. Produzir conhecimento e comprovar a
aprendizagem € necessario e adquirir uma autonomia intelectual é uma condicdo relevante para
ascender a uma posi¢do de producdo e dominio do conhecimento.

Desafiar um aluno significa propor situa¢es que ele considere complexas, mas néo
impossiveis. Trata-se de gerar nele certa tensdo, que o anime a ousar, que o convide a
pensar, a explorar, a usar conhecimentos adquiridos e a testar sua capacidade para a
tarefa que tem em maos. Trata-se, ainda, de motiva-lo a interagir com os colegas, a
fazer perguntas que Ihe permita avancar. Ao langar o desafio, é necessario, sem duvida,
acreditar no potencial dos alunos, mas essa crenga ndo pode ser inventada. Tem de estar

respaldada em conhecimentos que possibilitem refletir sobre qual sera o ponto de
partida para atuacdo. (SADOVSKY, 2010, p.14).

Nesse contexto é importante que o professor busque sempre a formacdo continuada a
fim de acompanhar os progressos que ocorrem na educacdo. O professor de Matematica nao
deve se restringir a apenas sua area, deve buscar um conhecimento contextualizado para fornecer

um maior suporte ao aluno.
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CAPITULO 3- RESULTADOS E DISCUSSOES DA PESQUISA
REALIZADA

3.1 O ensino da trigonometria

Desde a década de 1930 a Trigonometria € alvo de polémica devido aos meétodos
utilizados e das tentativas de tornar o seu ensino em disciplina independente no curriculo da
escola secundaria. Alguns estudiosos da area acreditavam que a criacdo dessa disciplina iria
aprofundar e aperfeicoar os conceitos existentes na Trigonometria e facilitar a relacdo ensino-
aprendizagem.

Para Euclides Roxo (1937), constituia-se em um erro muito grave, estabelecer-se a
separacao entre a Trigonometria e a Geometria, por exemplo, e principalmente ao considera-la
uma parte independente no curriculo da matematica ensinada nas escolas secundarias (nivel
médio), pois ele afirmava que ndo havia na época, justificativa para que, tanto no dominio do
conhecimento escolar quanto do conhecimento cientifico, o estudo da Trigonometria, se
configurasse como um ramo especial da matematica, visto que os diversos assuntos geralmente
abordados no ambito trigonométrico devem ser ligados as partes da Geometria e da Algebra,
com as quais se relaciona.

Para que o ensino de Trigonometria seja mais abrangente, o aluno deve estudar: funcdes
trigonométricas, relagdes trigonométricas, equacBes e inequacBes trigonométricas,
transformacdes trigonométricas, triangulos quaisquer e a partir disto desenvolver suas
competéncias e habilidades, que sdo:

- Ler, articular, interpretar simbolos em diferentes linguagens e representacdes: sentencas,
equacdes, esquemas, diagramas, tabelas, graficos, representacdes geométricas diferentes
linguagens, como recurso para construir argumentos.

- Identificar os dados relevantes em uma dada situacdo-problema para buscar possiveis
estratégias de resolucdo, conhecimentos algébrico-geométricos.

- Reconhecer a existéncia de identidades que impdem as condicdes utilizadas para
analisar e resolver situacfes-problema.

- Elaborar possiveis estratégias utilizando modelos e representacbes matematicas que
expressem a relacdo entre grandezas para resolver um problema.

- ldentificar regularidades em situacbes a fim de estabelecer regras, algoritmos e
propriedades.

- Interpretar, usar e elaborar modelos e representaces matematicas para analisar
situacOes e fazer intervencGes na realidade.

- Analisar informacGes expressas em graficos ou tabelas como recurso para fazer
inferéncias e construir argumentos, utilizando conhecimentos algébricos.
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As relacOes entre estes fatores e a qualidade do ensino sugerem a necessidade de uma
abordagem do ensino de Trigonometria que melhor se adéque a realidade vivenciada pelos
alunos. Em alguns casos faz-se necessario uma intervencdo didatica, efetuada a partir de
proposta de ensino que leve em consideracdo os conhecimentos dominados pelos alunos, a
realidade por ele vivenciada e os objetivos expressos pelo curriculo escolar e as orientacfes
oficiais (PCNEML).

O ensino da Trigonometria, assunto tratado nas segundas séries do Ensino Médio é o
objeto de estudo desta pesquisa, realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
Melquiades Vilar. Tal escolha se deu principalmente pela importancia e relevancia do
conhecimento de seus conteudos para o cotidiano dos alunos, bem como, pelas dificuldades
manifestadas na compreensdo satisfatoria de seus contetdos, e ainda, pelo empenho em divulgar
os atuais resultados, que sirvam como parametros a serem observados numa perspectiva de
melhoria do seu ensino.

Diante da situacdo, a pesquisa pretende analisar o ensino da Trigonometria, observando a
metodologia utilizada e, simultaneamente, investigar o nivel de conhecimento adquirido pelos
alunos do 2° Ano do Ensino Médio do referido educandario.

3.2 Caracterizacgéo da escola

Esta pesquisa de campo foi realizada na Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio
“Melquiades Vilar”, localizada na Rua Isménia Machado, n° 38, no municipio de Taperoa — PB.

A escola foi fundada em 23 de julho de 1974 no governo de Ivan Bichara Sobreira, que
no ato da fundacéo passou a chamar-se Escola Estadual de 1° e 2° Graus “Melquiades Vilar”.

A escola teve seu funcionamento autorizado através da resolucdo n°® 93/91 e reconhecida
atraves da resolucéo n° 60/93.

O espaco fisico da referida escola é composto de 14 salas de aulas amplas, arejadas; patio
coberto para recreacdo e; ginasio esportivo que atende a comunidade taperoaense e a programas
do governo federal, desenvolvendo atividades, como, por exemplo, o PETI. A escola conta com
uma secretaria, biblioteca, sala de informatica, sala de professores, uma radio estudantil,
laboratério de quimica, fisica e matematica, possui ventiladores nas salas, televisores,
retroprojetor, cozinha, quatro banheiros, almoxarifado e deposito.

O corpo docente da escola é formado por sessenta e quatro professores distribuidos nos
trés turnos de funcionamento, um diretor e trés diretores adjuntos, seis merendeiras, trés
inspetores, cinco agentes administrativos, quatro secretarios, trés bibliotecarios, trés vigias, trés
porteiros e quinze auxiliares de servigos gerais.
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O corpo discente € formado por uma clientela de mil, cento e dezessete alunos, sendo
70% da zona urbana e 30% da zona rural (em sua maioria pertencente a familias de baixa renda,
filhos de agricultores, desempregados e pequenos comerciantes).

Esta clientela esta distribuida nos niveis de ensino: Ensino Fundamental | e Ensino Médio
- diurno e noturno -, EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) no Ensino Fundamental Il e Ensino
Médio no turno da noite. A escola atende ao ensino profissionalizante com o curso do magistério
na modalidade Normal funcionando em um prédio anexo ao lado da escola, alugado pelo estado,
no turno da tarde de acordo com os artigos 35 e 36 da lei 9394/96, tendo por objetivo a formacéo
geral do educando para o exercicio da docéncia na Educacdo Infantil e nas séries iniciais do
Ensino Fundamental 1.

O trabalho na escola é realizado com professores, pais e alunos através de reunides
buscando a interacdo e procurando vencer as dificuldades vivenciadas no dia a dia da escola.
Professores se reinem por disciplina para planejarem a avaliacdo, conteudos e aulas. Possui
também um sistema normativo com planejamento das acdes, de forma participativa de modo que
todas as atividades séo planejadas no inicio do ano letivo e avaliadas em encontros pedagdgicos
com a orientacdo de coordenadores e com 0 apoio da equipe técnica da 3* Regido de Ensino,
discutindo como vai trabalhar os conteddos, momento este, também aproveitado para discutir a
formacdo dos alunos e a dindmica avaliativa adotada na escola.

3.3 Metodologia utilizada na pesquisa

Para a realizacdo desta pesquisa foi desenvolvido um questionario de 20 (vinte questdes),
com 33 alunos do 2° Ano do Ensino Médio. As 10 (dez) primeiras questdes objetivam investigar
a metodologia utilizada pelos professores de Trigonometria na concepc¢do dos alunos e as 10
(dez) ultimas questBes investigam o nivel de aprendizado adquirido ao longo dos estudos dos
conteudos de Trigonometria.

Antes de responder as questdes, 0s alunos tiveram acesso ao conteudo programatico da
disciplina, que deve ser abordado no ensino medio. Mais especificamente, relaciona entre itens e
subitens, 43 tdpicos que compdem na integra o todo o programa, que é composto por definicdes,
demonstracdes e seus respectivos exercicios e aplicacdes.

Para aquisicao desses dados foram utilizadas trés turmas, perfazendo um total de 75% dos
alunos da 22 série do Ensino Médio da Escola Melquiades Vilar. De posse desses dados, faz-se
uma andlise, mostrando a visdo dos alunos em relagdo ao ensino de Trigonometria que lhe foi
dispensado, revelando o tratamento dado a esse ramo de conhecimento pelo educandério, assim
como, o nivel de aprendizagem desses alunos em relagdo aos tais conteudos.
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3.4 Analise dos dados

Em principio, os dados nos revelam nameros expressivos, dando a entender que o ensino
de Trigonometria na Escola Estadual de Ensino Fundamental ¢ Médio “Melquiades Vilar”, se
desenvolve de forma bastante razoavel. No entanto, se faz necessério, para uma melhor reflexdo
sobre o conjunto dos resultados, expor alguns fatos ocorridos, relatados por todos os integrantes
do grupo de alunos.

1. O professor em um determinado semestre reservou para cumprir o contetido
programatico de Trigonometria, trés semanas consecutivas, cinco aulas em
cada, incluindo a avaliacao, perfazendo um total de quinze aulas.

2. Observando as anotacdes de aulas dos alunos, ou seja, os tradicionais cadernos,
nota-se claramente a auséncia de defini¢cbes e demonstracdes.

Além do mais, os resultados obtidos nas questdes especificas, ou seja, resolugdes de exercicios
de Trigonometria contradizem fortemente os resultados encontrados nas tabelas iniciais,
evidenciando a fragilidade no dominio dos contetdos e, principalmente, o desconhecimento pelo
simples fato de ndo ter visto, de aproximadamente 80% do contetido programatico.

3.4.1 Tabelas

TABELA 1- VOCE ESTUDOU TRIGONOMETRIA DURANTE

VARIAVEIS N° DE ALUNOS PORCENTAGEM
1 Semestre 29 88%

1 Ano 02 6%

Nao Estudei 02 6%

Total 33 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar

Diante dos dados da tabela 1, observa-se que 88% dos alunos pesquisados estudaram
Trigonometria em apenas um semestre, 6% afirmaram que estudaram durante um ano e 0s outros
6% responderam que nunca estudaram o tema em tela. Os dados reforcam a preocupacdo em
relacdo ao ensino da Trigonometria, que nem sempre esta organizado de acordo com o0s
Parametros Curriculares e em alguns casos 0s conceitos basicos em Trigonometria ndo chegaram
e tendem a ndo chegar ao conhecimento das futuras turmas de alunos. Na verdade, eles realmente
estudaram o tema em tela em 1 semestre, mas, ndo durante 1 semestre ou por todo 0 semestre.
Estudaram e foram avaliados em apenas quinze aulas, cinco aulas semanais distribuidas por trés
semanas, um programa extenso e denso que deve ser visto, acompanhado e avaliado de forma
gradativa durante todo um semestre ou todo um ano letivo, dependendo do niumero de aulas
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semanais a serem adotadas pelo educandario.

TABELA 2- SE VOCE ESTUDOU TRIGONOMETRIA, O NUMERO DE AULAS
SEMANAIS ERA(M)

VARIAVEIS N° DE ALUNOS PORCENTAGEM
Uma 02 6%

Duas 10 3%

Mais de duas 21 81%

Total 33 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar

Em relagdo a tabela 2 verificou-se que 81% dos alunos questionados estudaram
Trigonometria em mais de uma aula semanal, 6% estudaram em apenas uma aula e 3%
estudaram em duas aulas por semana. Observa-se, com base nos dados que o nimero de aulas
por semana é um ndmero por demais razoavel para o desenvolvimento das atividades em
Trigonometria. No entanto, de acordo com os depoimentos obtidos, compreendemos a razdo pela
qual 81% dos alunos responderam “mais de duas”. Eles estavam lembrando-se das cinco aulas
semanais que tiveram, porém, tdo somente em trés semanas.

TABELA 3- O PROFESSOR DE TRIGONOMETRIA

VARIAVEIS N° DE ALUNOS PORCENTAGEM
Era 0 mesmo professor de Algebra 29 88%

Era outro professor 04 12%

Total 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar

Com base na tabela 3 constata-se que o ensino da Trigonometria, de acordo com 88%, é
realizado pelo mesmo professor responsavel pelo ensino de Algebra, mas 12% dos alunos
afirmaram que tiveram aulas de geometria com outro professor, mostrando que algumas escolas
entendem que Trigonometria deve ter carga horéria especifica. O nosso entendimento dos
beneficios ou maleficios que um ou outro modelo acarreta, estdo postos nas “Consideragdes
Finais” deste trabalho.



39

TABELA 4- VOCE ESTUDOU TRIGONOMETRIA

VARIAVEIS N° DE ALUNOS PORCENTAGEM
Em paralelo com Algebra 21 81%

Ao término do contetdo de Algebra 12 12%

Total 33 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar

Verificamos que na maioria dos casos, as aulas de Trigonometria aconteceram em
paralelo as aulas de Algebra, isso com base nas respostas de 81% dos alunos questionados, 12%
dos alunos responderam que s6 estudaram Trigonometria quando os contetidos de Algebra foram
concluidos, demonstrando, mas uma vez que o ensino de Algebra é colocado em primeiro plano.

A medida que avancamos na aplicacdo do questionario, verificamos que os indices
expressivos que deveriam ser comemorados, por termos conhecimento da forma como foram
repassados os conteidos, acabam por reforcar os indices ndo menos expressivos que indicam o
baixo desempenho na absor¢do dos assuntos abordados em Trigonometria.

TABELA 5- COM RELACAO A HISTORIA DA TRIGONOMETRIA, SEU PROFESSOR
DE MATEMATICA DURANTE AS AULAS DE TRIGONOMETRIA

VARIAVEIS N° DE ALUNOS | PORCENTAGEM
Abordou o tema apenas nas primeiras aulas 11 33%

Abordou o tema sistematicamente ao longo das 19 58%

aulas 03 9%

N&o abordou o tema em nenhum momento

Total 33 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar

Ao observar a tabela acima, verificou-se que 58% dos alunos declararam em suas
respostas que a historia da trigonometria foi abordada sistematicamente ao longo das aulas de
acordo com o contetldo abordado, 33% dos alunos responderam que o professores sé abordaram
esse tema nas primeiras aulas e os outros 9% disseram que em nenhum momento tiveram alguma
informac&o sobre a origem e trajetdria da trigonometria.
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Ficamos a imaginar, o quanto de Historia da Matematica, o (a) professor (a) responsavel
por essa turma conseguiu efetivamente repassar, uma vez que foram apenas quinze aulas ao
longo de todo o ano letivo, cujo conteldo programético ministrado deve ter chegado, no
maximo, a 20% do conteudo integral.

TABELA 6- O SEU PROFESSOR DE TRIGONOMETRIA

VARIAVEIS N° DE ALUNOS | PORCENTAGEM
Demonstrava as formulas a serem utilizadas 27 82%

nos exercicios. 06 18%

Né&o demonstrava as férmulas.

Total 33 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar

Analisando a tabela 6, constata-se que os professores de matemética demonstram
férmulas necessérias para a resolugdo de exercicios. De acordo com a pesquisa, 82% dos alunos
afirmaram que os professores demonstram durante o ensino de trigonometria e 18% dos alunos
entrevistados disseram ndo ter presenciado durante as aulas de trigonometria nenhuma
demonstracdo de formulas.

Dessa vez, gostariamos de destacar, os alunos responsaveis pelos 18%, uma vez que, as
anotacbes de sala de aula (cadernos), revelam claramente a total auséncia de conceitos e
demonstragdes dos contetidos de Trigonometria. Acreditamos que eles confundem ou associam o
simples ato de escrever no quadro a férmula a ser utilizada em uma determinada atividade, com
0 processo de uma demonstracao.

TABELA 7- VOCE SABIA QUE AO LONGO DO CURSO, AFORA OS EXERCICIOS,
NOS DEPARAMOS COM APROXIMADAMENTE 45 FORMULAS QUE DEVEM SER
OBTIDAS ATRAVES DE DEMONSTRACOES?

VARIAVEIS N° DE ALUNOS PORCENTAGEM
SIM 07 21%

NAO 26 79%

Total 33 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar
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De acordo com a tabela acima, 79% dos alunos sequer foram apresentados ao conteudo
programatico exigido para a série em que se encontram, coisa que poderiam fazer e cobrar,
consultando simplesmente, o indice do livro texto. Dos 33 alunos questionados, 21% entendem
que antes de serem utilizadas, boa parte das formulas, pelo menos as mais simples, deveriam ser
demonstradas.

TABELA 8- DESSAS 45 FORMULAS, VOCE ESTIMA QUE FORAM
DEMONSTRADAS

VARIAVEIS N° DE ALUNOS PORCENTAGEM
Menos de 10 15 45%

Entre 10 e 20 18 55%

Mais que 20 0 0%

Total 33 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar

Em relacdo a demonstracdo de férmulas por parte dos professores, 55% dos alunos
afirmaram que de um total de 45 formulas que deveriam ser demonstradas em sala de aula, entre
10 e 20 foram demonstradas e 45% dos alunos afirmaram que menos 10 férmulas forma
demonstradas.

Na verdade, quase ndo existem demonstracdes nas anotagdes observadas e mais uma vez,
evidenciamos o simples ato de escrever a formula no quadro sendo interpretado, nesse caso,
como uma demonstragdo. Existem até listas de exercicios, com as formulas a serem utilizadas,
impressas em seu Verso.

TABELA 9- DEMONSTRACOES ERAM COBRADAS EM AVALIACOES

VARIAVEIS N° DE ALUNOS PORCENTAGEM
Sim 22 67%

As vezes 06 18%

Nao 05 15%

Total 33 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar
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A tabela acima esclarece que de acordo com 67% dos alunos, a maioria das formulas
demonstradas pelos professores, sdo cobradas em avaliacdes, 18% afirmaram que em algumas
situacbes as demonstracbes eram cobradas nas avaliagdes e 15% responderam que as
demonstragdes ndo sdo requisitadas no momento das avaliacoes.

Mais uma vez, verificamos a confusdo entre: utilizar a formula para a resolucdo da

questdo, com a atividade de “demonstrar” uma féormula.

TABELA 10- EM SUA OPINIAO, O PERCENTUAL QUE MELHOR EXPRIME, DE
ACORDO COM OS 43 ITENS LISTADOS QUE COMPOEM O CONTEUDO
PROGRAMATICO DE TRIGONOMETRIA, FOI DE:

VARIAVEIS N° DE ALUNOS PORCENTAGEM
10% 05 15%
20% 02 6%
30% 02 6%
40% 06 18%
50% 11 33%
60% 01 3%
70% 03 9%
80% 02 6%
90% 01 3%
100% 0 0%
Total 33 100%

Fonte: Dados fornecidos pela Escola Estadual Melquiades Vilar

De acordo com as informacdes fornecidas pelos alunos e analisadas na tabela acima, o
programa de ensino de Trigonometria que deve ser abordado no ensino médio, nunca é cumprido
na integra. Ao responder a questdo acima, 51% dos alunos afirmaram que apenas uma média
entre 40% e 50% dos conteudos de trigonometria é visto em sala de aula, demonstrando que o
ensino de trigonometria ainda é muito falho, necessitando de reformulac6es e de mais empenho
por parte dos professores e de toda equipe pedagdgica responsavel pelo bom andamento da
escola.

Para da continuidade a pesquisa elaborou-se 10(dez) questdes de trigonometria que foram
respondidas pelos alunos da escola supracitada. Os resultados obtidos, erros e acertos, estdo
representados a seguir em forma de gréaficos.
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3.4.2 Questdes de Trigonometria

QUESTAO 1: O valor de tg 225° é:
()+3

GRAFICO 1

M Acertos

M Erros

Embora o percentual de acertos seja significativo, percebemos que a grande maioria ndo
utilizou um método para resolucdo, seja através de um algoritmo, seja através de um processo
geomeétrico. Além da grande dificuldade em situar o angulo de 225°, ndo relacionaram 0 mesmo
com um angulo do 1° quadrante, 45° no caso e demonstraram nao saber como converter graus em
radianos, caso fosse necessario.

Neste caso, atribuimos nédo totalmente, mas boa parte desse percentual de acerto, 55%, ao
fator sorte, uma vez que existe a possibilidade do “chute”. Embora ndo tenhamos certeza, mas o
cenario que nos presenciamos leva pensar em como seriam 0s resultados, caso a questao exigisse
uma justificativa ou uma resolucéo.
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QUESTAO 2: O menor angulo formado pelos ponteiros de um relégio que indica 12h15min h é:
( )825°
()85°
()90°

( )87,5°

GRAFICO 2

m ACERTOS

W ERROS

A reacdo da turma diante do desafio em resolver essa questdo, é quase de inércia,
simplesmente contemplativa, como que procurando lembrar-se de uma férmula, ndo sendo capaz
de associar a questdo um raciocinio 16gico, uma simples regra de trés, um sistema de contagem,
etc.

QUESTAO 3: 0 valor de c0s37 — sen 37” —tg405° é:
()3
()1
()-2
()1
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GRAFICO 3

B ACERTOS

= ERROS

No caso da questdo acima, 88% dos alunos erraram ndo apresentando a minima nogéo do
estudo dos elementos basicos de ‘“ciclo trigonométrico”, conversdo de graus pra radianos,
reducdo ao 1° quadrante, bem como desconhecimento das razdes trigonométricas basicas.
Apenas quatro alunos acertaram a questao e mesmo assim sem fazer nenhum calculo.

QUESTAO 4: Coloque na ordem decrescente A = cos33° B = cos315° e C = cos662°:
( JA<B<C
( )B<C<A
( )C<B<A

( )B<A<C
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GRAFICO 4

M ACERTOS

i ERROS

O aluno para responder esta questdo, deve saber interpretar a projecdo de cada angulo ou
arco, no eixo das abscissas, ou seja, eixo dos “x” que € o eixo dos cossenos. No caso, a
alternativa correta ¢ a letra a e mais uma vez percebemos que a turma como um todo ndo teve a

preparacdo para interpretar o crescimento ou decrescimento das proje¢des no eixo “x”, “y” ou
em eixos auxiliares.

QUESTAO 5: Afungio f (x) = senx é:
( )par
() impar

() nem par nem impar
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GRAFICO5

= ACERTOS

ERROS

Para saber se a funcéo f(x) = senx é impar, o aluno deve, caso tenha estudado a paridade
de uma funcdo, conservar o conceito de funcdo impar, ou seja: f(-x) = -f(x). Um pouco de
habilidade com a projecéo de um arco, resolve facilmente a questdo Basta para tal, comparar, por
exemplo, sen30° com sen (-30°). Na verdade, eles ndo dispdem de recurso algum, mesmo diante

de situacdes simples, e se valem da sorte.

~ 1
QUESTAQO 6: Dada tg x = > com x € | quadrante, o valor do Sen X é:
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GRAFICO 6

m ACERTOS

m ERROS

Na questdo, nem utilizaram as relagdes fundamentais, nem associaram os valores da
fracdo aos lados de um tridngulo retdngulo. Dos 33 alunos, so quatro alunos acertaram a questéo,
0 que corresponde a 12% dos alunos entrevistados. Se o quadrante ndo fosse o 1°, uma vez que
nele, todos os valores sdo positivos, como seria a interpretacdo dos sinais?

QUESTAO 7: 0 periodo da fungio f (X) = %COSZX é:
( )arn

T
()E

()7

()2
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GRAFICO 7

m ACERTOS

ERROS

Ficou evidente que as etapas que devem ser obedecida para se estudar uma funcéo
circular, como sejam: gréafico, dominio, imagem, sinais, crescimento e periodo, se é que foram
exploradas, ndo ficaram devidamente consolidadas. Esse € um dos momentos de fundamental
importancia dentro do estudo de Trigonometria e, uma vez trabalhado de forma inadequada ou
ndo trabalhado, podera trazer sérios prejuizos no futuro académico dos alunos

QUESTAO 8: Sejam as igualdades:

() cos2x =1 — 2sen’x
( )cos2x = 2cos® x — 1
() cos2x = cos? X — sen?x

Colocando V ou F, a seqliéncia que preenche corretamente as igualdades acima, é:

( )VVV
( )FFV
( )VVF

() FFF
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GRAFICO 8
3%

m ACERTOS

= ERROS

A essa altura, constatamos a quase total impossibilidade de se obter resultados
significativos, salvo a utilizacdo da mudltipla escolha, pois 0s mesmos ndo reconhecem as
férmulas colocadas na questdo, ndo por serem incapazes de aprender e sim por nunca terem sido
apresentados as mesmas. Registre-se que, arco duplo, ainda estd muito distante do final do
programa a ser cumprido.

~ 1
QUESTAOQO 9: Aequagdo Sen X = > no intervalo, 0 < X < 27, apresenta:

() solugdo vazia

() apenas uma solugdo Qual?

() apenas duas solugdes Quais?

() mais que duas solugdes Quais?
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GRAFICO 9

m ACERTOS

7 ERROS

Mesmo sendo uma equagédo trigonomeétrica elementar, sua resolucdo ja exige uma postura
bem mais consistente em termos de conhecimentos que devem ir se acumulando gradativamente
ao longo das atividades em Trigonometria. Os resultados sdo perfeitamente compreensiveis.

QUESTAO 10: A equacio a = bcosC + ccosB, representa:

( )ALeidosSenos
() OTeorema da Area de um triangulo
() ALeidos Cossenos

() OTeorema das Proje¢Ges
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GRAFICO 10

m ACERTOS

ERROS

A aplicacdo desta questdo foi bastante interessante pelo fato de perceber que todos os
alunos sem exce¢do marcaram a mesma opc¢ao, so pelo fato da formula conter cosseno. Entdo
todos marcaram a Lei dos cossenos, 100% dos alunos, demonstrando ndo terem estudado o
Teorema das Projecdes, o Teorema da Area, Lei dos Senos. Quando muito, estudaram a Lei dos
cossenos, em FISICA.
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CONSIDERACOES FINAIS

A Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio “Melquiades Vilar”, local onde foi
realizada a nossa pesquisa, tem aproximadamente 38 anos de existéncia. Os dados sobre a
caracterizacdo da escola, encontrados na pagina 37, sdo dignos de registro e nos mostram que a
mesma € equipada com salas de aulas amplas e arejadas, patio coberto, ginasio esportivo,
secretaria, biblioteca, sala de informética, sala de professores, uma radio estudantil, laboratorio
de quimica, fisica e matematica, ventiladores nas salas, televisores, retroprojetor, cozinha, quatro
banheiros, almoxarifado e depdsito. Seu corpo docente é formado por sessenta e quatro
professores distribuidos nos trés turnos de funcionamento. Sua administracdo se da através de
uma robusta equipe, composta por; um diretor, trés diretores adjuntos, seis merendeiras, trés
inspetores, cinco agentes administrativos, quatro secretarios, trés bibliotecarios, trés vigias, trés
porteiros e quinze auxiliares de servi¢os gerais. Desenvolve programas do governo federal,
atividades do EJA, além de disponibilizar ensino profissionalizante através de um curso de
magistério na modalidade Normal.

Além disso, devemos salientar as iniciativas e estratégias adotadas pela escola, tais como;
reunides com professores, pais e alunos, reunides de professores por disciplina para planejarem a
avaliacdo, conteldos programaticos e aulas, planejamento das a¢des de forma participativa no
inicio do ano letivo e avaliado em encontros pedagdgicos com a orientacdo de coordenadores,
contando ainda, com apoio da equipe técnica da 3% Regido de Ensino.

Diante da estrutura oferecida pela escola, bastante razoavel no nosso entendimento, € de
se esperar que 0 processo ensino/aprendizagem em todas as areas de estudo, alcance indices,
sendo ideais, mas pelo menos, significativos.

No entanto, os resultados obtidos através das informacGes obtidas e devidamente
registradas sobre o ensino/aprendizagem em Trigonometria na referida escola, recomenda um
olhar fortemente reflexivo e comprometido, diante da enorme responsabilidade que temos,
enquanto educadores, de cumprir na integra o contetdo programatico de uma disciplina, previsto
para o ano letivo. Tal descumprimento faz com que aumente de forma exponencial, o nimero de
alunos que chegam sem a minima condicdo de competir com outro que tenha estudado todo o
contetdo. E bem verdade que os resultados relativos & Trigonometria, ndo nos permitem, nem
nos d& o direito de serem estendidos a outras areas de conhecimento, porém, dentro nossa propria
area de estudo, a Matematica, nada nos impede de imaginar 0 que acontece com respeito ao
ensino de outros contetdos, ndo menos importantes, tais como: Analise Combinatoria,
Probabilidade, Geometria Espacial, Geometria Analitica (Conicas), Numeros Complexos, dentre
outros.
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Sera que, a exemplo do que verificamos no ensino de trigonometria, também néo
conseguem atingir 30% do contetdo previsto?

Como estardo os espacos destinados aos registros de aulas nos diarios de classes? Na
certa, devidamente preenchidos.

Seré que sdo inspecionados? Quem inspeciona, tem competéncia para tal?

Como estara o ensino de trigonometria nas demais escolas publicas espalhadas por todo o
estado da Paraiba?

Sem desmerecer a importancia dos demais cursos superiores, qual serd o desempenho de
um aluno com esse perfil que faga opgéo por um vestibular de engenharia, computacéo, etc.

Quais suas reais chances e oportunidades no mercado de trabalho, diante dos concursos e
selecBes cada vez mais criteriosos.

A chance reside em apostar que as questdes permitam o tradicional “chute”.

Gostariamos de, ao final desse trabalho, poder registrar e divulgar nimeros e resultados
que representassem um repasse adequado e significativo dos contetdos, e uma aprendizagem
mais consistente. O delicado momento pelo qual passamos, exige dos gestores e professores,
uma atitude mais profissional e compromissada com a enorme quantidade de alunos que deles
dependem. Do governo estadual, espera-se que disponibilize condi¢des dignas de trabalho, tais
como; instalacfes adequadas, salarios justos, planos de carreira, pds-graduacao, etc. Entendemos
também que o governo deveria ser mais organizado, levantando dados em menores espacos de
tempo, tendo dessa forma um maior controle sobre o processo, possibilitando tomadas de
decisbes mais rapidas, eficientes e menos dispendiosas.

Na certeza que, juntos poderemos obter resultados bem mais expressivos, ndo sé para o
ensino de trigonometria, mas para a educagdo como um todo, finalizamos aqui nossa modesta

contribuicéo.
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ANEXOS



SONDAGEM

Aspectos sobre 0 ensino de Trigonometria

Este instrumento de avaliacdo gque consta de perguntas e questdes basicas relacionadas a estrutura de cada
item abaixo relacionado, tem por objetivo identificar qual a visdo que os estudantes do 2° ano do ensino
médio na Escola Melquiades Vilar tem sobre sua prépria formacéo e as dificuldades enfrentadas no que
diz respeito ao ensino de Trigonometria.

CONTEUDO

0. HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

1. INTRODUGAO A TRIGONOMETRIA

2. TRIGONOMETRIA NA CIRCUNFERENCIA

3. FUNCOES TRIGONOMETRICAS

4. RELACOES ENTRE AS FUNCOES TRIGONOMETRICAS

5. REDUCAO AO 1° QUADRANTE

6. TRANSFORMACOES TRIGONOMETRICAS

7. EQUACOES TRIGONOMETRICAS

8. INEQUACOES TRIGONOMETRICAS

9. FUNCOES INVERSAS TRIGONOMETRICAS

10. TRIANGULOS QUAISQUER



0. HISTORIA DA TRIGONOMETRIA

1. INTRODUGCAO A TRIGONOMETRIA

1.1 Razdes trigonométricas no triangulo retangulo
1.2 Seno e cosseno de dois angulos
1.3 Razdes trigonométricas dos angulos de 30°, 45° e 60

2. TRIGONOMETRIA NA CIRCUNFERENCIA

2.1 Arco de circunferéncia

2.2 Ograu

2.3 O-radiano

2.4 Comprimento de um arco de circunferéncia
2.5 Ciclo trigonométrico

2.6 Arcos trigonométricos

2.7 Arcos céngruos

2.8 Arcos com mais de uma volta

2.9 12determinacéo positiva de um arco

3. FUNCOES TRIGONOMETRICAS

3.1 Funcdo seno

3.2 funcdo cosseno
3.3 Funcgéo tangente
3.4 Funcéo cotangente
3.5 Fungdo secante
3.6 Funcéo cossecante

4. RELACOES ENTRE AS FUNCOES TRIGONOMETRICAS

4.1 Relagdo fundamental

4.2 Relagdo entre a secante e a tangente

4.3 Relacdo entre a cossecante a cotangente
4.4 ldentidades trigonométricas

5. REDUCAO AO 1° QUADRANTE

5.1 Arcos com extremidades no 2°
5.2 Arcos com extremidades no 3°
5.3 Arcos com extremidades no 4°
5.4 Arcos complementares



6. TRANSFORMACOES TRIGONOMETRICAS

6.1 Formula de adigdo e subtracdo de arcos
seno da soma, cosseno da soma, tangente da soma

seno da diferencga, cosseno da diferenca, tangente da diferenca

6.2 Arco duplo
Sen2x, cos2x, tg2x

6.3 Arco triplo
sen3x, cos3x, tg3x

6.4 Formulas de Werner (Transformacéo em produto)
soma de senos, soma de cossenos, soma de tangentes

diferenca de senos, diferenca de cossenos, diferenca de tangentes

7. EQUACOES TRIGONOMETRICAS

7.1 Equac0es do tipo senx = a

7.2 Equag0es do tipo cosx = a

7.3 Equac0es do tipo tgx = a

7.4 Equac0es redutiveis a uma equagédo do 2° grau
7.5 Equac0es do tipo a.senx + b.cosx = ¢

8. INEQUACOES TRIGONOMETRICAS

8.1 Inequacdes em senx
8.2 Inequacdes em cosx
8.3 Inequacbes em tgx

9. FUNCOES INVERSAS TRIGONOMETRICAS

9.1 Func&o arco-seno
9.2 Fungé&o arco-cosseno
9.3 Fungéo arco-tangente

10. TRIANGULOS QUAISQUER

10.1 Lei dos senos

10.2 Lei dos cossenos

10.3 Teorema da area

10.4 Teorema das projecdes



Durante 0 2° ano do ensino médio na ESCOLA MELQUIADES VILAR

1. Vocé estudou Trigonometria durante

() 1semestre
( )lano
() N&o estudei

2. Se vocé estudou Trigonometria, o nimero de aulas semanais era(m)

( )uma
() duas
() mais que duas

3. O professor de Trigonometria

() era o mesmo professor de Algebra
() eraoutro professor

4. Vocé estudou Trigonometria
() em paralelo com Algebra

() ao término do conteudo de Algebra

5. Com relagdo a Histdria da Trigonometria, seu professor de Matematica durante as aulas de
Trigonometria
() Abordou o tema apenas nas primeiras aulas
() Abordou o tema sistematicamente ao longo das aulas
() Né&o abordou o tema em nenhum momento

6. O seu professor de Trigonometria

() Demonstrava as férmulas a serem utilizadas nas resolugdes dos exercicios
() N&o demonstrava as formulas
7. Vocé sabia que ao longo do curso, afora os exercicios, nos deparamos com aproximadamente 45
férmulas que devem ser obtidas através de demonstragdes
( )Sim

() Nao



8. Dessas 45 formulas, vocé estima que foram demonstradas
() Menos que 10

( )Entre10e20
() Mais que 20

9. Demonstracdes eram cobradas nas avaliacdes

( )Sim
() Asvezes
() Nao

10. Na sua opinido, de acordo com os 43 itens listados que compdem na integra o programa a ser:
definido, demonstrado e exercitado em Trigonometria, foi de

( )10%  ( )20%  ( )30% ( )40%  ( )50%
( )60%  ( )70%  ( )80%  ( )90%  ( )100%

11. O valor de tg 225°¢é

()3
()1
() -1
V3
()5

12. O menor angulo formado pelos ponteiros de um reldgio que indica 12:15 h é
( )825°

()85
( )oce
( )87,5°

13. O valor de cos3r — sen%r —1g405° é

()3
()1
()2

()1



14. Colocando na ordem decrescente A = c0s33°, B = c0s315° e C = c0s66°
( YA<B<C

( )B<C<A
( )C<B<A
( )B<A<C
15. Afuncéo f (X) =senx é
()par
() impar

() nem par nem impar

1
16. Dada tg x = E com X e | quadrante, o valor do sen x ¢é

() 5/5

() 2
()1
V2
() >
17. O periodo da fungédo f (x) = %cost é
( )4r
T
( )E
( )=z
( )2«

18. Sejam as igualdades

() cos2x =1 — 2sen’®x
( ) cos2x = 2cos® x —1

() cos2x = cos® X — sen’x

Colocando V ou F, a seqiiéncia que preenche corretamente as igualdades acima, é



( )VVV

( )FFV
( )VVEF
( )FFF

1 .
19. Aequacdo sen X = > no intervalo,0 < X < 27, apresenta

() solucdo vazia

() apenas uma solu¢édo Qual?
() apenas duas solucbes Quais?
() mais que duas solucdes Quais?

20. Aigualdade a = bcosC + ccosB caracteriza

() A Leidos Senos
() O Teorema da Area
() A Lei dos Cossenos

() O Teorema das Projecdes



